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Definicion del problema y metodologia

El software Windows Vista, con valor de 430 millones de délares, con mas de 4 arios
de investigacion v desarrollo por el equipo de programadores de Microsofi, salic al
mercado en 2006, con meses de retraso, con numerosos “hovos™ de seguridad, fallas
graves de interoperabilidad, incluido errores de compatibilidad entre software interno
de Microsoft... (http./fbarrapunto.com acceso 6.10.07)

Introduccién

La produccion de software no es nueva, nacié en 1940 junto con la primera computadora en
Estados Unidos (Steinmuller, citado por Salomdén, 2000). Los primeros provectos de ios
programas informaticos de hardware y software estaban financiados por el area militar
norteamericana, demostrando su eficiencia en el periodo entreguerras, principalmente en el
disefio de aviones. misiles, decodificacién de mensajes enviados en claves, etc. Sin embargo
hacia finales de la década de los cincuentas hacen presencia las primeras empresas de software
v, una década despu¢s se hace mas frecuente el vocablo software. Entre los sesenta v
mediados se los setenta aparecen las primeras empresas informdéticas que integran
gratuitamente ¢l software al hardware (soffware embebido). En estos mismos afios. en Estados
Unidos, la empresa informatica IBM vende su primer programa de software por separado del
hardware; surgen las primeras casas de software como SEMA en Francia, CAP en Inglaterra.
entre otras empresas que guiaran la division del software con respecto al hardware.
Segmentacion que es posible gracias a cuatro procesos coyunturales que se sucedieron hacia
principios de la década de los setenta: i) masificacion de las primeras computadoras
personales (IBM), por tanto mayor socializacién del conocimiento hardware/software «
impuliso del software empaquetado o empotrado, lo que se traduce en una mayor masa critica y
fluidez en el conocimiento; 11) desarrolio de lenguajes de programacion de alto nivel come
cobol (1960) y fortran (1957), éstos lenguajes de programacion facilitaron un mayor acceso de
programadores, que el antecesor lenguaje ensamblador; iii) mayor potencia en procesadores.
minaturizacion y menor precio en los microprocesadores 4004, 8008, 80880. 1971): 1wy
creacion del sistema operativo (MS-DOS), es el “eslabon™ entre hardware v software. Iin otras
palabras, hacia mediados de los setentas y ochentas convergen dos contextos estructurales que
dan lugar al desarrollo de la industria del software, por un lado una travectoria tecnolégica de
hardware cada vez mas potente, basado en microprocesadores veloces, pequefios y baratos, v
por otra. un proceso acelerado en el uso de nuevas tecnologias como el Internet. comercio

electrénico. desarrollo de paginas Web. etc. Ambos procesos de trabajo demandaban una



nueva clase de trabajadores informaticos, como son los desarrolladores de paginas Web,
programadores de software, disefiadores de sitios punto.com, etc.; ¢s decir nuevos trabajos y
trabajadores; nuevos empleadores y consumidores de servicios informalicos que estan
inmersos en un nuevo contexto laboral, que denominamos trabajadores cognitivos que
configuran nuevas formas de trabajo que operan simbolos inmateriales, mas alld de la
manipulacion de productos fisicos que integran el hardware, etc. Los sistemas informaticos
como expresion “dura” del hardware alcanza el punto mas alto en el consumo masivo hacia
inicios de los ochenta en Estados Unidos, superando las ventas de 1981 que fueron de 800 mil
unidades de computadoras, frente a 60 millones en 1987. El crecimiento exponencial no sélo
dinamizé el sector en su conjunto, sino que dio origen a la denominada revolucion tecnologica
que tiene como corolario productos y procesos que no existian hace diez afios. Hacia fines del
siglo XX, C. Pérez (2007) denomind como “la era de la conectividad™ al desarrolio de nuevas
tecnologias basadas en los sistemas informaticos.

El software embebido o empaquetado, hacia las décadas de 1940 y 1960 se
suministraba gratuitamente en e] hardware, formaba parte del producto, se distribuia como un
afiadido mas, sin embargo hacia mediados de ios sesenta y principios de los setenta, se genero,
gradualmente un mercado de software independiente del hardware, que ha mas de 35 afios, se
ha constituido una brecha importante (ver grafica 1), entre un crecimiento exponencial de!
hardware y un desarrollo aritmético de software, brecha que se explica en parte por ¢l
desarrollo muy potente de hardware que posee “capacidad ociosa instalada”, debido a que no
existe un software que maximice su uso y, por otro lado, la demanda de mayor capacidad de
hardware frente a una limitada oferta de software. En 1999 la brecha en el mercado mundial
era 29% para software y 71% para hardware (Chudnovsky et.al. 2001). Ademas de la brecha
entre hardware y software, en la década de los noventas cobré fuerza un debate en torno al
modo de desarrollar los programas informaticos: el modo privado y el modo libre. El primero
hace referencia a la apropiacion de! conocimiento a través de las patentes y licencias de uso, el
proceso de trabajo es una especie de “caja negra” para el cliente/usuario final, en el software
privado el consumidor no tiene acceso al codigo fuente, no posee la “licencia”™ de modificar el
programa, sino que debe recurrir al desarrollador para que éste le otorgue mantenimienio y
actualizacion al software que adquirié previamente. En cambio en el modo del software libre

(open source), el consumidor tiene acceso al cddigo que integra el software adquirido

g



(licencias creative commons)’, el cliente o consumidor dispone del cédigo para solicitar a
otros proveedores el mantenimiento o actualizacion del mismo, no paga licencias de uso y. no

esta supeditado al proveedor (ver grafical).

Griafica 1
Brecha entre hardware y software
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Elaboracién propia en base a Chudnovski et.al. 2001 y Tikai:2003

La industria de software, segtn sefiala Torrisi (1998, citado por Chudnovski et.al. :2001:4). es
una actividad relacionada con la codificacion del conocimiento v la informacion, siendo sus
inputs y outputs propiamente dichos inmateriales (Torrisi. 1998). Segin la forma en que se
proveen, dichos outputs pueden considerarse como productos o servicios. El software como
producto, segun Chudnovski, et.al. (2001} y Tikai (2003). entre otros. es la venta de licencias
v patentes, para su uso dentro de una organizacion a nivel individual. En algunos casos. la
firma desarroliadora provee algin tipo de servicio asociado al software (actualizacion de las
versiones, soporte técnico, mantenimiento, etc.) que puede estar incluido dentro del contrato
de licencia o comercializarse de manera independiente. Para Hoch et. al. (1999, citado por
Chudnovsky et.al. 2001:4), es posible dividir el segmento de productos de software en dos
grupos: como soluciones empresariales a la medida y como productos empaquetados de
mercado masivo. La distincion entre ambos va mas alla del mercado al cual se dirigen (en este
sentido, un procesador de texto, por ejemplo, puede comprender tanto al mercado empresarial
como al hogar). Por ejemplo, la diferencia sustancial entre un producto de mercado masivo v
una solucion a la medida, radica en que esta ultima siempre exige. de acuerdo a su

complejidad, algtin grado de personalizacion o adaptacion a los requerimientos especificos de

''vease http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2 S/es/legalcode . es Acceso 16 Junio de 2006
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la organizacion en la cual va a ser implementada. En este tltimo caso la “puesta en marcha™ de
la aplicacion (es decir, la instalacién y los ajustes necesarios para su correcto funcionamiento)
suele 1mplicar una inversion importante en términos de tiempo y dinero (verificar
compatibilidad e interoperatividad, ya sea con el hardware 6 software)”.

El software como servicio, segiin Chudnovski et.al. (2001) y Tikai (2003), se define
como Jos ingresos generados por servicios que provienen de actividades tan diversas como el
disefio y desarrollo de soluciones a la medida, implementacion y adaptacion de productos de
terceros, servicios de consultoria, capacitacion, instalacion y mantenimiento de productos de
software, etc. Sin embargo, diferenciar ambos tipos es cada vez mas dificil, ya que su frontera
es muy difusa. Por ejemplo los Enterprise Resources Planning (ERP) son los programas de
software industriales mas difundidos entre el sector empresarial, en ellos se mezclan ambos
procesos, donde el 30% del costo corresponde al producto como pago de licencia y 70% a los
servicios profesionales. El numero de licencias otorgadas podria ser una medida del
desempefio para una empresa de productos, mientras que en el caso de una empresa de
servicios la cantidad de horas de implementacion asociadas a cada proyecto seria el indicador
mas relevante. Sin embargo, en la presente investigacion partimos de la definicion de software
aceptada comunmente, que es aquella sefialada por los organismos internacionales como el
Software Engineering Institute (SEI). el Internacional Standardisation Organisation (ISO), el
World Inteltectual Property Organisation, (WIPO) que lo definen como:

“produccion de un conjunto estructurado de instrucciones, procedimientos,

programas, reglas y documentacién contenida en distintos tipos de soporte fisico

(cinta, discos, circuitos eléctricos, etc.) con el objetivo de hacer posible el uso de

equipos de procesamiento electronico de datos™.

En cuanto al aspecto de la eficiencia, productividad y calidad, para muchos
investigadores e ingenieros de la industria del software éste tema se ha convertido en un

conjunto de incertidumbres e equivocos, que se traduce en continuos problemas de calidad.

incumplimiento de funciones, desbordamiento de tiempos y costos estimados, no observancia

? Compatibilidad: es la condicion que hace que un programa y un sistema, arquitectura o aplicacion logren operar
correctamente tanto directamente, como indirectamente (mediante un algoritmo), a éste algoritmo se le denomina
emulador, por el hecho de que es un intérprete entre el programa y el sistema, arquitectura o aplicacion,
Interoperatividad: Es Ia condicion mediante la cual los sistemas heterogéneos pueden intercambiar procesos o
datos. Por ejemplo en el campo de la informatica, se habla de la interoperatividad de la Web como condicion
necesaria para que [o usuarios (humanos, hardware o softeware) tengan un acceso completo a la informacién
disponible. http://es.wikipedia.org Acceso 28 de Julio de 2007




de requisitos solicitados por el cliente, ineficiente control de errores y fallas en el sistema. etc.
El conjunto de problemas de eficiencia, calidad y productividad en la industria del software es
tema amplio que ha sido abordado en la literatura bajo el concepto crisis del Software
(Glass:1997: Flowers:1997: Yourdon: 1998, entre otros); sin embargo también es cierto que es
ineludible hablar de un desarrollo de software competente a nivel global es decir software que
ha tenido éxito, hecho que ha llevado a diversos autores como Glass, R. (1998) a sefialar que
deberia replantearse la postura con respecto al concepto de crisis del sofiware, al sefialar que
existen muchos fallos importantes en medio de muchos €xitos. Para Pressman R. (2002) el
concepto de crisis del soffware no es tan exacto, al respecto propone que en términos de 1a tasa
de cambio en la calidad y velocidad con la cual se desarrollan nuevos productos y sistemas
informaticos. no se ha llegado atn a un “punto crucial™ o “decisivo™ en el que se plantee la
“muerte del software™ como consecuencia de la “crisis”, por el contrario sélo ha habido un
lento cambio, contextualizado por cambios tecnoldgicos explosivos en las disciplinas
relacionadas con el desarrollo de software, como son, la Ingenieria del Software, Ingenieria de
la Usabilidad, Ingenieria de Requisitos, entre otras. Pressman (2002) plantea que en lugar de
crisis del software se utilice el concepto Afliccion cronica del software, propuesto por Daniel
Tiechrow, de la Universidad de Michigan en 1979°; el concepto de «afliccion» hace referencia
a “algo que causa pena o desastre™ y «cronica» a “muy duradero” o que “reaparece con
frecuencia, continuando indefinidamente™ este ultimo término es el que mas se ajusta a lo que
acontece en la industria del software. El termino «afliccion cronica» se adecua al conjunto de
fallos v errores en el desarrollo de un programa informatico®. Existen variadas anécdotas
relacionadas con la afliccion del software, paralelas a los errores del hardware:
o El 9 de Noviembre de 1979 un sistema militar norteamericano de monitorizacion
confundié la simulacion de un ataque, con un ataque real de la Unién Soviética.
o Laexplosion del Arianne S, el 19 de Julio de 1996. después de 10 afios de desarrollo v
una inversion de $7 mil millones de dolares. La causa fue un fallo en un programa que

intentaba guardar un numero de 64 bits en un espacio de 16 bits.

* conferencia en Ginebra, Abril de 1989, citado por Pressman: 2002:14. op cit.
“ De aqui en adelante sélo utilizare el termino “afliccién del Software™ para hacer referencia al conjunto de
incertidumbres que rodea el desarrollo de programas informaticos. Ultilizare indistintamente programas
informaticos y software, como sinénimos. a menos que se indique lo contrario.
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o El ministerio de defensa del Reino Unido en el 2000, cancelé un proyecto de guerra
electrénica que ya habia consumido $5 millones de libras, se retrasé mas de 5 afios v
que no satisfizo sus expectativas.

o En 1995, se estimaba que las compafifas y el gobiemo de Estados Unidos se gastaron
$81,000 millones de daélares en proyectos cancelados. Los proyectos terminados, pero
cuyo plazo de ejecucidon fue superior supusieron un coste de $59.000 millones de
dolares. Se estimo que sélo 16.7% de los proyectos de software fueron terminados en

el plazo y presupuesto previstos.

La definicion de afliccion del Software es mas precisa que crisis del software.
Igualmente se desarrolla software eficiente, por grandes empresas globales como Microsoft,
IBM, Oracle, etc., como por pequefias empresas; sin que ello signifique que todo el software
desarrollado tiene errores, o que se esta en crisis de produccion al estilo de la manufactura.
Consideramos importante, comprender éstos desconocidos fendmenos productivos para crear
nuevos conceptos que nos permitan explicar la paradoja productiva del relativo éxito del
software frente a la afliccion cronica del software. Debemos construir conceptos que nos
permitan explicar el contenido inmaterial de coédigos y algoritmos que forman parte central de
la produccidn simbdlica del software y el acelerado cambio técnico que dan forma a las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion; es decir, atin con errores y fallas en
los programas de software, el hardware que constituye las nuevas tecnologias continuan
operando. Dichos errores no son nuevos, ya hacia fines de los sesenta se cuestionaba la
eficiencia del desarrollo de software, primero en 1968 (Garmisch,) y después en 1969 (Roma)
se realizaron debates internacionales para abordar la incertidumbre que encierra el desarrollo
de software (que basicamente son de naturaleza similar a los de hoy dia): retrasos en los plazos
de entrega, mayores costos a los estimados inicialmente, fallas, errores, defectos en el
programa, incumplimiento en requisitos, etc. En estas conferencias organizadas por la NATO'
concluian que la complejidad de los programas informaticos se derivan de la naturaleza
abstracta del software, compuesta por sistemas discretos basados en légica matematica.

algoritmos complejos representados en lenguajes de programacidén que sélo los que

5 Informacion de conferencias http://homepages.cs.ncl.ac.uk/brian.randel/NATQ/, Acceso 15 Julio de 2007.
Véase: Naur, P, y B. Randall (eds), 1969, Software Engineering: A report on a Cenference sponsored by the
NATO Scince Committee, NATO.
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intervienen en el desarrollo del software estan familiarizados en la construccidn logica de los
codigos (Schoen:1992). El contexto en el cual debe analizarse la afliccion del sofiware debe
comprender aspectos como eficiencia algoritmica, estructuracion del proceso y
requerimientos, asi como el esfuerzo cognitivo por parte del programador para comprender los
problemas del usuario y traducirios en términos logicos, v disefiar-codificar-computar las
lineas de codigo que den por resultado algoritmos que representa la posible solucién a los
requerimientos expuestos por el usuario (Schoen:1992)°. Al respecto diversos especialistas en
Ingenieria del Software, como Gonzalo A. (1991); Mark, N. y P. Rigby (1994); Garcia R. y
Sanchez. S. (1993); entre otros expertos en el tema han sefialado la existencia de una serie de
aproximaciones tedrico-practicas relativas a disefiar formalismos metodoldgicos que den por
resultado métricas de programacion estructurada, metodologias orientada a objetos. procesos
de calidad, reutilizacion de programas modulares, ciclo de vida con énfasis en calidad.
entornos de desarrollo tipo red (programacion en red), etc.; sin embargo ninguna de estas
propuestas en las tltimas tres décadas han sido suficientemente eficientes como para aportar
una solucién a la afliccion del sofiware. Aun no se ha esbozado “un tinico mejor método™ en ¢l
desarrollo de software, hasta el momento es imposible unificar en un sélo paradigma o método
las inagotables singularidades y excepciones que constituyen la norma habitual de esta

disciplina.

® Para una mayor informacién véase la siguiente liga www.ics.uci.edu Acceso 2 de Mayo de 2006



Planteamiento del problema, preguntas de investigacion y metodologia

Hacia fines de los noventa, los errores en programacion cobraron relevancia mundial, debido a
las voces de alarma por parte de los gobiernos, académicos, industriales v todos aquellos que
estaban en contacto con los medios informaticos: El error del milenio (millennium bug)
denominado Y2K’, generaba incertidumbre y un alto riesgo en la credibilidad en los sistemas
informaticos, sin embargo, este mismo error ha servido de empuje en la investigacién v
desarrollo de mejoras en los proceso para generar software. Este error en la programacion
forma parte habitual de un comjunto de incertidumbres, fallas y errores que entrafia el
desarrolio mismo del software. Este conjunto de errores ha sido denominado afliccion del
Soffware tema que no es asunto coyuntural o de moda, es un problema trascendental que
pretenden resolver ias nuevas disciplinas como son la Ingenieria del Software, Arquitectura
del Software, Ingenieria del Disefio, Ingenieria de Requisitos, entre otras ciencias que plantean
distintos métodos y herramientas formales para administrar eficientemente el proceso de
desarrollo de software; también significo un replanteamiento del papel de la administracion, la
gerencia, cuerpo técnico v trabajadores con respecto a las formas y procesos en que fluye ¢l
conocimiento, la transformacién de la informacion en conocimiento y los procesos de
aprendizaje. El conjunto de ingenierias supone la moderacion de la afliccion del Software a
través de resolver los problemas en administracion de la calidad, productividad, disefio,
mantenimiento y actualizacién en el desarrollo de software. Paralelamente, €stas ingenierias
presionan el proceso de trabajo a través de un conjunto de normas y herramientas que cobran
forma en métricas de calidad v metodologias en los procesos, asi como la implementacion de
un conjunto de técnicas estandarizadas, que suponen un enfoque integral del problema:
abarcando todas las fases de programacion, que en su mayoria no se consideraba en los
desarrollos tradicionales (etapa artesanal)}. El conjuntote normas y herramientas metodologicas
constituyen el cuerpo tedrico de la Ingenieria del Software, que puede definirse como "e/

iratamiento sistemdtico de todas las fases del ciclo de vida del sofiware”. cuya tesis central es

" El problema del afio 2000, Y2K, es un bug o error de software causado por la costumbre que habian adoptado
los programadores de omitir el afio para el almacenamiento de fechas (generaimente para economizar memoriaj.
asumiendo que el software s6lo funcionaria durante los afios cuyos nombres comenzaran con 19. Lo anterior
tendria como consecuencia que después del 31 de diciembre de 1999, serfa el 1 de enero de 1900 en vez de | de
enero de 2000. La correccién del problema costd miles de millones de délares en el mundo entero, sin contar
otros costes relacionados. Para una mayor informacion de cdmo afecto el Y2K véase: Yourdon E. y J. Yourdon:
1998, Time Bomb 2000, Prentice-Hall; De Jager, P. etal. : 1998, Countdown Y2K: Business Survival Planning
for the year 2000, Wiley; Karlson, E., v I, Kolber, A basic Introduction to Y2K: How the year 2000 Computer
Crisis Affects You?, Net era publication, [nc.




la reduccion de costes, cumplimiento en tiempos y mejora en la eficacia del producto final
(Pressman:2002). Sin embargo ain con la implementacion de diversas metodologias de quinta
generacion en el siglo XX1, la afliccién del software continua presente, tal es el caso del
fracaso de Windows Vista en programacion, el software implementado en Boeing en aviacion.
etc.. entre otros programas de software con errores y fallas; por tanto, el conjunto persistente
de errores plantea una serie de preguntas: ;Cudles son las causas de la afliccion del software?:
¢Cuales son los origenes de la falta de calidad, eficiencia, productividad y cumplimiento de
requerimientos en un programa de software?; ;La afliccion del software tiene relacion con las
dificultades de la gerencia para controlar tiempos y proceso de calidad?; ;La gerencia en que
sentido y magnitud participa en el flujo de conocimiento del como se resuelven los problemas
planteados por el usuario al solicitar un software?. En otras palabras la afliccion del software,
;Podria conducir a una forma primigenia de taylorizacion en la industria del software. con el
fin de minimizar los efectos de los errores y fallas en el desarrollo de software?; ; Estaremos
en presencia de la configuracién de una “mano invisible de la administracién™ que pretende
intervenir en el proceso de trabajo?; ;La gerencia se interesa en construir un “unico mejor
camino™ para resolver los problemas que se presentan en el proceso de trabajo?.

En esta investigacion solo trataremos la pertinencia de la hipotesis de que la afliccion del
soffware influyve la forma del proceso de produccién del conocimiento y el control en el saber
hacer que el programador posee con respecto a su trabajo. sin entrar a analizar otros factores
internos o externos que pueden estar influyendo. El interés se centra en los posibles
mecanismos de generacion, transmisidn y contradicciones en la creacidén de conocimiento en
el proceso de trabajo del software a la medida. En el desarrollo de software a la medida la
participacion del cliente es sustancial para definir los requerimientos del programa, en este
sentido surgen otras preguntas: ;Hasta que grado participa el cliente en la afliccion del
Software?: (El cliente tiene claro los requerimientos del programa?; ;Qué significado tiene
para el proceso de trabajo, costos y tiempos de entregar. si el cliente modifica o incorpora
nuevos requerimientos?; jEn caso de modificarse algunos modulos, una vez va iniciado ¢l
provecto, que implica en términos de problemas de interoperabilidad?; ;Se incrementan las
probabilidades de fallas y errores?. Los trabajadores-programadores resuelven los
requerimientos planteados por el cliente/usuario a través de un conjunto de simbolos

denominados lenguajes de programacion, por medio de los cuales crea un conjunto de rutinas
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algoritmicas que representan una serie de conocimientos tacitos que no necesariamente pueden
formalizarse en el proceso de trabajo, al respecto nos preguntamos /Cuales son los limites en
el control del proceso de trabajo por parte de los programadores y gestores de proyectos y.
como se traducen éstos limites en la afliccion del software?; Los empresarios consideran a los
programadores como “componentes generadores de codigo™ en este sentido, ;Qué significado
tiene para el proceso de trabajo éste énfasis?; La capacidad de saber resolver determinado
problema de programacién ;Qué tanto influye la acumulacion de experiencia y habilidades
informales o bien, en que grado depende mdas de las destrezas cognitivas aprendidas
formaimente?; ;Serd posible estandarizar la produccion de software a la medida come un siglo
antes sucedio con la produccion manufacturera?.

Para resolver parte de éstos problemas, la Ingenieria del Software emprende todo un
conjunto de herramientas metodoldgicas y normas de calidad en el desarrollo de programas
informaticos, como es la programacion asistida por computadora (CASE: Computer Arded
Software Engineering) o bien normas de calidad como CMM (Capabilty Maturity Model) y
UML (Unified Modelling Language), entre otros, cuyo fin es establecer normas de calidad
para minimizar etrores y fallas en el desarrollo de software. En este sentido preguntamos
;Estamos ante una forma primigenia de taylorizacion del proceso de trabajo en la
programacion de software a la medida?; ;Significa el empleo de la “mano visible de la
administracién” por parte de la gerencia para disefar y planificar programas de software a la
medida?; ;Es posible aplicar un estdndar, una métrica, una metodologia desde la gerencia?,
. Qué resistencia y conflictos, contradicciones y consentimientos se provocan en el proceso de
trabajo del programador?; ;Qué réplicas formales e informales, intrinsecas y extrinsecas se
generan en el proceso de trabajo, cuando la heterogeneidad de atributos del software es una
condicion comun?; ;Qué expresiones objetivas v subjetivas de control, poder y resistencia se
géneran en un proceso de trabajo altamente creativo, donde se reflexionan los movimientos ¥
se estiman los tiempos de creacién en la medida que se interacta con el cliente?.

En la industria del software convergen heterogéneas formas de organizacion industrial
para desarrollar software, desde las fabricas de software, pasando por las empresas que
desarrollan software embebido (software afiadido en el hardware), hasta las microempresas
que desarrollan software a la medida en pequefia escala; poseen diversas formas de

organizacién, no es el mismo tipo de software desarrollado, no es el mismo tipo de clientes, ¢l
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contexto local y de interaccion con el sistema educativo, politico y empresarial es distinto. El
caso que analizaremos en la presente investigacion. tiene que ver con el software hecho a las
necesidades del cliente, y se parte de dos preguntas: ;Como se sucede la comunicacion y
coordinacién de la informacidn entre el cliente, gestor del proyecto (gerente) y desarrollador
de software?; ;Como se resuelven los requerimientos y/o necesidades del cliente y. que
significados/representaciones implica para el programador que resuelve?. Por otro lado, los
proyectos de software a la medida tienden cominmente a organizarse en equipos de trabajo.
para lo cual indagaremos: ;Cémo se dividen las responsabilidades de cada programador. quien
las otorga y porque?; ;Cémo se mide la eficiencia de los programadores de Software?; ;En
caso de no cumplirse con las metas, tiempos y/o requerimientos establecidos, quien aplica las
sanciones y como las establece?; ;Existe resistencia a la implementacion de herramientas
metodoldgicas y normas de calidad por parte de los programadores?; ;Coémo influye el grado
de preparacion formal en el “estatus™ social y salarial del programador?; ;Como influyen las
destrezas v habilidades personales en el proceso de trabajo?; ;Como se definen las jornadas
laborales, horas extras y bonos en el proceso de trabajo, si resolver el problema puede no
necesariamente hacerse dentro del horario de trabajo o bien resolverse fuera de la oficina?.

El trabajo de campo llevado a cabo, se tuvieron que superar una serie de obstaculos.
los primeros fueron de aproximacidén al objeto de estudio; los segundos -de caracter
metodoldgico- para plantear el problema de investigacion v un tercero fueron las estrategias de
campo. Con respecto a la aproximacion del objeto de estudio. surgieron varias dificultades. La
primera, corresponde a que se trata de un problema de investigacion no tradicional. la
Ingenieria del Software no sélo es una profesién reciente y, los conceptos que le integran
adquieren significados diferentes a los de la manufactura. Ademas, la Ingenieria del Software
es el punto de partida de diversas profesiones como la Ingenieria de Requisitos. Ingenieria de
la Usabilidad, Ergonomia del Software, Arquitectura del Software, entre otras.

Las estrategias que se implementaron para penetrar al objeto de estudio fueron
variadas: asistir a clases de ingenieria, asistir como ponente y congresista a congresos 3
seminarios sobre software; disefio de un guidn de entrevista semiestructurada, lecturas sobre
Ingenieria de Software y de trabajos originales sobre el tema. Estas tacticas se traslaparon, en
un periodo de tiempo que inicio en Febrera de 2003, y culmino hacia mediados de Julio de

2006. En lo relativo a la asistencia de sesiones de Ingenieria de Software, se acudié a ocho



clases en la escuela de Ingenieria de Sistemas en la Universidad de Sonora, en Hermosillo,

Sonora, en el mes de Mayo de 2005. Se asistié a dos sesiones de programacidn orientada a

objetos en la Maestria en Administracién de Software en la Fundacion Rosenbloot, a cargo del

Maestro Martin Zavala en Octubre de 2005. Dichas sesiones tuvo como objetivo establecer

empatia con contactos claves, ademas se realizaron entrevistas de exploracion y acercamiento

al objeto de estudio. Con respecto a la presentaciéon de ponencias y asistencia congresos y

seminarios de software y temas a fines, destacan los siguientes:

o

Congreso nacional de software libre (CONSOL 2005), celebrado en la Universidad
Auténoma Metropolitanz, del 22 al 25 de Febrero del 2005, México, Distrito Federal.
Ponencia: “Hacia una problematizacion de las relaciones laborales en la ingenieria del
software en México. Una perspectiva desde la Sociologia del Trabajo™

Encuentro Internacional de Educacion Superior UNAM Virtual Educa 20035,
Organizado por la Direccion General de Computo de la UNAM; Coordinacion de
Universidad Abierta y a Distancia de la UNAM, (México); Secretaria de
Cooperacion Iberoamericana (SECIB- Espafia) y 1a Organizacion de Estados
Americanos {(OEA). http://www.virtualeduca2005.unam.mx Realizado en México,
Distrito Federal; del 20 al 24 de Junio del 2005.

Jornadas Internacionales: Sociedad y Economia del Conocimiento. Convocado por la
Benemérita Universidad de Puebla (México), Consejo Latinoamericano de Ciencias
Sociales (CLACSO); Fundacion Iberoamericana del Conocimiento (Espafia);
Universidad de Ciencias aplicadas de Wiesbaden (Alemania) vy la Universidad de San
Martin de Porres, (Pert). Puebla, Puebla; del 21 al 28 de Febrero de 2006.

Primer Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Sociedad ¢ Innovacion.
Organizado por la Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (OEI), la Agencia espaiiola de Cooperacién Internacional (AECI)
y la UNAM-México. http://www.oei.es/congresoctsi/index.html .México, D.F. del 19
al 23 de Junio de 2006. Ponencia: Aprendizaje, poder vy cultura laboral en los
programadores de software.

Segundo Annual Gartner Outsourcing Summit. Minimice el riesgo y maximice el
beneficio de sus servicios terciarizados de tecnologias de Ia Informacion.
htip://www.gartner.com/2_events/conferences/2006/mex231/mex231L.html
Convocado por Gartner México. México, Distrito Federal; 27 y 28 de Junio de 2006.
Asistencia financiada por la empresa Heuristica Sistemas S.A. C.V.

Congreso Nacional de Software Libre 2006. http://www.consol.org.mx/2006/
Organizado por el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y comunidades virtuales de
Software Libre de México, América Latina y Europa. Realizado en México, Distrito
Federal; del 15 al 18 de Agosto de 2006.




o Encuentro Nacional PROSOFT 2006. Impulsando la Economia Mexicana a través de
las Tecnologias de Informacion. http://www.software.net.mx/evento2006 Organizado
por la Secretaria de Economia y Software. Net. México, Distrito Federal; el 28 y 29 de
Agosto de 2006.

Con el fin de comprender mejor los conceptos de la denominada sociedad de la
informacion v el conocimiento se participé en: Catedra ALCUE: Sociedad del Conocimiento.

Diciembre de 2005 a Agosto de 2006 http//www.flacso.edu.mx/csc.shiml; El Espacio comun

para la ensefianza superior América Latina, El Caribe y la Union Europea (ALCUE. por sus
siglas en ingles), fue impartido por la Facultad Latinoamericana de las Ciencias Sociales
Unidad México (FLACSO). Inscripcion financiada en parte por el postgrado en Estudios
Sociales de la UAM vy la Universidad de Sonora.

Paralelamente. se procedié a realizar entrevistas no estruciuradas con respecto a la
tematica: la afliccion del sofiware. Se realizaron veinticuatro entrevistas exploratorias, de las
cuales catorce fueron entre Febrero v Junio del 2005, se aplicaron a tres directivos de la
industria del software, ocho programadores vy tres académicos en el Distrito Federal. asi como
a siete programadores de software y tres académicos de la Universidad de Sonora en
Hermosillo, Sonora, entre Mayo y Junio de 2005. Al par que se aproximaba al objeto de
estudio a través de las entrevistas exploratorias, se solicité a diversos colegas que estaban
estudiando el tema del software entre 2005 y principios de 2006. que facilitaran informacion
nueva del tema; al respecto cabe mencionar que quienes tuvieron la amabilidad de compartir
informacidn inédita fue el equipo de trabajo del Dr. Gabriel Yoguel y los investigadores José
Borillo y Veronica Roberth, todos de la Universidad de General Sarmiento en Argentina
(Mavo de 2005). Asi como las importantes contribuciones del Dr. Juan Jos¢ Castillo de la
Universidad Complutense de Madrid (Maye-Diciembre de 2006), sobre todo en el periodo de
la estancia de investigacion que se realizd en el grupo TRABIN 1, en Madnd. Espafa.
realizado de Octubre a Diciembre de 2006, financiada por CONACYT v el postgrado en
Estudios Sociales de la UAM-Iztapalapa.

Una complicacion aun no resuelta del todo, fue interpretar comprehensivamente el
problema de investigacion en términos de la propia Ingenieria del Software y establecer
“puentes” con la Sociologia del trabajo y el concepto de afliccion del sofiware. Para ello, en
el primer acercamiento al objeto de estudio (esquema 1), se construyo un esquema dc

dimensiones que dieran cuenta del planteamiento del problema, a partir de tres premisas. la



primera esta relacionada con la sociologia del trabajo, con una pregunta central ;Se puede
estandarizar el proceso de trabajo en el software?. Una segunda premisa es la continuidad de
los errores y fallas presentes en el desarrollo del software (afliccion del sofiware) v la tercera,
como paradoja del proceso de trabajo, seflalamos que aun con herramientas y normas
metodoldgicas de cuarta generacion en el siglo XXI, no hay software libre fallos, no hay
software con “cero errores”, no hay software que se desarrolie “justo a tiempo”, no existe un
“s6lo mejor camino” para el desarrollo de software a la medida.

Esquema 1
Dimensiones del problema en el proceso de trabajo
cognitivo en el desarrollo de software a la medida

Planteamiento del Problema:
¢ Existe evidencia de un mayor o menor controf del proceso
de trabajo por parte de los programadores?

4 Camo influyen ei 4
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Fuente: elaboracion propia

Para la comprension del objeto se estudio se construyd un segundo esquema donde se
representaron las dimensiones que influyen en el proceso de trabajo de los programadores de
software. Entendiendo que el contenido de este esquema se construyd a partir de las
entrevistas y documentos indagados en el primer periodo de aproximacion al sujeto de estudio
entre Febrero y Junio de 2003. En el esquema 2, se plantean las dimensiones que presionan el
proceso de trabajo, las técnicas que son representadas por el conjunto de lenguajes de
programacion, sistemas operativos y plataformas tecnolégicas, que representan por si mismas
una heterogénea posibilidad de combinaciones; la dimension del proceso de trabajo. que con

fines metodologicos se fragmentd en gerentes y lideres, analistas y programadores, calidad y
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tester, sin embargo ello no quiere decir que el proceso de trabajo siga esta division. Otra
dimension que constrifie el proceso del saber hacer de los programadores, es el modo de
desarrollo del software privado y software libre (open source). Estas estructuras presionan el
proceso de trabajo cognitivo de los programadores de software a la medida (ver esquema 2).

Esquema 2
Dimensiones técnicas del proceso de trabajo cognitivo
en el desarrollo de software a la medida
| DIMENSION TECNICAS Dimensiones del proceso de trabajo en el Software
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se plante¢ el problema a investigar en los esquemas I y 2. v las
dimensiones que le pudieran explicar, se procedié a elaborar un tercer esquema donde se
problematizd el objeto de investigacion a partir de caracteristicas sui generis denominadas
dimensiones que comprimen y cifien el proceso de trabajo del software a la medida; cada
dimensién de analisis. representa una posibilidad de entrada para explicar la afliccicn del
software, partiendo de un supuesto: que el programador detenta el control en el saber hacer ¥
el saber como poder en la generacidon de lineas de cédigo (algoritmos) que resuelven el
problema planteado por el cliente/usuario, ahora bien éste “saber hacer” y “como hacer” el
trabajo esta embebido en un contexto de incertidumbres y contingencias que impregnan el

proceso de trabajo. Cada dimension aporta posibles salidas a la afliccion del software. pero

también aporta elementos para continuarla y/o apuntalarla. En el esquema 3. se plantea una

—
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serie de caracteristicas que impregnan, constrifien y presionan el saber hacer y el control como
poder en el proceso de trabajo cognitivo.

Esquema 3
Dimensiones que componen el control y el poder del
saber-hacer en el en el proceso de trabajo cognitivo
en el desarrollo de software a la medida
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i

|

Fuente: elaboracion propia

Los tres esquemas anteriores, permiten construir una serie de preguntas eje: ;la
industria de! software a la medida se encuentra ante un proceso de “estandarizacion del
software” a través de la intervencién de la “mano visible de la administracién cientifica de la
programacion”?; La serie de herramientas s y normas de calidad de la Ingenieria del Software
¢ ingenierias similares, implican a su vez una serie de interrogaciones: ;Representan una
“administracion cientifica” por parte de la gerencia?. Al respecto varios autores sefialan que la
estandarizacion no es posible, ya que la industria del software se halla aun en una etapa
“artesanal” donde las métricas y procesos de trabajo no se homologan; existe una polarizacion
amplia y heterogénea en los procedimientos para construir un programa; de tal forma que el
conjunto de conocimientos implicitos en el saber-hacer del programador es “complejo™ A
partir de los esquemas anteriores y las entrevistas preeliminares se desagregaron una serie de
sub-apartados tematicos y lineas de trabajo que posteriormente se tradujeron en preguntas
semi-estructuradas que formaron parte de un guién de entrevista, construyéndose tres tipos de
entrevistas semiestructuradas, i) Para el gerente o duefio de la empresa; i) Para el

cliente/usuario que solicita el software a la medida; iii) Para el programador (Véase anexo I).
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semi-estructuradas que formaron parte de un guidn de entrevista, construyéndose tres tipos de

entrevistas semiestructuradas, i) Para el gerente o duefio de la empresa; 11) Para el

cliente/usuario que solicita el software a la medida; iii) Para el programador (Vé€ase anexo I).
Aunado a las entrevistas, se utilizaron fuentes secundarias cuantitativas del Instituto

Nacional de Estadisticas e Informacion Geografica de México (INEGI, www.inegi.com.org);

Estadisticas e informes del portal electronico de la Asoclacion de Software

(www.software.com.mx, acceso so6lo por suscripeion), entre otras fuentes de la OCDE. Banco

Mundial y DigiWorld. También, se utilizaron tres bases de datos cuantitativas de la Secretaria
de Economia relacionadas con el desarrollo de la Industria del Software en México: i) Estudio
para Deferminar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Necesarios para el Desarrollo
de la Industria de Software en Meéxico, (2004), realizado por la Universidad Auténoma
Metropolitana a solicitud de Secretaria de Economia en Noviembre de 2004, 118 paginas.

México, D.F.; formato electronico obtenido a través de suscripcion en www.software.com: 11}

Informe de Evaluacion externa del Programa de desarrollo de la Industria del Sofiware
(PROSQFT). Ejercicio fiscal 2006, realizado por la Universidad Auténoma Metropolitana.

unidad Xochimilco, Junio de 2007, 182 paginas, México. D.F.; formato electrénico obtenido

a través de suscripcion en www .software.com: i} Estudio del nivel de madurez y capacidad
de procesos de la industria de tecnologias de informacion en el drea metropolitana de
Monterrey, Nuevo Ledn y el Distrito Federal y su drea metropolitana, 2004. Realizado por la
Universidad Auténoma Metropolitana a solicitud de Secretaria de Economia en Noviembre de
2004. 64 paginas, México, D.F. formato electrénico obtenido a través de suscripcion en

www.sofiware,.com.

Las entrevistas se consideran como herramienta metodeldgica (Sierra, I'.. 1998; Sierra.
B.. 1994 entre otros®). Sierra (1994) sefiala que la entrevista es una de las técnicas més
socorridas por la investigacion cualitativa, explicando que existen distintos tipos. como la

entrevista sociologica, la entrevista clinica, la entrevista periodistica, entre otras. Por ejemplo

* Sierra Bravo, R. (1994), Técnicas de investigacion social, Editorial Paraninfo, Madrid, pp. 304-322; Sierra,
Francisco (1998). “Funcion y sentido de la entrevista cualitativa en investigacidn social”, en: Jesus Galindo
Céceres (coord), Técnicas de investigacion en Sociedad, Cultura y Comunicacién, CONACULTA-Addison
Wesley Longman, pp. 277-333; Pifia, Carlos (1989), “Sobre la naturaleza del discurse autobiogrifice™.
Argumentos, Universidad Autdénoma Metropolitana, Xochimilco, num. 7, agosto, Méxice, pp. 131-160.;
Chanfranli-Duchet, Marie-Frangoise (1988), “Le systéme interactionnel du récit de vie”, Sociétés, mavo, Paris.
pp. 26-31. (mimeo, traducide); Arfuch, Leonor (2002). El espacio geografico. Dilemas de la subjetividad
contemporanea. Fondo de Cultura Econdmica, Buenos aires, pp. 177-202.



Jean-Baptiste Fages (Citado por Bravo, 1994:285) sefiala siete técnicas de la entrevista: no
estructurada, focalizada, no directiva, provocada de formulacién libre, con preguntas abiertas
pero no organizadas, con pregunias estructuradas y, con preguntas cerradas. Sin embargo, el
método elegido para realizar el trabajo de campo fue la entrevista semi estructurada-enfocada
con preguntas abiertas, partiendo del hecho epistemolégico que “la entrevista esta mediatizada
por la necesidad pragmatica que justifica el encuentro conversacional” (Bravo, 1994:282). En
dicho encuentro entre entrevistador y entrevistado, convergen un conjunto innumerable de
factores objetivos y subjetivos, de cddigos e intereses tangibles e intangibles, que le atafien a
los propios sujetos que interaccionan. El disefio de la entrevista fue flexible, adecuandose a las
caracteristicas del entrevistado (tiempo, conocimiento del tema, posicién en la empresa,
experiencia en el puesto de trabajo). Para disefiar el cuestionario, se llevaron a cabo 10
entrevistas exploratorias, de las cuales fueron tres académicos, cinco programadores y dos
dirigentes de camaras nacionales del software. Una vez que se disefiaron los guiones de las
entrevistas (Abril del 2006) se llevaron a cabo tres pruebas piloto con programadores de
software. Para llevar a cabo las entrevistas finales de trabajo de campo, se implemento la
siguiente estrategia: 1.- Se definié que por esfuerzo, tiempo y recursos econdmicos 17
empresas eran idoneas; 2.- Se hizo un listado de treinta y cinco empresas, considerando que de
éstas, 17 empresas aceptaran participar en el proyecto. El listado se construy$ a partir de

varias fuentes, como son Camara Nacional de la Industria Electronica, Telecomunicaciones y

Tecnologias de la Informacion CANIETI, (http://www.canieti.org.mx); Asociacion Mexicana

de la Industria de Tecnologias de Informacion, A.C. AMITI (http://www.amiti.org.mx):

Asociacion ~ Mexicana ~ Empresarial de  Software  Libre, A.C., AMESOL,

(http://www_ amesol.org.mx) y el Portal del Software de la Secretaria de Economia

(http://www.software.net.mx). Se procedié a elaborar un censo de las empresas

desarrolladoras de software en la zona metropolitana del valle de México, para lo cual se tuvo
acceso a la base de datos de AMITI, AMCIS, AMESOL y CANIETI. Ademaés de estas listas,
se procedio a ampliar la lista a través de la seccién amarilla del Distrito Federal; de €stas listas
se elaboré un censo de las empresas desarrolladoras de software en la zona metropolitana del
Valle de México, arrojando un total de 120 empresas (Enero de 2005). Esta lista es similar a la
cantidad de empresas que sefiala el Programa de Software (PROSOFT) de la Secretaria de

Economia. Sin embargo, uno de los principales problemas de éstas bases de datos (AMIT] y




AMCIS) es que integra a empresas de tecnologias de la informacion, es decir comprende
desde aquellas empresas que operan como proveedores de software de grandes corporaciones
como IBM, SUN, SAP, ORACLE, etc., asi como a empresas tipo consultorias en la
implementacién de soluciones informaticas; hasta aquellas empresas que implementan
software de otras empresas {partner) hasta las microempresas de software. De la base de datos
construida se eliminaron aquellas empresas que funcionan como “socios proveedores -especie
de distribuidores de grandes corporaciones de software como IBM, SAP, SUN. ORACLE,
etc.- en funcion de dos criterios: a) Si en la base de datos se sefialaba que sdlo administraban
paqueteria de una empresa como IBM, SAP, HP, etc.; b) Que eran proveedores de soporte
técnico para la timplementacion del software desarrollado por otra empresa como IBM. SAP,
etc. Donde se tenia dudas se consult6 a la propia empresa via telefonica. En Febrero de 2005,
se selecciono un universo de 88 empresas de software, cantidad que representa 72.5% de la
muestra seleccionada’ y de ésta se eligi¢ al azar las 17 empresas.

Cuadro 1
Universo de empresas de software
en el valle de México

Tamano Empleos Empresas J Porcentaje | Acumulado
Micro 1-10 33 | 37.9% 37.9%
~ Pequefia 11- 50 41 T 47.2% 85.1%
Mediana 51-100 8 8.0% 93.1%
Grande +de 101 | 6 6.9% 100%
Total 88 100 %

Fuente: Elaboracion propia en base a la lista de empresas de AMITL.

En el cuadro 1 se observa la distribucién de las 88 empresas por tamafio. estructura
porcentual similar a los estudios realizados por PROSOFT en 2004 y la Universidad
Autonoma Metropolitana-Secretaria de Economia en 2005. En la estructura del numero de
empleados por empresa, se optd por lo sefialado en la clasificacién por numero de empleados
de la ley para la competitividad de micro, pequefia y mediana empresa (MPyMEs) para el
Distrito Federal. donde se observo que 92% de las empresas manufactureras son MPyMEs.
Esta clasificacion por tamafio de empresas es similar a la composicion que presenta la
estructura industrial de México y, acorde a nuestro universo seleccionado de empresas de

software a la medida 93.1% son MPyMEs. De este universo de empresas. segiin observamos

“ Porcentaje que es similar al estudio de la PROSOFT 2004, donde 78% de las empresas de software en la zona
metropolitana del Distrito Federal. se concentran en actividades de software a la medida y software empaquetado.
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en el cuadro 2, la proporcion que se pretendio cubrir fue la muestra de 17 empresas,
distribuidas por tamafio de empresa. Para elegir al azar las 17 empresas se procedié a dividir el
universo en 50% y 50%, distribuidas al azar. La primera lista se le denominé primera fase de
trabajo de campo, a desarrollarse entre Marzo y Julio de 2006. La segunda lista, integra la
segunda fase de trabajo de campo, a desarrollarse entre Febrero y Abril de 2007.

La estrategia del trabajo de campo que se sigui6 fue la siguiente: se envio por correo
electronico a todo el universo de empresas de la primer fase o segunda -segun sea el caso-
contenia un mensaje de presentacion con hoja embretada, dirigida a un contacto clave que se
seleccionaban de las paginas web de la empresa o del representante que se sefialaba en la basc
de datos de la empresa, en el 80% de los mensajes, previamente se hizo contacto via
telefénica. El mensaje contenia dos anexos, el primero correspondia a un oficio de
presentacion del investigador, del objetivo de la investigacion y fines de la misma. El segundo
anexo, correspondia a la presentacion del proyecto en cuatro diapositivas electronicas
disefiadas en power point. Una vez que se habia enviado el mensaje electrdnico, se procedia ha
Hamar por teléfono a las empresas e identificarse con el contacto clave. Preferentemente se
contactd primero a las empresas que respondieron al correo electrénico. Una vez que se
establecio contacto con los agentes claves, se acordé una primera reunion de “informacidn
amplia del proyecto™ que, en la mayoria de las veces, se convirtié en una entrevista informal
no estructurada, pero dirigida hacia el objetivo central de la investigacion.

Cuadro 2
Muestreo por cuota de mercado entre las empresas
desarrolladoras de software a la medida en el valle de México

Tamafio Total rPrucedimiento Cuota
Micro 33 33/88X17= 7
Pequefia 41 41/88X 17 = 6
Mediana g B/88X17= 2
Grande 6 6/88X17= | 2
Total 88 17

Fuente: Elaboracion propia

Entre el 90 y 95% de los casos, la primera entrevista fue con los gerentes de desarrollo
o con los lideres de proyectos de software. Esta primera reunion tenia como fin sensibilizar a
los contactos clave, que la investigacion comprendia varias sesiones con agentes claves de la
propia empresa. Se procedié a concentrarse en la programacion de las entrevistas, que
comprendia una entrevista a gerente de la empresa, una entrevista al lider del proyecto, dos

entrevistas a programadores v una entrevista a un cliente de la empresa. De estas primeras
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reuniones informales se acordd quien seria el contacto clave para que organizara las
entrevistas al interior de la empresa y, que se coordinara con el entrevistador la planificacion
de las entrevistas. En la mayoria de los casos, quienes llevaron la agenda de las entrevistas
fueron los lideres de proyecto, estableciéndose comunicacion béasicamente por correo
electronico y teléfono. En total se realizaron 35 entrevistas semi-estructuradas en 17 empresas,
distribuidas por tipo de entrevistas: seis de sensibilizacion; cuatro con gerentes; doce con
lideres; once a programadores y dos a clientes. Del total de las 88 empresas seleccionadas, 30
empresas no se establecio contacto por limitaciones de tiempo; 15 contestaron que solo eran
oficinas distribuidoras de software, que el desarrolio de software estaba en otro Estado. 17
empresas explicaron que “por politicas internas” no se permitian este tipo de entrevistas; 9 no
contestaron y los teléfonos no funcionan o ya no estan las empresas en esa direccidn.
Cuadro 3

Numero de empresas de software en México y en el valle
de México. Cantidad seleccionada de empresas por tamaiio

I J Rango de | México % V. México Trabajo
Tamafio | empleo (09-2006)* (02.2005) %% Campo Yo
| 1,429 | 100% 88 | 100% 17 100%
Micro 1-10 619 ! 43.3% 33 1 37.5% 71 41.1%
Pequefia 11-50 629 | 44.0% 41 | 46.6% 6 1353%
Mediana 51-100 136 | 9.1% 81 9.1% 2, 11.7% |
Grande +100 114 | 7.9% 6| 6.8% 20 11.7%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de CANIETE, AMITI y AMCIS.
Febrero de 2005. *Datos de INEGI, Septiembre de 2006. Acceso a Software.com

Con las 17 empresas entrevistadas se acordé un compromiso verbal de colaboracion.
donde la colaboracion fue lenta en el avance de las entrevistas, debido principalmente a los
tiempos de los lideres, gerentes y programadores. En el cuadro 4 damos cuenta del numero de
entrevistas realizadas en trabajo de campo, se excluyen las entrevistas exploratorias.

Cuadro 4
Numero de entrevistas realizadas
en trabajo de campo

[ Tipo de entrevistas [ Numero de Tiempo
|_entrevistas | (minutos) !
Numero Total 35 3,616
informales/sensibilizacion 9 596
Gerentes 8 1,015
Lideres 8 698
Programadores 8 1,232
Clientes 2 75

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo.



En las entrevistas se utilizé la siguiente nomenclatura: primero se sefiala el puesto del
entrevistado: Gerente; Lider; Programador, Cliente; Otro (como disefiador, académico,
directivo, etc.); posteriormente una clave de dos letras seguida de un numero, generada por el
investigador para asegurar la confidencialidad del nombre del entrevistado, por ultimo una
clave de 4 letras que indica el nombre de la empresa. etc. En el cuadro 5 observamos que las
empresas entrevistadas, se reagruparon en una tipologia distribuidas por tamafio de empresa.

Cuadro 5
Empresas entrevistadas que desarrollan software a la medida
en el Valle de México por tamaifio de empresa y por tipologia

[ Total Empresas tipo I 1 Empresas tipo 2 Empresas tipo 3
Colectividad | Crisis y Comunidades virtuales
sistémica reestructuracion (open source)
interna
Totai 17 6 5 6
Micro 7 -~ TADI MICRO:
Pequefia 6 DYYA SITA LIES
ELLA MEKI! WALS
CATI BOCS
HUTI UFOS
Mediana 2 DASA -- BICS
MIXE DINS
Grande 2 SOCU -
CISE

Elaboracién de acuerdo a las entrevistas. Trabajo de campo 2005-2006.

Limitaciones del presente estudio

La muestra es estadisticamente no representativa. Las entrevistas se realizaron a gerentes y
programadores v solo dos clientes, quedando limitado el estudio. El analisis en cuanto a los
modos de desarrolio de software comercial y libre (open source) esta sesgado por tipo de
empresa, es decir las empresas que desarrollan sistemas informaticos basadas en software libre
son las empresas tipo 3, las cuales son basicamente micro empresas. Otra limitacion hace
referencia a que no se incorporaron entrevistas amplias a los académicos e investigadores de
empresas de software, solo se entrevistaron académicos de centros de educacion superior. Se
oriento a empresas que desarrollan software a la medida y son de capital nacional. Las
enfrevistas se enfocaron al microandlisis ¥ no se abordo una visién macro y meso y del
contexto interactivo entre actores, flujos de aprendizaje, comunidades en red que influyen ¥
constrifien el proceso de trabajo, por ejemplo la asociaciones empresariales (AMITI,
CANIET], etc.) las politicas publicas como PROSOFT, MOPROSOFT, hizo falta

observacion no participante, asi como andlisis de fotografias en el lugar de trabajo, entre otros.
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Parte |

FEconomia del conocimiento, y control sobre el proceso de trabajo

Capitulo I
Agotamiento del modelo de produccion Taylorista-Fordista:

El conocimiento como carburante de la nueva fase capitalista

Hubo una vez un hombre que fue a una feria de computadoras. El primer dia al entrar,
le dijo al guardia de 1a puerta: "Yo soy un gran ladrdn, renombrado por mis hazafias de
robar tiendas. Estas avisado de antemano, porque esta feria no escapara sin ser saqueada.
En el dltimo dia de la feria, el guardia no pudo resistir mds su curiosidad. "Sefior Ladron" -dijo-
"estoy tan confundido, que no puedo vivir en paz. Por favor ilumineme.
;Qué es lo que estd robando?". EI hombre sonrio. "Estoy robando ideas” dijo.
El Tao de la pragramacion’

1.1.- Introduccién
En el presente capitulo abordaremos la categoria analitica del capitalismo del siglo XXI: el
conocimiento y su relacién con la produccion; Machlup (1962) v Bell (1967) en lo sesenta
hacian mencion de la importancia del conocimiento en la sociedad posindustrial; Karl Polanyi
en 1967, se referia al conocimiento como parte nodal de la transformacién productiva v
social; Marx (1847, [1967]) mucho antes, sefialaba la jerarquia del conocimiento en el proceso
de produccién. Sin embargo en el siglo XXI el conocimiento, su produccion y relacion con
otras formas de produccién, como son la informacion disponible, la innovacion, el aprendizaje
formal e informal. el conocimiento tacito, el conocimiento implicito, asi como la importancia
de las instituciones sociales, politicas gubernamentales, educativas, entre otras que estan
embebidas en interacciones en redes, en flujos o comunidades en red con presencia de inter-
juegos. flujos de conocimiento y aprendizaje; con limitaciones. restricciones o impulsos en la
generacion de conocimiento y/o transformacion de la informacidn en nuevos aprendizajes. bs
en el proceso de trabajo del software a la medida donde se configuran nuevos procesos de
aprendizaje. nuevas formas de organizacion como son las comunidades de conocimiento.
flujos de aprendizaje que rompen con el pasado taylorista, con la rigidez de un “sélo camino™
para producir “con cero errores y cero defecto, justo a tiempo y con calidad total”, el trabajo

cognitivo del software a la medida rompe con éstas directrices del fordismo taylorismo.

"“E) Tao de la Programacion, Traducido por Geoffrey James. trascripcion de Seth Robertson. Version Espafioia
por TESI. Acceso en fotocopia.
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1.2.- El conocimiento como categoria analitica

;Qué es lo nuevo y qué lo viejo en las denominadas nuevas formas de organizacion del
trabajo? pregunta planteada por Castillo, J.J. (1983, 1988)'! hacia principios de la década de
los ochenta, que junto a otras preguntas sugeridas por De la Garza (1997, 1999, 2001, 2002)
en torno al proceso de reestructuracion del capitalismo de los ochenta y noventa, se
preguntaba si acaso ;Los conceptos clasicos del trabajo, se ajustan en general al capitalismo
moderno?; ;Estaremos en presencia de construir un analisis critico, que de cuenta de las
limitaciones del trabajo clasico?; ;Estamos en condiciones de reflexionar sobre conceptos
ampliados del trabajo mas alld de la manufactura o de los modelos de desarrolio?. Estas
preguntas de De la Garza, sugieren hacer frente a las hipotesis de los tedricos posmodernos y
para-posmodernos, quienes suscriben como un hecho la pérdida de la centralidad del trabajo
en la produccién (De la Garza, 2008)'°. Los antecedentes de éstas hipétesis las encontramos
entre los tedricos pesimistas de la sociedad pos-industrial como Machlup (1962); Bell (1967);
Gortz (1982); Touraine (1985); Offe (1985); entre otros; para quienes los cambios técnicos en
el trabajo implican cambios en la estructura de las ocupaciones y una perdida de identidad
obrera. Otros pesimistas como Rifkin (1996); Castells (1996); OCDE (1996); OIT (1997)
entre otros, ponen el acento en la perdida de empleos, como producto de la “revolucion de la

13 que pronostica la retirada del trabajo como creador de valor y la cada ver

inteligencia
mayor presencia de la informacién y el conocimiento como generador de este, como si la
informacion y el conocimiento constituyesen materia prima disponible por si misma. Las tesis
de Bell (1967} y, en menor medida de Machlup (1962) y Touraine (1985); fueron fuertemente
recuperadas en la década de los noventa, a medida que tiene presencia una segunda oleada de

pesimistas acerca del trabajo, que hacia principios del presente siglo redescubre al

' Castillo, 1.J. (1988, 1991), (Compilador), Las nuevas formas de organizacion del trabajo. Viejos retos de
nuestro tiempo, Coleccion Informes, numero 3, Ministerio del trabajo y seguridad social, Espafia. 554 pp.:
Castillo, 1.J; Carlos Prieto (1983), (editores} Condiciones de trabajo. Hacia un enfoque renovador de la
Sociologia del Trabajo, Madrid, Centro de investigaciones sociologicas, 385 pp.

" Disponible el concepto en la pagina web del autor http:/docencia.izt.uam.mx/egt/

" "Revolucién de a Inteligencia”. En la actualidad, 85% de todos los cientificos que han vivido a lo largo de
toda la historia estan vivos y cuentan con herramientas mas avanzadas y mayor creatividad. Ello ha conducido a
que la tasa de cambio cientifico y tecnologico sea mas rapida que en el pasado. Actualmente el conocimiento
cientifico se duplica aproximadamente cada 5 afios. Las dreas donde estan surgiendo mas innovaciones
tecnologicas son energia nuclear, informatica, robgética, biotecnologia, telecomunicaciones y ciencias del espacio.
http:/es wikipedia.org




conocimiento como actividad generadora de valor (Hardt y Negri: 2000. 2005)".
invisibilizando el hecho que, quien genera el conocimiento es en parte el conjunto de
trabajadores interactuando a través del trabajo mismo (Marx:1963). En cambio, para Chandler
(1990) el crecimiento economico (de los Estados Unidos durante el siglo XX) corresponde en
gran parte a la aplicacion sistematica de la ciencla que se produce dentro de los sectores mas
organizados de la empresa, es decir a medida que la produccion de nuevos conocimientos se
combina con su aplicacion a través de inversiones complementarias en Investigacion.
produccion y comercializacion de productos o procesos se sucede el crecimiento econdmico.
Esta vision de Chandler (1990) junto a los pesimistas actuales acerca del trabajo no es
suficiente en la economia actual para explicar la competitividad de las empresas, porque si
bien es cierto la competitividad se fundamenta en un sistema complejo de alianzas
estratégicas, adquisiciones. fusiones vy contratacion de servicios (subcontratacion), no cs
menos cierto que dichas estrategias a su vez tejen una serie de redes, dentro y fuera de la
empresa. pero el atomo del trabajo como creador de conocimiento y de valor no desaparece
frente a la constelacion de relaciones que se suceden en la estructura en que se inserta el
trabajo. por el contrario subsisten a nivel micro una serie de interacciones individuales que
tienen que ver con las representaciones, sentidos e imagenes que el trabajador construye en ¢l
proceso de trabajo y fuera de éste.

La creacion asilada de conocimiento va no es lo importante, no estamos en un mercado
de tecnologias segmentado al estilo Chandler (1990) o como sefialaba Bell (1976), con
respecto al dominio del conocimiento teorico sobre el empirico, hoy en dia se estan
configurado nuevas formas de intercambio tecnoldgico, contextualizada por dindmicas agiles
en el intercambio de informacion, en la fluidez de practicas de aprendizaje entre individuos. cn
la tasa de innovacion (creativa y destructiva). donde predominan una serie de interacciones en
red. en comunidades. en colaboracién, en consensos entre comunidades, entre individuos v
comunidades, en tiempo real v virtual, dentro v fuera del procese de trabajo, en redes o

alianzas que fluyen. se limitan o restringen el aprendizaje y el conocimiento. Por ¢jemplo.

" Para una lista extensa de la retorica de la nueva economia basada en ¢ conocimiento véase Business Week
“21s1 century capitalism™ 12 de Septiembre de 1994; Castells, Manuel e Himanen (2002) El estado del bienestar
v la sociedad de la informacion. Alianza, Editorial, Madrid, 215 pp.; Organizacién Internacional del Trabajo
(2002) Aprender y formarse para trabajar en la sociedad del conocimiento. Ginebra, Informe 1V. 136 pp.: Banco
Mundial (2003) Aprendizaje permanente en la economia global del conocimiento. Desafid para los paises cn
desarrolio: Editorial Alfaomega. pp. 152



Grindley v Teece (1997), sefialan que el intercambio creciente de licencias de tecnologia entre
empresas como IBM, Texas Instruments, Hewlett Packard y AT&T durante los noventa
favarece los flujos de informacion y conocimiento. Otro ejemplo trelevante del intercambio
tecnoldgico en Estados Unidos son las mas de 15,000 transacciones en tecnologia con un valor
mayor a $330 mil millones de ddlares, es decir un promedio simple anual de 1,150
transacciones, con un valor de $27 mil millones de ddlares generadas entre 1985-1997. Sin
embargo, ello no quiere decir que la investigaciéon mas desarrollo (I&D) de las empresas este
siendo simplemente sustituida por una [&D realizadas externamente; aunque son las
condiciones actuales de intercambio de tecnologia, ya sea en empresas establecidas o
empresas que se especializan en la produccién de tecnologia a través de comunidades
tecnologicas publicas, semipuiblicas o privadas, que forman parte de un importante papel en la
promocion de la innovacioén (Arora, 2001). Lo anterior no anula nuestra intencion de analizar
el trabajo del programador frente a la red, simplemente el trabajo de programacién es parte de
la red vy, es importante abordar desde el proceso de trabajo las interacciones individuales del
programador frente a la pantalla de trabajo.

El conocimiento, sea generado en la red, internamente en la empresa, en las
interacciones en una comunidad, colectividad ¢ través de practicas individuales, se instituye
entre las nuevas formas de trabajo como una nueva categoria o “materia prima intangible”
imprescindible para lograr competitividad en las empresas, lo cual ha implicado que las
unidades empresariales gestionen nuevas formas de crear y diseminar el conocimiento. Al
respecto Nonaka y Takeuchi (1999) sefialan que las empresas que alcanzaran el éxito de un
modo firme, son aquellas que generen conocimiento, lo difundan por toda la empresa y lo
incorporen a nuevas tecnologias, procesos y productos. Para estos autores, el conocimiento se
relaciona en la manera en que lo ticito puede hacerse explicito, para lo cual proponen una
teoria sobre la creacion de conocimiento organizacional, el cual segin autores como Alvarez
et. al. (2001) posee dos dimensiones: a).- La epistemoldgica, en la cual se distinguen dos tipos
de conocimiento: explicito y tacito; b).- La ontolégica, en la que se distinguen a su vez cuatro
niveles de agentes creadores de conocimiento: el individuo, el grupo, la organizacion, y el
nivel organizativo. Existen otros modelos de conocimiento, por ejemplo el desarrollado por
Zander y Kogut (1992) el cual es un modelo dinamico de crecimiento del conocimiento de la

empresa, donde leos individuos poseen el conocimiento, pero ademas cooperan en una




comunidad social que puede ser un grupe, una organizacion o una red. El modelo de Hedlund
(1994) no solo se centra en la creacion del conocimiento, sino en la manera de transferirlo.
transformarlo y difundirlo en toda la organizacién. El modelo se construye sobre la interaccion
entre conocimiento articulado (explicito o codificado) y conocimiento tacito. estructurado en
cuatro niveles de agentes generadores: individuo, pequefio grupo, organizacion v dominio
organizativo (Alvarez et. al. 2001). A estos modelos se agrega el enfoque de la innovacion,
entendida como la aplicacion y generacion de conocimiento nuevo. Al respecto Cimoli
(2000:6-7) sefiala que es a través de la internacionalizacion de la tecnologia y la innovacién. la
produccion y mejora de capacidades que se han conformado redes internacionales, donde sc¢
produce conocimiento v tecnologia. Es decir, la innovacidén no es aislada, por el contrario la
innovacion tiene que ser considerada y definida como un proceso interactivo en el cual las
empresas nunca innovan en aislamiento, como bien plantean los enfoques de la economia de la
innovacion de Edquist (1997) vy Nelson (1993).

En este contexto es importante considerar las alianzas, redes estratégicas ¢
interacciones entre empresas. universidades y otras instituciones que como agentes sociales
agilizan. activan e impulsan la innovacidn y los flujos de aprendizaje, entendidos éstos como
un proceso social en red, en la cual hay interacciones intensivas, laxas con claroscuros entre
informacion. conocimiento, aprendizaje innovacion y tecnologia. El concepto de informacion
se construye como “el acto o proceso por el cual el conocimiento es transmitido™ (Machlup.
1980, citado por Casas. 2001). David y Foray (2002:13) establecen que “mientras el costo de
reproducir cantidades de informacién no implica mas que el precio de hacer copias, reproducir
el conocimiento es un proceso bastante mas complejo (...) la capacidad cognitiva no es facil
de articular explicitamente o de transferirla”. La innovacion necesita de la informacion v el
conocimiento para generarse, lo cual puede tomar la forma de innovacion tecnologica v de
organizacional social. Al respecto Lundvall (1992:9) sefiala que la “innovacién no constituve
un evento o una etapa, es un proceso resultante de aprendizajes interactivos y acumulacion de
conocimiento, el cual puede tener lugar en muchas organizaciones sociales, empresas ¢
instituciones de educacion superior”. La categoria analitica en las tecnologias de la
mformacion es el conocimiento. el cual ha dado lugar al desarrollo de innovaciones. como la
microelectronica e informadtica, las cuales. pareceria ser. constituven la base de un nuevo

paradigma tecnologico que modifica las condiciones de la produccion a traves de la



automatizacion de procesos y distintos mecanismos de transmitir la informacion vy
transformacion del conocimiento (innovacion).

No es que en el siglo XXI se redescubra la categoria analitica de conocimiento, sino
que hay una redefinicidn conceptual no tradicional de dicha categoria. Por ejemplo Foray
(1996 y 1997) sefiala que el conocimiento siempre ha ocupado un puesto central en el
crecimiento econdmico v progreso del bienestar social; se caracteriza por la capacidad de
innovar y crear nuevos conocimientos ¢ ideas, proceso que tuvo un boom entre las décadas de
los cincuenta y setenta, no obstante que en este periodo predominaban las empresas
trasnacionales; con una organizacion vertical y centrada en la rigidez de la produccion, donde
el acceso a la Informacion en tiempo real era practicamente imposible y prevalecia un
aprendizaje aislado, un conocimiento dividido entre la gerencia que establecia el “que hacer” v
“como hacer™; los trabajadores ejecutaban “tiempos y movimientos mecanicos” vigilados por
la gerencia (Taylor, 1949). Después de la década de reestructuracion de los ochentas, hacia
principios de los noventa cobra fuerza la reestructuracion flexible del capital que restituye
capacidad de decisién a los trabajadores; flexibilidad que tiene como eje una mayor
interaccién y toma de decisién entre individuos y de manera creativa; de tal forma que la
organizacion industrial de las empresas es mas del tipo horizontal y coexiste un mayor flujo de
informacion y transformacion del conocimiento en la cadena de produccién -en tiempo real- lo
que permite la posibilidad de modificar y transformar el proceso de produccion en cualquier
momento (produccion flexible). Foray (1996 v 1997) establece que hacia fines del siglo XX.
estamos en presencia de una nueva etapa del conocimiento, el cual se posiciona en el centro de
la economia como categoria analitica; ademas consideramos que se enmarca en un contexto de
reestructuracion. flexibilidad v fluidez de la informacion, innovacién y conocimiento, en
relacion a los afios anteriores, destacando algunas tendencias recientes:

o Aceleracién de la produccion de conocimientos: existencia de una fuerte intensidad del
progreso cientifico y tecnolégico a partir de una rapidez en la creacion, acumulacion y
apreciacion del conocimiento.

o Surge un nuevo tipo de institucion fundamental: las comunidades del conocimienio,
que son redes de individuos de diferentes entidades cuyo objetivo es la produccion y

circulacion de nuevo conocimiento.
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c Expansién del capital tangible e intangible: con la incapacidad del sistema de detener v
explicar la caida en la productividad v la creciente diferencia de €sta entre los paises.
emerge una nueva teoria que tiene que ver con las mejoras en la calidad a partir de
invertir no s6lo en equipo fisico, sino también en el capital humano, pero orientado a la
creacion de nuevos conocimientos y nuevas ideas.

o Alta intensidad v aceleracion de la innovacidn: se refiere a superar la actividad
tradicional de investigacion y desarrollo que genera productos y patentes, hace alusion
a integrar toda una serie de conocimientos que se generan “fuera de la linea”™, es dectr
promover el aprendizaje tacito, que implica aquel conocimiento que todo individuo
“aprende haciendo™ dentro o fuera del proceso de trabajo.

Estas tendencias estan ligadas a las nuevas formas de generacidén de conocimiento. que
se imponen al concepto de gestion simple del conocimiento de la era taylorista-fordista; hacen
referencia a una gestion del conocimiento, que no tiene que ver con la linealidad, sino con la
existencia de individuos que colectivamente coproducen conocimiento en comunidades
virtuales o reales (por ejemplo los doctores que comparten informacién de sus pacientes en
amplias bases de datos. las redes de cientificos. usuarios de software [ibre. etc.) en estas
comunidades de conocimiento se integran mecanismos de intercambio de informacién. donde
lo mas importante no es la existencia de la informacidn, sino su transformacion en
conocimiento nuevo; es decir la capacidad de generar capacidades cognoscitivas nuevas, Un
ejemplo. es el modo de produccion de software libre (open source)". donde el desarrollo del
conocimiento se sucede en comunidades de conocimiento virtuales, en las que se accede al
conocimiento generado. siempre y cuando se cuente con herramientas técnicas v cognoscitivas
que requieren éstas comunidades como son Debian, Ubuntu, Gnome, Linux, etc. donde éstas
comunidades son creadas por instituciones sin fines de lucro. por miles de individuos que se
afilian virtualmente v colaboran gratuitamente en la creacion de programas, asi como por
donaciones econdmicas de instituciones gubernamentales trasnacionales. politicas de apoyo.

subvenciones de grandes empresas como [BM, Sun, HP v Apple entre otras que han mvertido

" Este modelo de software libre es un ejemplo tacito, hartamente interesante, que esta atrayendo la mirada de
tecnologoes. socidlogos, economistas, entre otros investigadores, es este fenomeno de compartir informacion
gratuita. sélo con el fin de ampliar la “comunidad de software libre”. esta compartimiento gratuito impacta a los
colosos de los sistemas informaticos, por citar un dato. en los Gltimos meses del 20035 se dio a conocer en la red
un navegador basado en plataforma de Software libre: Firefox, con 17 millones de descargas (puede descargarlo
en www.mozilla.org) en los primeros meses, cantidad que significo arrebatarle casi 15% del mercado mundial de
Explores del coloso tecnologico: Microsoft



en desarrollar plataformas en software libre (open source), por ejemplo las més conocidas es
Red Hat, creadora del navegador Firefox, que funge como competencia directa del navegador
Explorer de Microsoft: al respecto Mitchell Baker comenta en una revista especializada
“Microsoff defo de innovar su propio producto. Firefox..ha surgido con excitantes
caracteristicas”. El jefe de disefiadores Brendan Eich, comenta “tal vez la mayor motivacion
sea la seguridad. Con frecuencia los usuarios de Explorer (Microsoft) son victimas de brechas
de seguridad e invasiones de spyware, y dado gue Explorer (Microsoft) esta integrado a
Windows, su vulnerabilidad le da a los de afuera acceso a toda su computadora” (Newsweek,
14 de febrero, 2005 p. 6). Si suponemos que las comunidades de conocimiento forman parte
de las nuevas formas de generacion del conocimiento y €stas representan el surgimiento de un
nuevo paradigma, que tiene como eje el uso intensivo del conocimiento, informacion e
innovacion; tendriamos que la sintaxis de éstos componentes (conocimiento, informacion e
innovacion) “...dependen positivamente de la complejidad y articulacion de redes (cluster,
sistemas locales), competencias endogenas de los agentes, desarrollo de capacidades
tecnoldgicas, grado de movilidad de los recursos humanos...” (David y Foray, 2002; Novick.
etal. 2002; OCDE: 2000; Casas, 2001 y 2003; Casalet, 2002). Estos “dispositivos™
(conocimiento, informacidon, e innovacién) nos conducen a su vez, a otros debates
relacionados con la gestion del conocimiento y sus agentes de cambio, como son las
instituciones educativas, centros cientificos y tecnoldgicos; tipos 0 modos colectivos de accidn
en investigacion tecnologica (Gibbons, et. al. citado por OCDE: 2000). Sin embargo, e¢n la
presente tesis no abordaremos el analisis de redes entre agentes de cambio, como son las
universidades, centros de desarrollo de software, laboratorios de innovacién tecnoldgica:
tampoco se analizara la toma de decisiones empresariales o el papel de éstas en las redes de
innovacién, tampoco se pretende hacer un estudio de las comunidades de conocimiento, sean
estds generadas en colectividad, en colaboracién, en forma virtual o mediante politicas
institucionales. Consideramos abordar una perspectiva de analisis micro, de los individuos en
interaccion frente al proceso de trabajo, se pretende abordar las eventualidades, conflictos y
luchas por el poder y el saber hacer entre los distintos actores que estdn en interaccion en la
base del trabajo: lideres de proyecto, programadores y clientes. Es decir, nos interesa el nive]

mas micro de esta estructura de relaciones.
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1.3.- Las comunidades de conocimiento y el aprendizaje

Uno de los debates presentes. son las formas de generacién de conocimiento a través de la
configuracién de las comunidades de conocimiento que se estan conformando -como las de
software libre, médicos, reporteros sin frontera. documentos comunitarios como wikipedia,
etc.- éstas se constituyven como dispositivos generadores de informacién e innovacién del
conocimiento; por ejemplo cuando en una comunidad de conocimiento (Debian, Ubuntu,
Linux, Gnome, Mijcrosoft, Oracle, etc.) ingresa una determinada informacidn que les permite
innovar. coproducir, experimentar y desplegar nuevas aplicaciones que genere mejores
meétodos que aquellos que les dieron origen (es decir la informaciéon que llego inicialmente se
transforma en conocimiento nuevo) son puestos a disposicién de la comunidad que le
generd'®. Pareceria ser que esta actividad intrinseca a las comunidades de conocimiento
generaria “islas del saber-hacer”, sin embargo la caracteristica del acceso libre (open source)..
permite wna fluidez en la informacion que paralelamente funciona como un mecanismo
restrictivo. es decir. aquellos que participan en dichas comunidades de conocimiento deben
poseer cierto grado de conocimientos técnicos y tacitos, asi como conocer las practicas
sociales e informales hacia el interior de las comunidades que restringen el acceso a
determinados procesos de transformacién de la informacidn disponible. Lo cual no quiere
decir, que no se tenga acceso libre a la informacidn. La particularidad de las comunidades del
conocimiento, es la fluidez de la informacion, que genera mayor disponibilidad de
informacién, una tasa de mnovacion que impulsa nuevos aprendizajes. disminucion de costos
v -en términos de Marshal- las comunidades del conocimiento no estan aisladas, sino
interconectadas donde transitan conocimientos especificos. por tanto no serian comunidades-
islas cerradas-aisladas, por el contrario dependiendo de su cardcter (redes publicas.
semipublicas o privadas) se reproduciran los conocimientos en aprendizajes nuevos a través
del uso intensivo del conocimiento. Lo anterior es en el mejor de los casos, sin embargo como
va sefialamos coexiste una serie de restricciones no formales que impiden que cl acceso al
conocimiento sea del tipo casuistica. 0 que no estd libre de interacciones, subjetividades.
resistencias, negociaciones, consensos y conflictos entre quienes participan en dichas

comunidades.

" Entre las comunidades de conocimiento de software libre con trayectoria v permanencia solida en Internet
estan: Debian, Ubuntu, Gnome, entre otras.
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—



En las comunidades del conocimiento esta intrinsecamente ligada la interaccién de
actores, instituciones y agentes que ahi concurren, los cuales son heterogéneos en saberes:
programadores, compradores, internautas, desarrolladores de hardware, doctores, disefiadores,
periodistas, etc. Estos agentes, en su interaccion social, productiva, técnica y virtual, sea en
tiempo real o no, hacen posible toda una gama de procesos de innovacion y renovacion del
conocimiento, que podemos definir como un proceso continio de intercambio cognitivo
embebido en una constelacion de estructuras objetivas, acciones individuales y subjetivas de
quienes interaccionan. En las comunidades del conocimiento la interaccion social y la
constelacion sefialada anteriormente, constituyen el eje a través del cual se crea la fluidez de la
informacion no solo en el sector industrial, sino también en servicios. Hatchuel v Weil (1995)
sefialan que la interaccion social entre los agentes esta incluida en la definicidén del saber
hacer y en cada una de las formas concretas del saber. Se pueden reconocer las diferentes
formas que asume la interaccion social traduciéndose en distintas formas de aprendizaje
colectivo e individual que se realizan en las comunidades de conocimiento (Lave y Wnger,
1991 citado por Hatchuel v Weil, 1995). La fluidez de la informacidén se concretiza en
aprendizajes y conocimientos que se transforma en bienes tangibles como innovaciones
tecnoldgicas, o bien en intangibles como prototipos, programas de software. etc.

En la interaccion social el trabajo es creador y no una simple actividad rutinaria, en ei
cual los procesos de innovacion constante transforman la dinamica organizacional y social en
la empresa, 1o que propicia la existencia de dispositivos, incentivos y reglas de acumulacion de
diversos tipos de conocimiento, asi como su utilizacion reproduccion y creacion de nuevos
conocimientos, Foray y Lundvall {1996) sefialan que el problema de la relacion trabajo-
conocimiento plantea dos enfoques: a).- se reconoce siempre que en cualquier sociedad, el
centro del desarrollo econdmico descansa en la competencia humana, y por tanto es usual
aplicar una perspectiva analitica que coloca al centro del debate el aprendizaje y el
conocimiento en cualquier formacion econdémico social histdrica; b).- se presta atencion a las
nuevas caracteristicas de la economia y hace legitimo sefialar un nuevo estadio de la economia
v la sociedad, lldmese economia basada en el conocimiento 6 sociedad de la informacion y el
conocimiento; economia del aprendizaje o sociedad de la informacion; la economia es mas
dinamica y directamente enraizada en la produccidn, distribucién y uso del conocimiento que

antes. Foray y Lundvall (1996) consideran que la creacion y difusién del conocimiento esta en
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la base vy emana de las actividades rutinarias en la vida econémica, y suponen que toma la
forma de aprender haciendo. aprender usando y aprender interactuando, de tal forma que la
organizacién mas amplia de la sociedad y de las firmas es lo importante. La propuesta de estar
ante una economia basada en el conocimiento 6 sociedad del conocimiento, se deriva de las
nuevas tendencias en la produccion y en el mercado de trabajo donde “los cambios en la
estructura del mercado laboral y de la produccion presentan como la economia esta ampliando
su devenir basada en el conocimienio” identificandose transformaciones fundamentales: a).-
en cada sector hay una creciente proporciéon de trabajo calificado y una tendencia al
crecimiento del empleo, que es mas rapido en aquellos sectores intensivos que demandan
trabajo altamente calificado; b).- existe un contenido creciente de conocimiento ¢ informacién
en los productos y procesos.

Para los autores citados, el concepto de economia del aprendizaje es mas preciso que
sociedad del conocimiento, porque no se tienen argumentos que demuestre que ¢l
conocimiento es mucho més importante hoy de lo que ha sido hasta ahora. Consideramos que
las hipotesis que estan detras del concepto de economia del aprendizaje son: a) mas que la tasa
de cambio técnico, es la necesidad de rapido aprendizaje la que se ha incrementado en la
economia actual: b) lo central para el desempefio econdmico no es la posesion del
conocimiento por agentes y organizaciones en cierto punto del tiempo, sino la capacidad de
aprender {y olvidar); ¢) el aprendizaje es el punto central del proceso de trabajo. Es decir la
capacidad de aprender, y especialmente aprender nuevas calificaciones v competencias, son
necesarias en el proceso interactivo y social de la nueva economia, lo cual no puede sucederse
en una economia pura de mercado (Foray y Lundvall:1996:21) '

El concepto de aprendizaje permite distinguir entre conocimiento tacito v codificado:
el conocimiento codificado es aquel procedimiento mediante el cual se transforma un conjunto
de procedimientos del saber-hacer en informacion disponible, que puede ser relativamente
facil transmitirla a través de la infraestructura de la informacion; esto es que la facilidad de
transmitir, verificar, almacenar y reproducir conocimiento significa una reproduccion del
conocimiento. El conocimiento tacito se refiere al conocimiento que no puede ser facilmente
transferido, porque no ha sido presentado en una forma explicita. Un importante tipo dc

conocimiento tacito es la calificacién: la persona calificada sigue reglas que no estan

v Forav v Lundvall: 1996 18-21: ademas Lundvall y Jonson:1994; Casas R.. 2001 v 2003,
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reconocidas como tales por las personas que le siguen. De acuerdo con Polanyl (1958), la
tnica forma de transferir este conocimiento es a través de un tipo especifico de interaccion
social similar a la relacién de aprendices, esto es que no puede ser vendido y comprado en el
mercado y. su transferencia es extremadamente sensible al contexto social. Una de las
caracteristicas contemporaneas, es que los limites entre conocimiento tdcito e implicito
cambian continuamente, porque hoy se intenta codificar todo, sin embargo ello no significa
que el conocimiento tacito termine, sino que es una relacion dindmica y siempre habrd
conocimiento implicito. Ahora bien, la codificacion es importante, porque reduce [os costos
del proceso de aprendizaje del conocimiento (de la difusion), el conocimiento adquiere asi una
forma concreta, objetivada, donde cada vez mas adquiere [as propiedades de una mercancia,
se externa el conocimiento y permite que las firmas puedan acceder a €I, a un costo

determinado, pero menor al conjunto de saber-hacer no codificados (ver cuadro 6).

Cuadro 6
Tipos de conocimiento en la economia del aprendizaje (saber-hacer)

Know what; saber qué (conocimiento de qué o cudl), se refiere al conocimiento
acerca de los "hechos". este conocimiento seria lo que normalmente llamamos
informacion. Este conocimiento es importante en areas como leyes y medicina.

Know why: saber porqué (conocimiento de} porqué), se refiere a los conocimientos
cientificos, los principios y leyes de movimiento en la naturaleza, en la humanidad y
en la sociedad. Puede ser importante en ciertas areas: quimica, electronica, etc. Su
produccion y reproduccién estd organizada en instituciones especializadas, las
firmas tienen que interactuar con ellas para accesar a ese tipo de conocimiento.

Know how: saber cémo (conocimiento del como), es la capacidad de hacer algo.

Know whe: saber quién (conocimiento del quién) se refiere a la mezcla de diferentes
tipos de calificacion, incluyendo lo que puede ser caracterizado como la calificacion
social. Involucra la informacién acerca de quién sabe qué y quien conoce cémo
hacer qué. Pero especialmente involucra la formaciéon de relaciones sociales
especiales con los expertos involucrados, las cuales hacen posible obtener acceso a
su conocimiento eficientemente.

Fuente: Elaboracién propia en base a Foray y Lundvall: 1996 18-21;

].as actuales tendencias de la economia del aprendizaje & economia del conocimiento,
segiin damos cuenta en el cuadro 6, pueden ser vistas como una respuesta a la necesidad de un
manejo mas efectivo del conocimiento codificado, dando un nuevo rol al aprendizaje tacito, en
especial el conocimiento acumulado a través de las trayectorias de aprendizaje, habilidades y
destrezas en los individuos. Lundvall, recupera una propuesta previa sobre los tipos de

conocimiento vy sefiala que hay una tendencia hacia una creciente codificacion del Know what




v Know why, para el caso del conocimiento cientifico, sélo es codificado aquel conocimiento
que no se esta produciendo recientemente, donde no hay competencia por alcanzarlo; ademads
argumenta que hay esfuerzos por codificar el know how, pero donde es mas dificil la
codificacion del know who, aqui las redes sociales son importantes. Otra tendencia que explica
Lundvall. es que se esta dando un cambio entre lo que se llama conocimiento publico v
privado, pues la interaccién social en redes permite que lo publico se fortalezca, pero ahora
con codigos que son propios a esas redes, y por ello su importancia. La economia del
aprendizaje enfatiza que se estd dando una polarizacion, donde el trabajo menos calificado
tiene menor demanda. Esto a su vez se vincula con la globalizacion vy el interactuar de las
economias. Sin embargo, sefiala que si bien la globalizacion puede mover empleos no
calificados hacia los paises atrasados, esto no explica por si misma la caida de la demanda de
empleo no calificado en los paises desarrollados. Otra explicacién es que el cambio
tecnologico ha fortalecido la demanda de trabajo calificado; de igual forma el cambio
institucional (debilidad de los sindicatos, v conductas de las empresas) determinaron el
movimiento hacia trabajo mas calificado.

Ademas de los cambios sehalados, no se ha considerado del todo la perspectiva
microsocial. por ejemplo la posiciones del sujeto frente al trabajo. la identidad en la
interaccion social. la construccidn del sentido en €] contexto de las redes. las comunidades
colectividades: la disposicion o no del individuo al colaborar. la confianza o rechazo implicito
en forma de sabotaje. descuido intencionado o accidente premeditado: o bien una resistencia
ablerta v dirigida en la comunidad o red que se este inserto; es decir, consideramos que el
consenso v el conflicto, la resistencia y el inter-juego cobran un nuevo rol embebido en los
procesos de aprendizaje v generacidn de conocimiento: asimismo el tipo de conocimiento -
tacito y codificado- expresa relaciones distintas y. los grados de confianza y colaboracion son
importantes ~por ejemplo aquél conocimiento que sdélo se adquiere en una relacion
experto/aprendiz, donde la experiencia, interaccion social en comunidades y colectividades
son centrales para su transmision configurdndose flujos de aprendizaje . Esta perspectiva
microsocial pretende ser abordada por la economia del aprendizaje, como bien sefiala Foray v
Lundvall (1996:24) que las comunidades y su grado de cohesion social, marcan distinios
erados de aprendizaje y la explicaciones de éstos deben desafiar la sostenibilidad v eficiencia

de las comunidades: “Primero. la necesidad de flexibilidad y rapida innovacion pueden ser
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totalmente alcanzadas por organizaciones donde el liderazgo puede delegar responsabilidad a
la mayoria de los empleados. Segundo, las organizaciones de manera creciente tienen que
abrir sus limites para acceder al conocimiento a fravés de la interaccion con agentes externos.
Tercero, la exclusion permanente de partes de la fuerza de trabajo minara la flexibilidad de las

firmas que puedan obtener por la contratacién y despido de trabajadores calificados”.

1.4.- El desarrollo de software: un proceso de produccion de simboios

La industria del software representa diferencias sustanciales con el viejo régimen fordista-
taylorista, en ¢l cual el proceso de trabajo estaba regido por el cronometro, por €l capataz, por
la administracion visible del conocimiento en tiempos y movimientos (disefio y ejecucion,
concepcion y trabajo). En cambio en la produccion de software a la medida, la produccion es
inmaterial donde la materia prima es un conjunto de simbolos (lenguajes de programacion)
que se combinan y reconfiguran en algoritmos compuestos de signos, donde esios signos
responden a su vez a problemas conceptuales del cliente (simbolos de requerimientos). El
trabajador del software no solo debe transformar la informacion del cliente (simbolos o
disefios de las necesidades del cliente) en un conjunto de textos signicos que posiblemente
resuelvan el problema planteado, resultado que en términos de conocimiento es una
innovacion. Es decir, el trabajador del software no solo participa en el disefio del los
algoritmos (signos) sino que posee el control del como y el porque se construyen dichos
signos a partir de un conjunto de simbolos (lenguajes de programacién). Procedimiento que
rompe con los canones del taylorismo, ya que el proceso de trabajo del software esta cefiido a
la produccion de signos (algoritmos) a partir de otros simbolos (lenguajes de programacion).
procedimiento que supone participacién e intercambio de informacion y conocimiento entre
aquellos que participan. Ahora bien, este intercambio de informacién y conocimiento esta
embebido en varios procesos que constrifien al proceso de trabajo: a) implementacion de
tecnologia moderna o no: hardware, lenguajes de programacion, tipo de procesadores, tipo de
bases de datos, plataformas tecnologicas, etc.;b) tipo y calidad del proceso comunicacional en
el trabajo: fluidez y grado de la informacion, tipo de comunicacién como puede ser trabajador-
trabajador, trabajador frente a la pantalla, trabajador fuera del horario de trabajo, pero
trabajando, etc.; ¢) el proceso social: limites a la fluidez de la informacion, resistencias y

conflictos en la comunicacién y generacion de conocimiento, etc. Estos procesos al interior de
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la esfera del trabajo rompen con los paradigmas tayloristas-fordistas y, significa repensar el
proceso de trabajo en el desarrollo del software.

Para abordar el proceso de trabajo del software se hace necesario, primero detenernos a
explicar que es un software y la diferencia consustancial con respecto al hardware; segundo
comprender cual es el contexto que da origen a la Ingenierfa del Software y su incidencia en ¢l
proceso de desarrollo de un programa informatico. Tercero. teniendo en cuanta el significado
del proceso de desarrollo de un software y la incertidumbre que le encierra, estaremos en
condiciones de abordar el problema del proceso de trabajo del software, pero desde la
perspectiva de la Sociologia del trabajo. De tal forma que en el sigulente capitulo abordaremos
los dos primeros aspectos, donde intentaremos responder a la pregunta ;Los argumentos del
control del proceso de trabajo elaborados desde y para la manufactura pueden servir para
interpretar los mecanismos del trabajo en el desarrollo de un programa de software? y
construir un concepto ampliado de trabajo que integre las nuevas formas de organizacion en el
proceso de trabajo simbolico.

Para Boscherini y Poma (2001) el proceso de produccidn del software no es una simple
produccién fisica de bienes separados del trabajo. por el contrario significa una pro/duccion.
donde se trata de producir conocimiento. Para Pressman (2002) la produccion de conocimiento
en el software, se genera cuando se crea un conjunto de codigos agregados en algoritmos, que
a su vez producen un resultado o una solucion a un problema previamente planteado por el
cliente o usuario; en otras palabras, el software es un programa informatico que articula una
serie de simbolos que cuando son ejecutados en un dispositivo fisico (computadora personal o
portatil. palm-top, etc.) produce resultados practicos segun una lista de requerimientos
previamente acordados. La caracteristica de la industria de software con respecto a la
tradicional manufactura, es que cuando la industria del software “procesa”™ un programa
informatico éste sigue existiendo en propiedad de la empresa, aun que se haya vendido al
cliente. El cliente solo accede al uso exclusivo del programa informatico, no séio por el pago
de licencia de uso. también por la limitacion al acceso de los algoritmos que integran el
software. El cliente, entendido come quien adquiere software. sélo obtiene un limitade
derecho de uso sobre las tareas y rutinas desplegadas en la interfaz grafica. ya que en la
transaccion econodmica no recibe el derecho de “propiedad™ con respecto a la informacion v

conjunto de conocimientos que representan los algoritmos estructurales del software que



adquirio, de tal forma que esta limitado al uso y no obtiene autorizacion para modificarlo,
revenderlo, etc. L.a empresa que desarrolla el software acumula informacidén y conocimientos
de los conjuntos de simbolos desarrollados (algoritmos), mismos que contintan acumulados
tacitamente, no en la empresa que le desarrollo, sino en el conjunto de programadores que
participaron en la creacion del software; es decir el conjunto de algoritmos creados forman
parte de los conocimientos acumulados del o los programadores que participaron.

Otra caracteristica de esta industria es que el software desarrollado no se estropea, no
se deteriora; pero la curva de vida presenta una serie de contingencias: el desarrollo de nuevo
hardware influye en la compatibilidad del sistema; la incorporacion de nuevo software genera
problemas de interoperabilidad. Otras dificultades son la casi inexistencia de documentos que
expliquen el procedimiento del cdmo y porque se configuraron determinadas rutinas de
codigos (algoritmos). Es decir, mientras que en la manufactura la gerencia posee los
documentos y procedimientos del proceso de trabajo, en la industria del software es complejo
establecer procedimientos que documenten eficientemente el proceso de trabajo. En otras
palabras, en la manufactura el producto es generado por un conjunto de trabajadores y éstos
pueden darle mantenimiento, actualizacion y compostura, o bien por otro conjunto de
trabajadores diferentes, no necesariamente los mismos. En cambio en un software cf
mantenimiento y/o actualizacion se torna complejo si lo hacen otros trabajadores distintos de
quienes lo desarrollaron: es complicado ofrecerle mantenimiento y/o actualizacion al software
cuando la documentacion del programa no existe y, suponiendo que la documentacidn
existiera, aun asi es problematico comprender la logica algoritmica del como esta desarrollado
el programa que se le intenta dar mantenimiento. En otras palabras el software no se
descompone o estropea en su uso, sino que en caso de errores o fallos, éstos ya estaban ahi

desde su adquisicion y esta presente en todas las copias del mismo.




Capitulo I1
Ingenieria dei software y trabajadores del conocimiento
en el proceso de produccion de simbolos

Los Desarrolladores de antes eran misteriosos y profundos. No podemos comprender sus pensamientos,
por eso, todo lo que haremos, serd describir su apariencia: Despierto, como una zorro cruzando el agua.
Alerta, como un general en el campo de batalla. Amable, como un anfitrion saludando a sus huéspedes,
Sencillo, como bloques de madera sin tallar. Opaco, como pozos negros en cuevas oscuras.

;Quién puede decir los secretos de sus corazones v mentes?.

El tao de la programacion

2.1.- Introduccién

Durante las primeras décadas de los 40°s a los 60°s los programas de software se suponian un
afiadido del hardware, ambos se consideraba como uno so6lo; la programacion de software, se
consideraba un acto heroico, el software se contemplaba como una obra de “arte” para el que
no existia metodologia. se realizaba sin ninguna planificacion homogénea, producto de una
“mente brillante™ aislada e incomprendida. En esta ectapa artesanal, para desarrollar un
programa de software era necesario que la empresa lo necesitara v ella misma lo creaba
(“desarrollo en casa”). En consecuencia, el desarrollo de software tenia muy poca difusion.
habitualmente los programadores que desarrollaban software lo hacian porque lo necesitaban v
lo creaban para la empresa que laboraban, éstas condiciones hacian que el desarrollo de
software fuecra caro, aislado y limitaba el desarrollo social del conocimiento del mismo. Hoy
dia la programacion moderna sigue siendo compleja, y, en ocasiones, hasta cierto punto lejana
y cara; por ejemplo los programas de inteligencia artificial, software para el analisis v
modificaciones del ADN, software especializado en biotecnolodgica. entre otros. Aunque hay
otros tipos de software que se ha socializado el uso. por ejemplo el software comercial
{Microsoft, Oracle, Sun. etc.); el software a la medida, ¢l software de libre acceso en Internet
{(Ubuntu. Gnome, Linux, etc.). Entre ambas eras -la “artesanal” y “moderna™ coexisten
“puentes” que permanecen hoy dia; por ejemplo. la concentracion del saber hacer por los
programadores; persistencia de las incertidumbres, contingencias y fallos en el software.
problemas que la Ingenieria del Software con las herramientas y normas que implementa no ha
logrado atenuar del todo la afliccion del sofiware. A continuacion abordamos el contexto de la
industria del software y, la persistencia de fallos y errores en el proceso de trabajo.
entendiéndose estos como “afliccion del software”, problema “opaco como un pozo negro en
una cueva obscura™ que aun con los avances técnicos de la Ingenieria del Software no sc logra

predecir con calidad “cero errores”, no se garantiza la entrega a tiempo del software.



2.2.- Periodizacion de la industria del software

. Que diferenciacién existe entre hardware y software?, brevemente diremos que cuando se
construye hardware, el proceso creativo humano basado en el analisis, disefio, construccion,
pruebas de calidad, etc. se traduce finalmente en un objeto fisico; en cambio para el caso del
software éste es un elemento ldgico, inmaterial, es decir, el software no se fabrica en el
sentido cldsico de los bienes fisicos; el costo del software radica en el disefio, no en el proceso
de manufactura como el hardware; no se puede proyectar costos como si fuera un proceso de
fabricacion comin'®. A diferencia del hardware, el software no se estropea, no se deteriora, no
se corrigen del todo los problemas de calidad, no se cumplen facilmente las metas de entrega a
tiempo. En el hardware -segin vemos en la grafica 2- se presenta un periodo de tiempo en que
los fallos y errores son comunes, situacion que es conocida como “mortalidad infantil” de
proyectos de hardware, sin embargo, una vez corregidos o cuando al menos se logra “sacar en
limpio” dichas fallas -que frecuentemente son atribuidos a defectos en el disefio o en la
manufactura-, cuando se corrigen los defectos, se entra en periodo de estabilidad durante un
cierto lapso de tiempo. Hoy dia la tasa de cambio técnico es dinamica e inversa al costo y tiene
dos efectos, por el lado de la demanda efectiva, por un lado el mayor consumo de hardware y.
por ofro, el abaratamiento “empuja” al desarrollo de la industria del software de tado tipo.

Grafica 2

Periodo de fallos y errores en
el “ciclo de la bafiera™ del Hardware Sustitucion por un
hardware mas potente. Se
reinicia el indice de fallos
en versiones modernas
Indice de Mortalidad “Infantil”
fallos {Correccion de fallos)

Periodo de estabilidad A
del hardware
{economias de escala)

Tiempo
Fuente: elaboracién en base a Pressman:2002:6 Figura 1.1

'8 veéase Gonzalo C. Agustin, (1991), Ingenieria del Software: Practica de programacion. Editorial RA-MA, Serie
Paradigma. Mark, N. y P. Rigby (1994), Ingenierfa del Software, Editorial BT-Gran Bretafia, Megabyte; Meyer,
Bertrand (1997) Construccion de Software orientado a objetos. 2 edicién, traduccion de Katrib M., Miguel:
Garcia B., Rafael; Sanchez, Salvador, editorial Prentice-All
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La curva de desarrollo de la industria del hardware ha ingresado en una fase de cierto
grado de estabilizacion, lo cual no ocurre con el ciclo de vida del software'®. Por ejemplo, en
la medida que se desarrolla o se le da mantenimiento al software, éste acumula una serie de
cambios que terminan por alterar el sistema de algoritmos (problemas de configuracion v
operabilidad) v, conforme se acumulan dichos cambios, es probable que se introduzcan nucvos
errores (problemas de intraoperabilidad), implicando que la curva de desarrollo se modifique.
que junto con los defectos originales no descubiertos o ignorados (afliccion del software)
haran que falle durante las primeras etapas de la vida del programa; una vez que estos se
corrigen (parches). suponiendo que no se mtroduzcan nuevos errores, la curva se aplanard, sin
embargo. con el tiempo se solicitaran modificaciones (actualizaciones y/o mantenimiento)
como resultado de nuevas necesidades no previstas o que surgieron con la implementacion de
nuevo hardware o software, generandose nuevos picos de fallos (ver grafica 3).

Grafica 3

indice de fallos en el desarrolio de Software

. [ncrementa del indtee
Indice de fallos  de fallos por cfectos laterales

A

Cambio Curva Real

Curva ldeal

A j

Tiempo

Fuente: Pressman:2002:6 Figura 1.2

En la grafica 3 damos cuenta del indice de fallos posibles que estan ocultos v son
contingentes al proceso de trabajo. Mientras que en el hardware, si se deteriora una pieza. se
sustituye por una nueva ¢ incluso se incrementa la potencia del mismo —en caso de una pieza
como microchip, memoria mas potente, etc.-, en cambio para el software no hay piezas de
repuesto disponibles. Cada fallo oculto en el software indica un error en el disefio o en el

proceso de trabajo. Por otro lado. el mantenimiento y actualizacion del software supone una

" Una aproximacion logica a la adquisicion. el suministro. el desarrolio. la explotacion v el mantenimiento del
software” Norma IEEE 1074, Existen heterogéneos ciclos de vida. que la Ingenieria del Software califica como:
modelo en cascada, modelo incremental, modelo en espiral, modelo de prototipado. etc.



complejidad considerablemente mayor que el mantenimiento del hardware. Para el caso del
software a la medida, se crea acorde a los requerimientos del usuario o cliente, no es que se
ensamblen cddigos preexistentes, sino que se crean algoritmos especifices a las necesidades
del cliente (en este sentido el software a la medida representa innovaciones especificas); en
este sentido la figura 3 es una simplificacion de los modelos reales de fallos y errores en el
proceso de desarrollo de un programa informatico que no se rompe, pero se deteriora. Otro
argumento de la coexistencia de contingencias, incertidumbres y fallos en el proceso de
trabajo, es la falta de socializacion del conocimiento, una deficiente acumulacion de
conocimientos tacitos y limitados flujos de aprendizaje en la programacion.

Hoch et. al. (1999) sefiala que el origen de la industria del software es reciente, puede
situarse hacia mediados de la década de los cincuenta (1955-1960) fecha en la cual se fundo la
primera empresa de software independiente denominada Computer Usage Company (CUC);
en estas fechas los programas de software fueron desarrollados y distribuidos gratuitamente
por los fabricantes de hardware (software empotrado) o bien se desarrollaban en areas
especializadas de los clientes (software embebido), quienes ocasionalmente elaborar el sistema
operative que pone en funcionamiento las computadoras (inicios del software a la medida). En
esta década se intercambiaba gratuitamente el software desarrollado (comienzo del software
privado) entre los grupos de usuarios. Por ejemplo la asociacién SHARE de usuarios de IBM,
o bien la asociacion USE para usuarios de Univac, entre otras asociaciones, intercambiaban y
facilitaban el acceso gratuito de programas e informacidn (inicios del software libre) entre los
usuarios. Hacia mediados de los sesenta y principios de los setenta, se incrementan las ventas
de hardware empresarial, empezando a crearse una demanda insatisfecha por parte de los
usuarios que no contaban con recursos o capacidades tecnologicas para producir su propio
software o establecer un convenio del tipo SHARE con IBM. Empresas como CUC y otras
que proseguian una trayectoria similar, aparecieron en la segunda mitad de los cincuenta y
comienzos de los sesenta para cubrir la naciente demanda de software; iniciandose lo que
Hoch et. al. (1999) definen como “la era de los servicios profesionales a la medida™ que se
inicia con las primeras empresas de software que hacian desarrollos a la medida, especificos y
adaptados a las necesidades de cada cliente. Empresas que se desempefiaban como

subcontratistas de fabricantes de computadoras o de grandes usuarios (tanto del gobierno




como del sector privado) que subcontrataban parte de sus actividades de desarrollo®®. Esta
etapa entre 1950 y 1960 se caracterizé por:
o Robustecimiento tecnolégico del hardware. Mejorias en el disefio, asi como en
funciones; mientras que el software se veia simplemente como un afladido.
o La mayor parte del hardware se dedicaba a la ejecucidn de un tnico programa que a su
vez se dirigia a una aplicacion especifica (terminales para una sola tarea)
¢ La programacion de software se consideraba un arte de “andar por casa”. No existian
métodos. herramientas, técnicas de planificacion, control de calidad, etc.
o El software se realizaba practicamente sin ninguna planificacion, aunque empiezan a
aparecer algunos indicios de control.
o El software se disefiaba a la medida para cada aplicacion y tenia una distribucion
relativamente pequefia y concentrada en unas cuantas empresas.
o El proceso de trabajo en el desarrollo de programas informaticos era individual
“programador solitario”™ o en colaboracion con unas cuantas personas.
o El programador solitario era quien disefaba. escribia. documentaba. e¢jecutaba,

implementaba. depuraba. daba mantenimiento y actualizaba el software.

y

o El programador acumulaba y concentraba para si el proceso del saber-hacer el
software. Ante la escasa rotacion laboral de este tipo de empleados. las empresas no se
interesaban en el gue hacer v como hacer en el proceso de creacion del software.

¢ El entorno de tipo artesanal significaba que el desarrollo del software. el conocimiento

del saber hacer, y saber que hacer estaba impregnado a nivel cognitivo en el

programador, quien no documentaba suficientemente los procesos. bajo el argumento
de “quien va a querer leer esto” o bien “para que documento el proceso, s1 soy vo el

que va ha darle mantenimiento™.

Hacia mediados de la década de los sesenta v prinecipios de los setenta, se sucedid una
segunda etapa en la industria del software, que se inicid en 1964 cuando ADR. una pequeiia

firma creada en 1959 por un grupo de programadores. comercializd dos mil programas del

* Chudnovsky, D. (1986), “Los servicios informaticos y de telecomunicaciones en América Latina:

las cuestiones que requieren ser investigadas”, CET. Buenos Aires.. Hoch, D., C. Roeding, G. Purkert y S,
Lindner (1999). Secrets of Software Success. Managements Insights from 100 Software Firms around the World.
Harvard Business School Press, Boston: Campbell-Kelly, M. (1995), “Development and structure of the
international software industry, 1950-1990”, Business and Economic History, Volumen 24, N° 2. Winter,



software Autoflow, -desarrollade por encargo del fabricante de computadoras RCA
Corporation, cliente que abandono el proyecto- competidor del software share de IBM, que se
ofrecia embebido gratuitamente en el hardware. La empresa ADR, junto con CUC fueron las
primeras empresas en independizar el software del hardware, convirtiéndose en las primeras
empresas que tuvieron como negocio un “conjunto de simbolos” (Campbeli-Kelly, 1993). El
mercado del software se contextualiza en este periodo por una creciente complejidad en el
hardware como consecuencia de una acelerada tasa de cambio tecnoldgico; presencia de
escasos lenguajes de programacion (Pascal, Fortran y Cobol) que, ademas de estar limitada la
socializacion del conocimiento, no existia una comunicacién eficiente entre los
programadores; ademas el sistema operativo que se requeria para que se ejecutara el software
en el hardware, era escaso; limitaciones que complican cada vez mas a los usuarios de
hardware desarrollar sus propios sistemas de software que necesitaban; labor que estuvo en
manos de los fabricantes de hardware, quienes desarrollaban y proveian el software como un
afiadido (software empotrado) entre las herramientas del hardware que se ofrecia. Aun hoy dia
es comun adquirir una computadora y que ésta sea proveida por un conjunto de programas
informaticos, que por lo regular pertenecen a la empresa global Microsoft, proceso
monopolico denominado como “cuota Windows”, ya que existe software libre (open source) .
que ofrece similares actividades que Windows.

Otra limitacién en el desarrollo de software es que hacia mediados de los aflos
cincuenta los programas se escribian en un lenguaje de programacion de bajo nivel, llamado
ensamblador®’ el cual proveia un conjunto de instrucciones bésicas que debian ser traducidas a
lenguaje maquina (cédigo binario) por los compiladores. Un avance importante durante este
periodo fue el progresivo desarrollo de lenguajes de alto nivel que reemplazaron
progresivamente al lenguaje ensamblador. Un lenguaje de alto nivel ofrece a los
programadores de software una sintaxis mas natural y un vocabulario mas cercano al ambiente
del desarrollo. Los primeros lenguajes de alto nivel fueron: Fortran desarrollado por IBM
(1954-1957), Cobol o RPG a principios de los sesenta, lenguajes que facilitaron la reduccion

de los costos “en casa” (desarrollo en casa) iniciandose la “independencia” entre software y el

I Assembler es uno de los primeros lenguajes binarios compuesto por 0 y 1, éste es el ienguaje que “habla” el
hardware. Actualmente los compiladores “traducen”™ los algoritmos escritos en cualquiera de los mas de dos mil
lenguajes de programacion al coédigo maquina que “habla” el hardware™.
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hardware (Steinmueller, 1996, citado en Chudnovsky. 2001).  Entre las principales
caracteristicas de la segunda era del software se pueden sefialar:

o Avance de la multiprogramacion, sistemas multiusuarios, introduciéndose nuevos
conceptos de interaccion hombre/maquina (ergonomia del software).

o Las técnicas interactivas abrieron un nuevo mundo de aplicaciones y nuevos niveles de
sofisticacion del hardware y software.

o Los avances en los dispositivos de almacenamiento en linea, condujeron a la primera
generacion de sistemas de gestion de base de datos.

o El software comienza como “producto inmaterial embebido” y empieza a
independizarse del hardware con el advenimiento de las primeras ‘“casas
desarrolladoras de software a la medida™.

o Los productos de software comprados al exterior afiadieron cientos de miles de nuevas
necesidades al software nacional (interoperabilidad, mantenimiento y actualizacion).

o En su mavor parte, las aplicaciones fuente (software afladido, empotrado v embebido)
tenian que ser corregidos cuando se detectaban fallos y/o se modificaban por cambios

en los requerimientos del usuario o se adaptaban a un nuevo hardware.

La tercera etapa en el desarrollo de la industria del software, entre los setenta y
principios de los ochenta, se favorecid por la conjuncion de algunos factores que
contribuveron a la consolidacién de la industria: i) Mejora en las capacidades de
procesamiento del hardware y una mayor optimizacion de los circuitos integrados y. difusion
del primer microprocesador de Intel en 1971, lo cual redujo ¢l tamafo de] hardware e hizo mas
eficiente la relacidn precio/potencia); il) mayor complejidad de las aplicaciones. donde
sobresalio el debate en torno a la calidad, eficiencia. entrega a tiempo. cumplimiento de
contratos, ete.: la afliccion del sofiware hacia fines de los sesenta. implico el principio de una
nueva disciplina: la Ingenieria de Software. iii) aparicion de la serie econdmica de
computadoras personales IBM/360, la primera “familia” de computadoras que podia usar
software v periféricos mtercambiables, al poco tiempo se convirtio en un estandar de facto en
la industria; iv) la decision de IBM en 1969 de vender separadamente el software del hardware
que producia, v) se inicia la independencia del software con respecto al software.

Entre los primeros protagonistas de esta etapa estuvieron las firmas subcontratistas v

provecdoras de servicios a la medida, de los afos 1950 v 1960, que a través de diversas

43



estrategias intentaron incursionar en el negocio de productos de software; sin embargo, no
todas lograron hacer una transicion exitosa, y muchas de ellas atravesaron problemas
financieros que culminaron en quiebras, como CUC que enfrentaron pérdidas durante la
segunda mitad de los afios setenta para entrar en bancarrota en 1986; o bien las fusiones vy
adquisiciones, como es el caso de SDC, que en 1979 fue adquirida por Burroughs Corporation.
En este periodo coexistio una serie de fusiones, quiebras y adquisiciones entre las
primeras empresas desarrolladoras de software a la medida, arribd un tipo de programas de
software innovador, que se situd en los complejos productivos industriales, que hoy
conocemos como Enterprise Resources Planning (ERP). La empresa SAP fue una de las
pioneras vy que actualmente es lider en el segmento mundial de los ERP. SAP se instituyo en
1972 en Alemania con la idea de desarrollar un software estandarizado que administrara las
distintas fases del proceso de negocios, desde el planeamiento de recursos humanos,
administracion de la planta, pasando por la logistica, hasta el manejo de inventarios. Mas
adelante, empresas como Oracle (1977) y Baan (1978) se incorporarian a este segmento de
mercado. Los sistemas ERP son el producto “estrella” en ¢l mercado de soluciones
empresariales. Existen otros productos que forman parte de este segmento como son ¢l
software para el manejo de mercancias “suply chain”, herramientas de soporte para toma de
decisiones. administracion y operacidn de call centers, etc. Esta etapa se caracteriza por:
o Los sistemas de programacion distribuidos incrementaron notablemente la complejidad
de los sistemas informaticos.
o La creciente demanda de acceso instantaneo a los datos supusieron una fuerte presion
sobre los programadores de software.
o Eficiencia, optimizacién y abaratamiento de los microprocesadores y computadoras.
o Mayor presencia y variedad de software a la medida.
o Mayor tendencia a la estandarizacion y atomizacion de los componentes del hardware,
iniciada por Michael Dell.
o Mayor diversificacion de software, pero sin haber una disminucién en costos y sin una
presencia de un control eficiente de fallos y errores en el proceso de trabajo.
o Mayor presencia del software libre (open source y free software) en sectores como el
educativo, gobiernos locales, empresas e instituciones de menor tamafio e Internet.

o Seinicia un debate en torno a las comunidades virtuales de software.

46



Hacia fines de los ochenta y con mayor fuerza en los noventa, se inicia el cuarto
periodo en el desarrollo de la industria del software, que se caracteriza por un amplio
despliegue de hardware inducido por el uso intensivo de las tecnologias de la informacion y
comunicacion: como por el progreso del sector de las telecomunicaciones, television, radio.
telefonia y por el nuevo sector de las comunicaciones, Internet que se instituye como la
columna vertebral de los nuevos renglones tecnolégicos como el comercio electronico. disenio
electrénico de paginas Web, disefio virtual, e-educacion, e-gobierno, etc.. Despliegue que
propulsé una progresiva demanda de software. Esta creciente demanda de software fue
reforzada por la masificacion, atomizacién y estandarizacion de los componentes del
hardware. asi como por la consolidacion de una plataforma estdndar para computadoras
personales: el sistema operativo MS-DOS de Microsoft., afadido en las plataformas
teenolégicas de las computadoras personales de IBM, que habilité importantes economias de
escala en la produccion de software empaquetado para un mercado masivo, por ¢jemplo ¢l
software estandar de Microsoft 6 el ERP de SUN.

L.a cada vez mayor demanda de software, requerido por un numero creciente de
computadoras v usuarios deseosos de desarrollar nuevas tareas influy6 en una especializaciéon
creciente de las empresas desarrolladoras de software, generandose con ello nuevos tipos de
software y. una creciente division del trabajo entre proveedores de software (Torrisi, 1998). Al
respecto, las empresas globales de software como Lotus, Microsoft, Word Perfect. Novell,
IBM. entre otras. fomentaron la compatibilidad entre diversos tipos de software en relacion a
la gran base instalada de productos de hardware, estos es interoperabilidad entre proveedores,
como [BM, Compaq, Hewlett-Packard, etc. Acuerdos monopodlicos que influveron en la
creciente demanda de software. Paralelamente y, como consecuencia de una estrategia de
abaratamiento de costos, el hardware se automatizo y estandarizd  (outsocurcing de partes v
componentes), lo que significo economias de escala y mayores externalidades que incentivo a
los usuarios a adquirir software compatible con las plataformas tecnoldgicas va existentes v
sistemas operativos mas difundidos; proceso que contribuyd no solo a la consolidacion de
monopolios del hardware (IBM, Compag, Hewlett-Packard, etc.) sino también monopolios de
software especializados (Microsoft, SUN. Oracle. etc.). Monopolios del software que posecen
ventajas comparativas en relacion a usuwarios v fabricantes de hardware, por ejemplo ia

aparentie premisa de que el software forma parte embebida del hardware. como si {uese un
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hecho inevitable que las computadoras operen con el software de Microsoft, premisa conocida
como “Cuota Windows”; o bien, que el sinonimo de ERP es SUN. Pactos monopéiicos que se
traducen en barreras al desarrollo de nuevas aplicaciones y, la consecuencia de un mercado de
procesos y productos restringido, limitado, con fuertes restricciones a la entrada, que se erige
estructuralmente como un mode de produccion de sofiware privado, el cual es costoso porque
se cobran patentes de uso, el conocimiento no fluye, la informaciéon en el desarrollo del
software se “encripta”, el propio proceso de trabajo creador se encierra en una “cz;ja negra’.
Situacion que se complejiza hacia mediados de los noventa, ante la mayor presencia de
empresas de software basado en codigo libre (open source), como Linux, Fiere Fox, Ubuntu.
Gnome, etc., empresas que cada vez tienen mayor presencia en el mercado del software,
primero en el sector académico, después en empresas virtuales como Goggle, Amazon.com,
wikipedia.com etc.; y en paises, empresas, gobiernos e instituciones de la Comunidad
Economica Europea (libro Blanco), Universidad de Berkeley, empresas como IBM; Nokia etc:
Gobiernos como el de Inglaterra, Madrid, el Distrito Federal, etc. Este modo de produccion de
software libre hace frente a las barreras de entrada del software privado. Mas adelante
abordaremos éste debate, por el momento es importante insistir en la complejidad de la
industria del software hacia mediados de los noventa, que se puede resumir en las siguientes
caracteristicas:

o Presencia de mas de dos mil lenguajes de programacidn.

o Existencia de sistemas expertos y software de inteligencia artificial que se han
trasladado del laboratorio a aplicaciones practicas, cotidianas.

o Persistencia de la afliccion del Software, la mayor sofisticacion del hardware ha
implicado el desarrollo de software complejo, con mas utilerias e interoperabilidad, sin
que ello implique un software exento de fallos o con cero errores.

o La demanda actual de software exige un disefio eficiente y, uso déptimo de los recursos
internos, es decir mayor intra e inter operabilidad. |

o Presencia de otras ingenierias, como la Ingenieria de la Usabilidad, Ingenieria de

Requisitos, Arquitectura del Software, Ergonomia del Software, etc.

Los factores importantes para determinar el tipo de aplicacion del software son el

contenido y la determinacidén de la informaciéon de salida, el primero hace referencia al
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significado v la entrada-salida de informacion; el segundo representa la necesidad de predecir

el orden y tiempo de llegada de los datos. Al respecto autores como Meyer (1997), Cuevas

(1991). Norris v Rugby (1997), sefialan que es complicado definir categorias genéricas para la

aplicacion del software: sin embargo se pueden categorizar algunos tipos potenciales de

aplicacion de software en:

O

Q

Software de sistemas: Conjunto de programas que han sido escritos para servir a otros
programas. Algunos procesan estructuras de informacidn, complejas pero determinadas
y otras indeterminadas. Se caracteriza por una fuerte interaccion con el hardware. lo
utilizan mualtiples usuarios, operacion concurrente, comparten recursos, gestion de
procesos, estructuras de datos complejas y multiples interfaces externas.

Software de tiempo real: mide, analiza y controla sucesos del mundo real conforme
ocurren diversos elementos. Elementos son la adquisicion de datos. recoleccion de la
informacion recibida para su andlisis. El andlisis es la transformacion de la informacion
adquirida; el control responde al exterior; y la monitorizacién coordina lo demas para
mantener la respuesta en tiempo real. Un sistema asi debe responder dentro de un
limite estricto de tiempo.

Software de gestidn: reestructura los datos existentes en orden para facilitar las
operaciones comerciales o gestionar la toma de decisiones. Tareas: procesamiento de
datos y calculo interactivo.

Software de ingenieria y cientifico: caracterizado por algoritmos complejos de
numeros. Actualmente se han tomado caracteristicas del tiempo real y de sistemas.
Software empotrado: reside en memoria de sdlo lectura y se utiliza para controlar
productos y sistemas de los mercados industriales y de consumo. Fjecuta funciones
limitadas y curiosas o significativas y con capacidad de control.

Software de computadoras personales: el mercado de éste nacio en la década de 1980.
hay cientos de aplicaciones y este tipo de software sigue representando uno de los
disefios mas innovadores.

Software de inteligencia artificial: hace uso de algoritmos no numeéricos para resolver

problemas complejos para los que no son adecuados el calculo o el analisis
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Otra forma de agrupar y condensar el desarrollo de software, es ¢l propuesto por IDC
(Internacional Data Corporation) en abril de 2003, que puede ser resumido en tres segmentos:
o Software de sisterna y utilitarios: incluyen sistemas operativos, lenguajes de

programacion, herramientas de medicion del performance de los sistemas,
programas de mantenimiento y seguridad, convertidores, sistemas para el manejo
de redes, etc.

o Herramientas de aplicacién: incluyen todos los programas que les permiten a los
usuarios recuperar, organizar, administrar v manipular datos y bases de datos.
Este grupo se divide en cuatro grandes categorias: recuperacion y acceso a datos;
admimstracion de datos; manipulacion de datos; disefioc v desarroilo de
programas. Incluye sistemas de administracion de base de datos. sistemas de
soporte e informacién para la toma de decisiones, planillas de calculo,
herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering), etc.

o Soluciones de aplicacién a la medida: son programas disefiados para ofrecer
soluciones a problemas propios de una industria, o bien para desempefiar una
funcién especifica de los negocios. Este software puede ocuparse de funciones
“cross industry” como la contabilidad, manejo de recursos humanos, pay roll,
administraciéon de proyectos, procesamiento de texto y otras actividades de
oficina; también brindar soluciones especificas para mercados verticales, por
ejemplo, bancos y sector financiero, manufactura, salud, exploracion vy
explotacidén de recursos naturales, etc. Obviamente algunos de estos programas
como los procesadores de texto, pueden ser usados también por usuarios

particulares (Chudnovsky, Lopez y Melitsko, 2001:15).

2.3.- Riesgo e incertidumbre en el software

Con respecto a la persistencia del riesgo e incertidumbre en el desarrollo el software a pesar de
la existencia de la Ingenieria del Software, se ha integrado una segunda corriente de
académicos y empresarios europeos (esto no quiere decir que no haya estadounidenses) que
critican el método general de la Ingenieria del Software, en el sentido que €sta se ha centrado
casi exclusivamente en los atributos y particularidades del software, y ha descuidado al cliente

como usuario final, se ha centrado mas en temas relacionados con el sistema de operacién



interna. con el rendimiento v fiabilidad del sistema: es decir se ha centrado en aquellos
factores que pueden ser medidos implicitamente como: numero de errores por cada numero de
lineas de programacion; tiempos de respuesta y probabilidades de error por cada determinado
numero de codigo, etc.: se avanzo en aspectos “cuantitativos”, deterministas, verticales que
intentan solucionar la calidad del proceso de trabajo a partir de normas disciplinares v
herramientas procedimentales de analisis, disefio, codificacion y pruebas rigidos; revisiones
técnicas formales -olvidandose de las informales-; estrategia de pruebas multi-escalada;
haciendo a un lado el hecho que el programador tiene la potestad del saber hacer con respecto
a la creacion del algoritmo, tipo de pruebas, control de la documentacion y comentarios, asi
como de los cambios realizados. Se olvida la ingenieria del software que, quien comenta.
describe o califica el proceso es el programador, paralelamente al proceso de generacion del
codigo. tiene la obligacion de ajustarse a estandares de calidad y mecanismos de medida en la
configuracion del codigo, pero también la libertad de resistirse, boicotear y, en algunos casos
sabotear de diversas formas el proceso de creacion del cédigo; es decir la Ingenieria del
Software olvido y relegd los aspectos subjetivos de los programadores. ignor6 las normas v
valores de la subjetividad laboral. Se hicieron a un lado las representaciones. intereses.
sentimientos. valoraciones formales e informales que dan sentido al trabajo, por parte de los
programadores. Si  bien es cierto en el proceso de trabajo el cliente o usuario final es
importante, ello no quiere decir que la Ingenieria del software debe construir todo un conjunto
de herramental procedimentales como métricas de calidad. metodelogias en el proceso. etc.:
existencia de mas de cine plataformas tecnologicas, mas de dos mil lenguaies de
programacién; etc. Asi como la llegada de un conjunto de normas disciplinares que se
constituyen como nuevas profesiones: arquitectura del software. ingenieria de la usabilidad.
Ingenieria de requisitos. entre otras, que pareceria ser que repiten el error de la ingenieria del
software. concentrarse en el desarrollo “administrativo™ del software. ignorando el aspecto
creativo, simbolico, cognitivo del cliente mismo, asi como de los programadores.
Consideramos que las normas disciplinares y herramientias procedimentales intentan
construir una serie de tacticas para hacer eficiente el desarrollo del software. pero partiendo
de una transposicion de los conceptos, herramientas y normas de la ingenieria tradicional. asi
como de los procedimientos administrativos de la manufactura; pero ignorando las

particularidades subjetivas de los actores a nivel individual. que intervienen en ¢l desarrollo
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del software a nivel de la pantalla de la computadora. En otras palabras, los actores
individuales que intervienen (cliente, usuarios, gerente, lider, programadores, tester, entre
otros) son representantes activos y creativos que han sido relegados, olvidados como
individuos claves en el proceso de trabajo; es decir, el cliente es reducido a un evaluador,
otorgandosele un trato periférico, tangencial; el programador es desdefiado, despreciado como
simple “mono codificador” (sobre todo en las fabricas de software, aunque es menor este
sentimiento en el desarrollo del software a la medida); el gerente como un entrevistador con el
cliente, el lider de proyecto, como un “interprete” del disefio generado por el gerente. De tal
forma que podariamos decir que la Ingenieria del Software ha sido cuasi-vertical en sus
propuestas, considerando marginalmente al cliente y al mismo programador.

Como ya sefialamos la Ingenieria del Software y profesiones similares plantean un
debate no acabado en torno a examinar distintas estrategias metodologicas que resulten en un
desarrollo de software organizado, disciplinado y eficiente, es decir pareceria ser que —hasta
este momento- la ingenieria del software intenta explorar las posibilidades de “Gnico mejor
camino” en el desarrollo del proceso de trabajo del software, segmentacion del saber-hacer
que ha intentado por distinto métodos (espiral, cascada, etc.) o bien implementado métricas de
calidad (CMM, IS0, IIEE, etc.); dividir la industria del software para minimizar la
incertidumbre o riesgo (fabricas de software, software encapsulado, software a la medida.
etc.), asi como con el advenimiento de nuevas profesiones (Arquitecto de Software, Ingeniero
de Requisitos, etc.). Sin embargo, hoy en dia el proceso de trabajo en el software continta
contextualizado en un ambito de incertidumbre, de riesgo, e incluso en una atmosfera de alto

contenido tecnologico con procesos de trabajo del tipo “maestro-aprendiz”.

2.4.- La Ingenieria del Software como norma disciplinaria

Diversos especialistas en Ingenieria del Software, como Gonzalo C. Agustin, (1991); Mark, N.
y P. Rigby (1994); Garcia, R. y Sanchez, S. (1993) han propuesto un conjunto de herramientas
metodologicas que tienen por objetivo construit métodos y métricas de programacion
estructurada de software; procesos de verificacién de calidad; reutilizacion de programas o
méodulos; ciclo de vida mas eficientes; entornos de desarrollo seguros; etcétera. Sin embarga,
hasta el momento ¢l conjunto de soluciones citadas y disefladas por la Ingenieria del Software

vy ciencias a fines no ha sido del todo suficiente y eficiente como para ofrecer o proporcionar
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una solucion que supere la incertidumbre y contingencia en ¢l desarrollo de un programa

informatico. Esto es que, a mas de 35 afios que hizo presencia la Ingenieria del Software. no se

ha consolidado del todo un conjunto de herramientas procedimentales v normas disciplinares.

Quiz4. debido en gran parte a las complejidades que subyacen en cada proyecto de software:

lo cual torna hasta el momento, imposible de unificar en un conjunto de herramientas y

paradigmas de software las inagotables singularidades y excepciones que constituyven la norma

habitual del desarrollo de software a la medida. Entre las caracteristicas que han impulsado el

desarrollo de la Ingenmeria del Software destacan:

o

o]

e

™
&)

o

El incremento potencial del hardware es inverso al costo del mismo. Es decir. mientras que
el hardware ha experimentado una tendencia importante a la baja en el costo, la potencia
del mismo se incrementa exponencialmente.

El software ha experimentado una mayor complejidad en los sistemas y el costo del mismo
se ha incrementado.

En la medida que un proyecto de software es complejo y requiere de numerosos médulos ¢
interacciona con diversos tipos de hardware, no sélo el costo es mayor, sino que ha mayor
complejidad mayores son las probabilidad de fallos y errores en el sistema. asi como
incumplhimiento en tiempos de entrega.

I coste de inversidn en sistemas informéticos es mayor en software que en hardware.

El disefio y desarrollo de los programas informaticos, no cumple los tiempos de entrega. se
exceden los costos especificados, no hay software libre de fallos y errores.

Cuanto mas complejo es el programa a desarrollar (especializacion) mas laborioso se torna
la comprension cognitiva de los requisitos a desarrollar.

Los programas de software son dinamicos. no se deterioran con el tiempo, pero se tornan
incompatibles ante el desarrollo de nuevos componentes. Lo cual significa dos cosas: se
actualizan o se desechan.

El problema mayor en un proceso de actualizar o darle mantenimiento a un programa de
software, radica en que en la mayoria de los casos no se posee el manual de codificacion.
lo cual hace imposible su reprogramacion. En el mejor de los casos, la empresa que
desarrollo el programa que se pretende actualizar ya no existe o bien los programadorcs

que hicieron el software va no laboran en la empresa.
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La “norma” en el proceso de trabajo del software parte de una perspectiva “artesanal”,
en el sentido que las empresas establecen sus propios métodos de medicidon de calidad en el
proceso y en el producto; hasta aquellas que emplean métodos internacionales de calidad, del
tipo CMM, ISO, etc. Por ejemplo, en Espaiia, segun datos de European Software Institute, ESI
(http://www.esi.es/), el 28% de las empresas de software no utilizan ningin modelo de

calidad, 62% utiliza el modelo tradicional ISO 9001, 7% SPICE v sélo 3% CMM (Modelo de

Capacidad de Madurez). Para el caso de México, segun datos del programa nacional del
software (PROSOFT) para 2004 -de una muestra de 364 empresas de software localizadas en
las zonas metropolitanas de Nuevo Ledn y Distrito Federal-, 42% declaré no utilizar ningin
tipo de metodologia; 28% respondio que sus procesos de calidad no corresponden a ningun
estandar de los sefialados (CMM, ISO 9000) v, s6lo 6.3% declard tener o estar en un proceso
de evaluacion en CMM o ISO 9001. En otras palabras, ain con herramientas de cuarta
generacion en el desarrollo de software a la medida, el gran ausente es el control de calidad y
la aplicacion de métodos eficientes en el desarrollo de software.

En una primera aproximacion al programador del tipo “artesanal™, solitario, aislado ¥
sin metodologia de los sesenta; podemos dar cuenta que éste ha sido sustituido hacia fines de
los ochenta por un equipo de programadores, especializados en un conjunto de herramientas,
métodos v meétricas de calidad; procedimientos que conducen a desarrollar un programa
informatico en forma ordenada, disciplinada y sistemdtica (objetivo de la Ingenieria del
Software). Sin embargo, ain con todo el conjunto de herramientas, métodos, métricas de
configuracion, etc., las preguntas de la era artesanal del programador del software no han
tenido una respuesta satisfactoria:

o ¢Por qué lleva tanto tiempo terminar los programas?

o ¢Por qué son tal elevados los costos del desarrollo?

o ¢Por qué no se pueden detectar los errores en el programa antes de entregarlo?

o ¢Por qué resulta dificil comprobar la calidad y eficiencia del proyecto mientras se
desarrolla el Software?

o ¢Por qué no se cumplen con las expectativas y tiempos de entrega para los clientes?

o (Porque el programador no documenta el proceso del come y porgue configur6 los

algoritmos de determinada rutina?



Estas preguntas, con poco mas de 35 aflos de estar presentes en la Ingenieria del
Software, continuan hoy y constituyen parte medular de la afliccion del Software, que se
traduce en errores, fallos, ineficiencias, improductividades, incumplimientos en tiempos y
costos etc.. Singularidades que a través del tiempo han sido sobrellevadas mediante un
conjunto de herramientas y normas procedimientales que constituyen el cuerpo normativo de
la Ingenieria del Software, definida hacia fines de los ochenta como una “tecnologia
multicapa. que integra distintos enfoques de calidad, procesos, mérodos y herramientas”
(Pressman, 2002:14). La capa de procesos es la que da cohesion a la Ingenieria del Software.
porque integra el area de gestion de proyectos y establece el contexto en el que se aplicaran los
métodos requeridos, de los que a su vez se derivaran los modelos, documentos, datos.
informes. formularios, diagramas, métricas, etc. (Pressman, 2002:14). El cuerpo tedrico. dc
métodos. normas, procedimientos, métricas. etc. de la Ingenieria del Software, es mucho mas
amplio que una ingenua definicion, va mas alla de lo no escrito; por ejemplo con la dificultad
de especificar o aclarar la persistencia de la afliccion del sofiware; la imposibilidad de
implementar un “sdlo mejor camino™; la nulidad de la existencia de una sola metodologia. de
un tnico proceso de calidad; la dificultad de garantizar entregas a tiempo, la complicacion de
resolver con “cero defectos” el software, etc.

l.a Ingenieria del Software representa una serie de herramientas. procedimientos \
normas para regular el trabajo; pero son sumamente heterogéneas y en algunos casos
precarias, por ejemplo existen cientos de plataformas tecnoldgicas, por citar algunas como
0S/2; Windows: Windows CE: Palm OS; Unix: Unixbase OS; Linux; Apple Mac OS X
10.1.5; Apple Mac OS X 9.2.2; Sistema Mini Computer; Sistema Mainframe: etc.; complejos
lenguajes de programacion, que a la fecha suman mas de dos mil. como Visual Basic: b/Com:
C: C4+; Cobol; Xbase; Power builder; SQL Server; Servd WWW: Delphi; HTML; XML
Java: Java Script: Active x: Latte: Visual Café; SQL; RPG: Clipper; Progress; Oracle: Basic:
Fox Pro: Dbase; Sybase; Informix; DB2; ERP; Macromedia, Firmware: Macro Excel; etc.):
complejas bases de datos, como Sybase; Oracle: Informix; DB2; MySQL: Dbase; VMS; MS
SQLServer; SQL Base; Ingres; Progress; ODBC; JDBC. Pervasive: Clipper; Excel: etc.
aunado a una serie de métodos, métricas y proceso formales variados y distintos que ofrecen
scguimiento a la calidad. cumplimiento de los requerimientos del cliente. minimizar la

contingencia en el desarrollo de software. Sin embargo, paralelamente coexisten una serie de
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practicas individuales y colectivas que se resisten a la implementacién de herramientas
procedimentales y normas disciplinares e instauracion de regulaciones que rompan con las
caracteristicas artesanales entre los programadores; el caracter artesanal se explica por la
combinacion que representa la creacion de software, por un lado técnicas v procedimientos
formales y por otro, un conjunto de habilidades y destrezas que combinan aprendizaje tacito y
explicito en el desarrolio légico de los algoritmos. Esta polémica esti presente en la
descripcién que hace el estandar IEEE* al definir a la Ingenieria del Software como “la
aplicacion de un enfoque sistemdtico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo.
operacion y mantenimiento del sofiware” (Pressman:2002:35); enunciacién que intenta
sefialar orden a través e la disciplina y control mediante cuantificar el proceso de trabajo;
declaracion que busca romper con el grado de dependencia de la produccién del software del
conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y reflexiones de los programadores; proceso
cognitivo que no se sujeta a tiempos y movimientos, disciplinados y/o jerarquicos que se
puedan regular desde la gerencia; por el contrarto hace referencia a “tiempos y pensamientos™
cognitivos generados entre el conjunto de programadores.

La Ingenieria del Software constituye un amplio conjunto de normas disciplinares,
herramientas procedimientales —cada uno con complejas y heterogéneas propuestas- que
condensan una serie de técnicas y disciplinas que fortalecen el desarrollo éptimo del programa
de software; por ejemplo el conjunto de “paradigmas de desarrollo del software™ o “ciclos de
vida” que la Ingenieria del Software intenta implementar de inicio a fin en el desarrolio de
software. La Ingenieria del Software, parte de la hipotesis general de que todo proyecto de
software que no cuente con un ciclo de vida o paradigma de desarrollo esta condenado al
fracaso; razonamiento rigido que concibe el desarrollo de software como un proceso por
etapas preestablecidas, como requerimientos, disefio de modulos, codificacion del disefio.
prueba y “ensamble de mddulos™; por ultime revision y pruebas de calidad y, bajo el supuesto
de que no existe otra forma posible. Y en caso de no seguir las reglas, métodos y procesos
normativizados no se puede planificar, estimar los costos ¢ vigilar el proceso de trabajo:
menos aun sefialar tiempos de entrega. La Ingenieria del Software intenta establecer que al

inicio de un proyecto de software, se debe elegir el ciclo de vida que seguira el proceso de

2 IEEE: Standards Collection: Software Engineering, IEEE, Standard 610.12-1990, IEEE, 1993. Ademas véasc
Bauer, F. L. 1972, Software Engineering, Information Procesing, 71, North Holland Publishing Co.



trabajo v éste proceso o paradigma representara el procedimiento de las distintas fases,
modulos, tareas y/o actividades en el desarrollo del software. Una vez conseguido lo anterior.
se esta en condiciones de planificar los plazos del proyecto. asignar personas a las distintas
tareas, presupuestar los costos, etc.

Consideramos que éstas rigideces estructurales de la Ingenierfa del Software, al
concentrase en herramientas v métodos, normas y procedimientos para el desarrollo del
software, hacen a un lado el disefio centrado en el cliente y al proceso cognitivo. asi como el
conjunto de interacciones sociales, objetivas v subjetivas que conducen al programador ha
codificar determinado algoritmo o bien a que realice una documentacion en forma deficiente ¢
incompleta del programa (codigo ciego); que oculte informacion (cadigo oculto), ete. De tal
forma que. algunos ingenieros del software como Fritz Bauer (1979, citado por Pressman,
2002:14) seialan que la Ingenieria del Software es el establecimiento y uso de principios de
ingenieria robusta, orientada a obtener economicamente software que sea confiable v que
funcione eficientemente; es decir que la Ingenieria del software se integra por un conjunto de
dispositivos claves: métodos, herramientas y procedimientos. Los métodos suministran e/
como construir teoricamente el software, comprenden una serie de tareas que incluven: a)
planificacion y estimacion de proyectos; b} analisis de los requerimientos del sistema v del
software: c) disefio de estructuras de datos, arquitectura de programas y procedimientos
algoritmicos: d) codificacién; e) prueba y mantenimiento: entre otras. Las herramientas
suministran un soporte automdtico ¢ semiautomatico para los métodos. Existen herramientas
para soportar cada uno de los métodos. Cuando se integran las herramientas de forma que la
informacion creada pueda ser usada por otra herramienta. se establece un sistema para el
soporte del desarrollo del software llamado procedimiento. Entre los principales paradigmas
mas utilizadas por diversos académicos v que intentan ordenar, disciplinar v coordinar un
proyvecto de software destacan los siguientes: modelo lincal secuencial; modelos de
construccidon de prototipos: modelo de desarrollo rapido de aplicaciones; modelo evolutivo de
procesos: modelo basado en tecnologias de objetos; modelo de métodos formales; técnicas de
cuarta generacion; tecnologia de procesos. [as herramientas, por su parte, suministran un
soporte automatico o semiautomatico para los métodos. Existen herramientas para soportar
cada uno de los métodos. Los procedimientos de la ingenieria del software facilita el

desarrollo racional y oportuno del software. Los procedimientos se definen como la secuencia
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en la que se aplican los métodos, las entregas que se requieren (documentos, informes, formas
etc.), los controles que ayudan a asegurar la calidad v coordinar los cambios asi como el
conjunto de guias (documentos) que facilitan a los gestores del software establecer su
desarrollo. Entre los principales paradigmas que intentan ordenar la afliccién del software y
que pretenden un desarrollo ordenado, sistemético y disciplinado en el proceso de trabajo del
software se identifican los siguientes modelos: Modelo de construccion de prototipos; Modelo
de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (DRA); Modelos evolutivos de proceso de software;
Modelo basado en tecnologias de Objetos; Modelo de métodos formales; Técnicas de cuarta
generacion (T4G), entre otros. (Pressman, 2002; Gonzalo, 1991; Mark y Rugby, 1994). Todo
¢l contexto anterior se agregara en un solo concepto: herramientas procedimentales, que
utilizaremos en el capitulo 7 y 8.

En términos generales, en la industria del software no se cumplen los tiempos de
entrega del proyecto, se rebasan los costos programados, el mantenimiento del programa esta
rodeado de incertidumbre (entiéndase por mantenimiento a la incorporacion de nuevas lineas
de cédigo, para “actualizarlo” a las nuevas necesidades del usuario), la actualizacion
constituye un incremento en los costos estimados, o bien que en el mediano plazo se deba
adquirir otro software porque en gran parte de los programas de software realizados a la
medida, no existen manuales o metodologias que expliquen el como y porqué se configuro
determinadas lineas de cddigo o algoritmos y, por ultimo, existe un deficiente control en
términos de la calidad, auspiciado por la inexistencia de métricas de calidad estandarizadas en

la industria.

2.5.- Ingenieria del software y las singularidades de un trabajo creativo™

El proceso de trabajo en el desarrollo del software posee una serie de caracteristicas gue le
diferencian de ia manufactura, se trata de un proceso logico, cognitivo, donde la materia prima
son imagenes, pensamientos: £l software es un proceso creativo, no se fabrica en un sentido
clasico. Por ejemplo, supongamos que a un conjunto de programadores, el gerente de una

empresa les solicita que realicen un software que automatice la némina de los empleados de la

kel
23 Este documento se hizo a partir de: Gonzalo C. Agustin, (1991), Ingenieria del Software: Practica de programacion

Fditorial RA-MA, Serie Paradigma. Mark. N. ¥ P. Rigby (1994). Ingenieria del Software, Editorial BT-Gran Bretana.
Megabyte: Meyer. Bertrand (1997) Construccién de Software orientado a objetos. 2 edicién. traduccion de Katrib M.. Miguel:
Garcia B.. Rafael: Sanchez, Salvador. editorial Prentice-All. McClure, C.. (1993) CASE. La automatizacion del Software
Editorial RA-MA., Addison-Wesley Iberoamérica, Traduccion de José M., Ortega.



empresa. Dicha solicitud suena muy precisa para el gerente de la empresa. sin embargo, para
los programadores tan solo representa el inicio del analisis del programa informatico que se
desarrollara. De tal forma que entre el analista del sistema surge una serie de preguntas:
.Como se realizan los pagos por nomina: en forma semanal, quincenal o mensual?: ;Los
pagos dependen de alguna categoria dentro de un tabulador?; ;Quién y como se determina la
categoria y cudles son las reglas para cambiar de categoria dentro del tabulador?; ; Qué tipo de
deducciones u aportaciones se incluyen en la némina?; ;Con qué regularidad se descuentan las
deducciones o se pagan las aportaciones?; ;Se les compensan tiempos extras, como s
registran. como se estiman?; si no se pagan compensaciones. o tiempos extras o incentivos.
¢ Se querran pagar en el corto o largo plazo, tendra estimada la empresa incorporar algin tipo
de compensaciones. pretendera la empresa la posibilidad de pagarla?; ;Existiran comisiones.
bonos de vacaciones o aguinaldos? ;Como son las reglas actuales y cuales las potencialmente
futuras?; en lo relativo al salario, ;Cudl es el sueldo base v de que se integra el salario
integrado?; ahora bien, ;Coémo se realiza un aumento de sueldo?; etcétera. Este conjunto de
preguntas, representan las primeras ideas, pensamientos o conjeturas que formardn parte
medular del conjunto de requisitos que debe cumplir el desarrollo del software. No es extrafio,
que ¢l cliente, no tenga en cuenta las diferentes dimensiones de analisis que debe abordar antes
de requerir el desarrollo de un programa informadtico. De ahi la importancia de las primeras
entrevistas entre el gerente, el analista de sistemas o programadores que desarrollaran el
programa informatico. De estas primeras reuniones es importante que el cliente esté de
acuerdo con e} conjunto de ideas o pensamientos que se convengan. De aqui se deriva un
primer documento que se denomina lista de requerimientos. el cual describe los requisitos que
debe cumplir el software a desarrollar.

En términos generales se observan algunas particularidades del proceso de trabajo
creativo en el desarrollo de software:

f.- Si suponemos que la lista de requisitos del programa informatico se convino
debidamente con el cliente, de cualquier forma se plante si son todos los requisitos, o se
ignord algun requerimiento fundamental; ;Como interactiian dichos requerimientos?; ; Cémo
agrupar los requerimientos en modulos o sub-modulos para su desarrollo?, ;Cémo se
garantiza que el agrupamiento de los requerimientos en modulos y la interrelacion entre éstos

sea la apropiada?. Este tipo de preguntas relativas al disefio se acompafian todavia de mas



preguntas técnicas relativas el desarrollo in situ: ;Cudl es la arquitectura mas apropiada para el
producto?; ;El lenguaje de programacion que se utilizara es el optimo, es el que mejor
conocen los programadores?:. ;La plataforma tecnolégica es la que mejor se ajusta al
proyecto?. Otras preguntas relativas al método surgen: ;Coémo estimar el tiempo suficiente?:
¢Los médulos a desarrollar poseeran una calidad aceptable?; ;El método de desarrollo es
suficientemente flexible?. Los defectos no detectados harédn que falle el programa durante las
primeras etapas de su implementacién. Una vez que se corrigen baja el indice de fallos, mas el
software se deteriora con el tiempo. El software sufre cambios, con estos vienen nuevos
defectos, el software se va deteriorando debido a los cambios realizados (parches). No hay
piezas de repuesto para el software, cada fallo indica un error en el disefio o en el proceso
mediante el que se tradujo €l disefio a cédigo maquina ejecutable (algoritmos).

2.- El software, a diferencia de los productos manufacturados, requiere de la
comprension del usuario final y, en caso de ausencias o errores es complejo proporcionarie
mantenimiento y/o actualizacion. Si suponemos que se desarroli6 el programa informatico de
nomina empresarial, que se cumplié medianamente con los tiempos de entrega y costos.
irrumpe otro conjunto de preguntas: ;Se explico mediante iconos e imagenes lo suficiente el
programa?; (El programa es accesible desde el inicio para el usuvario?; ;Estan lo
suficientemente documentados los procesos como para que el usuario final los comprenda?;
¢Cumplié el programa con los requisitos pactados con el cliente?; ;En caso de ausencia de
requerimientos, se pueden anexar tareas sin que ello implique problemas de configuracion
entre médulos?; /En caso de nuevos requerimientos, existe la suficiente documentacion logica
de los algoritmos, como para ser reconfigurados sin que impliquen problemas de
interoperabilidad entre modulos?. En el desarrollo de un programa a la medida, para una
empresa es complejo subcontratar partes o modulos del sistema, no sélo porque los costos se
elevarian, también por el dificil acoplamiento de los componentes de un programa, realizados
por distintas personas, dificultad que esta intra-relacionada con los componentes o moédulos
del sistema; es decir, la operabilidad entre los distintos mddulos debe estarse “probando™
(testeando) continuamente. En otras palabras, los modulos interaccionan entre ellos, de tal
manera que no sabemos si las modificaciones significan que algunas cosas no funcionen.

3.- Lo que se vende no es un producto, sino una licencia de uso, se concede al cliente

un uso del programa, mas no el acceso al contenido (utilizacion del conjunto de algoritmos).
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A diferencia de un producto manufacturado, en el desarrollo de un programa informatico. lo
que adquiere el cliente y/o usuario final es un conjunto de iconos que resuelven problemas
planteados por el cliente. Sin embargo, cuando el cliente adquiere el programa. se apodera de
un conjunto de iconos que se realizan cuando se ejecutan en el hardware del cliente, cuando
son utilizados por los empleados finales del cliente, cuando estos iconos son embebidos en el
uso cotidiano del usuario final. 4.- La produccion de software es, en si misma una actividad
innovadora. El programa informatico desarrollado, resuelve exclusivamente un conjunto de
problemas planteados por el cliente. El software a la medida, es un programa que soluciona un
conjunto de tareas ya conocidas (Torrisi:1998), sin embargo la innovacion radica en el hecho
que soluciona problemas especificos, es decir el grado de “originalidad”™, obviamente, varia
con el tipo de software producido y con las tecnologias utilizadas en su desarrolio. En un
extremo estan las adaptaciones y/o actualizaciones v cambios menores de productos de
software ya existentes. En el otro, estan nuevos productos que abren mercados inexplorados
{el lanzamiento de la hoja de cédlculo o las paginas web, por ejemplo) o los programas o
servicios creados para un cliente individual (Torrisi:1998: Chudnovsky:2001).

3.- El desarrollo de software sigue siendo aun una actividad con caracteristicas
artesanales™. Pese al avance que ha experimentado la llamada Ingenieria del Software”,
todavia siguen subsistiendo problemas de calidad. confiabilidad, cumplimiento de tiempos.
etc. en los procesos de desarrollo de software®™. Esto ha llevado. entre otras cosas. a crear
nuevos modelos para la produccidn de software (en cascada. evolutivo. transformador, en
espiral, etc.). nuevas técnicas y herramientas de programacion (CASE, programacion
“orientada a objetos”, etc.), investigar modelos de disefio flexibles que permitan la

reutilizacion de modulos (programacion orientada a objetos, lenguajes de programacion de

*'«La ingenieria de software se encuentra aiin en una etapa de transicion entre lo artesanal v lo “profesional” ... no
se ha logrado pasar de la etapa de manufactura casi artesanal a la de fabricacion seriada con técnicas v
procedimientos establecides™ (Perazzo et al, 1999, p. 18}

= Por ingenieria de software se entiende la definicion y empleo de principios v métodos de ingenieria con el fin
de obtener de manera econdmica software confiable y capaz de operar sobre maquinas reales. Bauer: 1972

* Los problemas —y consecuentes costos en términos de dinero y tiempo- generados por la falta de adecuados
sistemas de ingenieria de software, que garanticen calidad, confiabilidad y predictibilidad en los programas
desarrollados, llevaron en 1984 a establecer en los Estados Unidos el Software Engineering Institute (SF1} en ta
Universidad Carnegie-Mellon, con financiamiento federal y patrocinic del Departamento de Defensa (principal
usuario de software en aquel pais). Entre otras iniciativas destinadas a mejorar este estado de cosas. el SEI
desarrollo el llamado Capability Maturity Model (CMM). Dicho modelo describe las practicas bdsicas asociadas
con el desarrcllo de software confiable y reusable que pueda ser creado segun las restricciones de tiempo v
presupuesta originalmente convenidas. Si bien fue desarrollado originalmente para firmas que trabajan con
grandes contratos para el gobierno, su aplicacién se puede extender a otros tipos de firmas.



cuarta generacion, etc.); utilizar herramientas especificas para la administracién adecuada de
los tiempos de desarrollo en los programas de software (herramientas del tipo UML -Unified
Modelling Language-), asi como introducir estandares de calidad y gestion propios de esta
industria, como el modelo CMM o el SPICE (Software Process Improvement and Capability
Determination — promovido por el International Committee on Software Engineering
Standards y por el European Software Institute-). Mas adelante ampliaremos este aspecto de la

calidad en el proceso.

2.6.- La afliccion del software y la ingenieria del software
Glass (1998); Tiechrow (1989); Pressman (2002); entre otros, ponen en tela de duda el
termino “crisis del software” utilizado en la jerga académica de los ultimos afios el concepto
de afliccion del software; ya que crisis no da opciones, hace referencia a “blanco o negro”™,
mientras que el termino “aflicciéon” indica “una causa o desastre muy duradero o que reaparece
con frecuencia continuando indefinidamente”. La afliccion del software no se limita al
software que no funciona correctamente, sino que abarca preguntas asocladas al como se hizo
el software, por ejemplo: ;Como se va a desarrollar el software?, ; Como mantener ¢l volumen
cada vez mayor de software?; ;Cémo estar actualizado en los procedimientos y normas quc
demanda el desarrollo de software?. En resumen la afliccion del software hace referencia
también al conjunto de problemas, errores y fallos localizado en €l desarrollo de un programa
informatico; también abarca problemas asociados con: ;Qué técnicas, herramientas y métodos
utilizar para desarrollar software eficiente?. Preguntas que se originan porque:

o Se sobrepasan continuamente los costos estimados en el presupuesto inicial del

proyecto.

o No se cumple la planificacion, se excede en meses, incluso afios.

o Se ha mejorado muy poco la productividad y eficiencia de los programadores.

o Los errores y fallos en los programas de software producen en los clientes

insatisfaccion y falta de confianza (incertidumbre).
Tales problemas son s6lo manifestaciones mas visibles de otras dificultades del Software:

o No se cuenta con bitdcoras, documentos o etiquetas formales donde se explique el

como y porque se seleccionaron determinadas combinaciones de algoritmos.
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o

o

Sin la documentacién respectiva de los algoritmos desarrollados, proveer
mantenimiento o actualizacion del programa informético es casi imposible.

No se cuenta con un procedimiento formal, sistematizado para recoger los
requerimientos o necesidades del cliente. Sin datos confiables como guia, ia estimacion
y planificacién es errdnea y los resultados son inciertos.

No existen herramientas formales para calcular la productividad por programador, por
tanto no podemos evaluar con precision la eficiencia de las nuevas herramientas.

técnicas o estdndares propuestos por la ingenieria del Software.

La insatisfaccién del cliente con el programa informético desarrollado se produce

frecuentemente porque:

<

La documentacion existente -cuando la hay- frecuentemente es inconclusa. con
indefiniciones de los requisitos desarrollados.

La comunicacién entre cliente y el disefiador y programadores es escasa.

La calidad del software es normalmente cuestionable.

Se ha empezado a comprender recientemente la importancia de la prueba sistematica,
completa del software.

Estan comenzando a emerger conceptos cuantitativos solidos sobre la fiabilidad del
software y garantias de calidad.

El software existente puede ser muy dificil de mantener.

Las tareas de mantenimiento del software se llevan la mayor parte de la inversion.

La afliccion del Software representa un conjunto de incertidumbres e insatisfacciones

crecientes por parte de los clientes con respecto a la calidad, tiempos de entrega. diferencias

entre costo inicial v costo final. Contingencias que contextualizan la afliccion del software que

data de mas de 35 afios (Carnegie, 2000) v, a pesar del incremento sustancial ¢n la tecnologia

para el desarrollo de software y la creciente complejidad de los proyectos, que por cierto se

incrementa a un ritmo mayor que las capacidades para encontrarle solucion (Alcalde. 2003).

La respuesta tan prometida los ultimos afios acerca de mejorar la eficiencia, productividad v

calidad al aplicar nuevas metodologias y tecnologias de software no llega, no se vislumbra.

hecho que ha llevado a las organizaciones a plantearse que el problema fundamental es la



impericia de las mismas organizaciones en dirigir los proceso de software (Carnegie, 2000).

Para 1998 la IIEE sefiald que 26% de los proyectos fallaron completamente y 46%

experimentaron un desbordamiento en planificacion y tiempo (Citado por Reel, 1999) y los

beneficios de meétodos y herramientas no pudieron ser distinguidos en este remolino de

proyectos sin métricas, sin metodologias, es decir, es cadtico e indisciplinado el desarrollo del

Software (Carnegie, 2000). Algunas explicaciones que se han dado con respecto a la afliccién

del software son:

o]

Los problemas asociados con la afliccion del software se han producide por el caracter
logico del software y los errores de los imnvolucrados en el desarroilo.

El software es un elemento logico en vez de fisico. Por tanto, el éxito se mide por la
calidad de una unica entidad.

El software no se rompe. Si se encuentran fallos, existe una probabilidad de que sc
introduzcan inadvertidamente durante el desarrollo y no se detectaran en la prueba.

El mantenimiento incluye normalmente la correccion o modificacion del disefio.

El desafio intelectual como trabajo cognitivo que es el desarrollo del software, forma
parte de una de las causas de la afliccién del software.

Otro de los factores es la ausencia de una eficiente comunicacién vy falta de fluidez en
la informacion de los contenidos del programa entre aquellos implicados en ¢l
desarrollo del software: clientes; desarrolladores; tester’s; gestores, elc.

La operabilidad entre los moddulos puede fallar por:

¢ La complejidad y/o caracteristicas especiales del programa.

0 Los problemas particulares asociados a cada médulo fueron reinterpretados
(lista de requerimientos) erréneamente por los programadores. Cuando ocurre
esto, los problemas asociados con la afliccion se multiplican.

¢ Los trabajadores del software han tenido muy poco entrenamiento formal en las
nuevas técnicas de desarrollo de software.

¢ Malos habitos que dan como resultado una pobre calidad y mantenimiento.

¢ Resistencia al cambio por parte de los programadores a implementa nuevos

métodos, plataformas tecnolégicas o nuevos lenguajes de programacion.
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Para hacer frente a la afliccion del software. la Ingenierfa del Software ha
implementado una serie de estrategias metodologicas denominadas modelos de software o
paradigmas de Software. Sin embargo, lo complejo v heterogéneo en las distintas rutas
cognitivas para el desarrollo de un programa informadtico, asi como la nula posibilidad de un

“solo camino” en el desarrollo de software complejizan la aplicacion de normas y estandares.

2.7.- La afliccion del software y el contexto de creacion artesanal

Entre 1940-1960 el desarrollo de la industria informatica se encontraba en un estadio
“artesanal” donde la socializacidon del conocimiento estaba aislado, centrado en una cuantas
empresas, so6lo unos cuantos expertos conocian los procesos para programar en lenguajes de
bajo nivel, como enssamblador o fortran (Pressman;2002). Los lenguajes de bajo nivel son
aquellos que estdn mas proximos al lenguaje maquina (cédigo-maquina), son aquellas
instrucciones algoritmicds que se procesan directamente en el circuito microprogramable del
hardware. utilizando nomenclaturas binarias (0 v 1). Cuando se desarrollan los primeros
sistemas operativos (MS-DOS), se disipa lentamente el uso del lenguaje ensamblador y se
facilita que las grandes empresas de software innoven la programacidn al desarrollar lenguajes
de programacion de alto nivel, que son aquellos “maés alejados™ del lenguaje binario; entre los
primeros estan el fortran y cobol; pero es gracias al sistema operativo. el cual opera como
“Interprete” que “traduce” los algoritmos de los lenguajes de alto nivel al lenguaje codigo
maquina. En este periodo los conocedores de lenguaje-maguina trabajaban largas jornadas de
trabajo, no documentaban los procesos, no disefiaban prototipos, creaban por “ensayo v error”.
no escribian las rutinas del algoritmo; etc.: procedimientos que significaron incumplimientos
en las metas y objetivos planeados. morosidad en la entrega. no se conocian los
procedimientos bajo los cuales se configuraba determinado conjunto de rutinas, no se
suministraba mantenimiento a los programas. Una restriccidn importante en el desarrolio de
software en este periodo fue la casi exclusividad del software empotrado. es decir que la
programacion estaba orientada a una determinada computadora o un conjunto especifico de
servidores, lo cual hacia restrictivo el uso o desarrollo de sistemas informaticos de uso
genérico. Estas condiciones condujo a la industria informatica a un estadio denominado
afliccion del sofiware, con presencia no solo de errores (preblemas de configuracion

hardware-software, incumplimiento de requisitos, desarrollo fuera de tiempo, etc.) también



complicaciones para “conocer” el como y ¢l porque se desarrollaban determinadas lineas de
codigo (problemas de documentacion y administracion de los recursos humanos). La afliccion
del sofiware en la industria de la informética hace referencia a una serie de singularidades que
se configuran entre 1940 v 1960: Los programas no cumplen los requisitos que solicita el
cliente; los programas no se terminan tiempo y rebasan los costos sefialados; no existe el
suficiente personal capacitado: son insuficientes los programas académicos; etc.

La afliccion del Soffware hace referencia, en términos generales a la primer etapa en el
desarrollo del software embebido, el software se consideraba como un adherido al hardware de
las computadoras; la potencia del software es oscurecido por el hardware, por ejemplo la
utilizacion del horno de microondas 6 un celular invisibiliza la potencia del software, en otras
palabras, el uso del software incrementa las funcionalidades del hardware en la medida que el
hardware es capaz de dar soporte a un software mas complejo. Entre 1970 v 1980, a medida
que el software deja de ser considerado como “un afladido” empieza a desincorporarse del
hardware, a objetivarse como producto y como servicio, s6lo entonces se inicia una compleja
separacion entre el software y el hardware®’. En este periodo artesanal la industria del software
esta invisibilizada en el hardware, predomina el hecho de que “lo importante es que funcione™
el programa desarrollado, el software es considerado como un solo producto
hardware/software.

El proceso de trabajo en el desarrollo de software carecia de una planificacion
especifica, de una metodologia o procesos definidos; el programador disefiaba los
componentes, escribia el cddigo, lo compilaba, ejecutaba v en caso de errores, o depuraba. lo
re-escribia y volvia a ejecutarlo. Este ciclo de vida podemos denominarlo como de “creacidn
doméstica” que estaba monopolizada la informacion y el conocimiento; la innovacion y el
aprendizaje que impregnaba el proceso de trabajo del programador. En este periodo de
creacion doméstica se caracteriza por la no documentacion de los procesos, la no escrituracion
de algoritmos; etapa que denominamos como “afliccion del Software” en la cual, la forma de
trabajar por parte del programador, es conocida como “programacicn artesanal”, donde los

desarrolladores de sistemas informaticos detentaban el proceso del saber-hacer del sistema

informatico (Gartner, 2003; Pressman, 2001).

¥ En términos reales el Software, solo se objetiviza asi mismo en el cuerpo fisico del hardware, ya que éste solo
es un conjunto de simbolos abstractos, inmateriales que se potencian en el hardware.
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En la ctapa artesanal el acceso al conocimiento de las lineas de cddigo estaba
restringido, por limitaciones en la socializacion de la informacion, el aprendizaje y la
obstruccion de los flujos de informacion. No sélo por la creacion doméstica, también por lo
incipiente de la industria misma que limita el flujo de capacidades y conocimientos para
comprender las sentencias del cddigo desarrollado por los programadores; lo cual implica que
el programador de tipo artesanal, al igual que el artesano del siglo XIX del que habla
Tohmpson, Edwards y otros, detentaba un saber hacer y este se convertia en poder sobre los
medios de produccion con los cuales interactuaba. Al respecto, un gerente del area de sistemas
(DC?2). de una de las empresas entrevistadas (CATI), sefialaba con un aire de preocupacion y
enfado. que esa libertad de la cual gozaban los programadores y la concentraciéon de
conocimiento en ellos, les daba poder, ya que solo ellos sabian-hacer las modificaciones en
las sentencias de linea de codigo, v el por que deberian modificarlas:

“Bueno, los errores principales de lo que es programacién antigua (...) es cl
nombre de variables. Era un error dejar que el programador decidiera como se
iban a llamar las variables (...). Esa libertad era buena para el programador por
que se divertia haciéndolo, pero muy mala para el que seguia; el que seguia no
entendia absolutamente nada (de lo) que narra el cddigo que estaba viendo, y
sobre todo, la otra parte importante -a parte de eso- es que como no habia
estindares en la programacion y manejo de la documentacion, pues era
cualquier cantidad de problemas para que tanto el usuario final como el
siguiente programador entendiera lo que estaba haciendo con esa aplicacion (.. )
le daba poder, por que era el unico que podia modificarlo. Era el anico que
conocia. y eso. tienes que romperlo no puede ser que alguien que te esta
haciendo el trabajo se convierta en el duefio de lo que te esta haciendo. (...) si.
pero como se hace. con mejores practicas™ todo ef mundo lo entiende. Ahora no
tienes la hbertad de ponerles a las variables el nombre que quieras (Lider CATI
DC2).

il periode artesanal se complica debido a la movilidad y rotacion laboral; los ejecutivos. los
empresarios y duefios de empresas desarrolladoras; clientes y usuarios finales tenian
incertidumbre e inseguridad de que quien desarroliaba el software, no estuviese mas para
facilitarle mantenimiento o actualizacion al software anterior que hubiesen desarrollado. La
creacion doméstica del software se consideraba mas personalizada por el programador; el

disefio. desarrollo e implementacion lo llevaba a cabo el programador contratado para tal fin:

28 - . - .y .
Mejores practicas es un process acufiado v desarrollados por pymes en contra posicion a las métodos
procesos de grandes empresas, que aplican metodologias caras v burocraticas como CMM, 18O, 1IEE. etc.
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lo cual significaba que la documentacion del desarrollo del software muchas de las veces no
existia. Existen varias posibilidades del porque no documentaban el proceso los
programadores, desde aquellos programadores que les gusta hacer la parte “divertida” que
implica el reto de solucionar X implementacién, y el resto (documentacion) ya no es atractivo:

“(...) va a haber software donde la documentaciéon pues va a ser minima o es
muy mala o no se entiende o faltan temas, pero normalmente si existe,
obviamente pues el proceso de documentacion de un software es un proceso
digamos tedioso, a 1o mejor pues no cualquiera hace... no pues ;jque nos
gusta?... pues programar, desarrollar las interfases, pero ya cuando viene la fase
de la documentacion, sobre todo si no hay alguien al que digamos que le
interese mucho hacerla, pues... normalmente se deja aparte o a lo ultimo la
documentacion (Lider WALS JG 02).

También puede ser por estrategia de “co-dependencia” de la empresa con respecto al
programador:

“La mayoria de los proyectos que hago no existe (la documentacion del diseiio)
y sl quieren reemplazarme necesitan contratar a alguien con la misma
competencia que yo y, a parte pagarle horas extras para que se entere de que es
lo que yo estaba haciendo, se meta a mi codigo... a parte cuando se meta a mi
codigo va a encontrar cientos de fallas que yo nc habia contemplado...”
(Programador DINS 03).

El proceso de trabajo en el desarrollo de software a la medida fue formalizandose hacia
mediados de los setenta, década en que hacen presencia las primeras casas de software® que
ofrecen productos estandar, gracias a la introduccion de la multiprogramacion, técnicas
interactivas, bases de datos, “bibliotecas” de software (comandos y utilerfas que se pueden
utilizar en varios sistemas informaéticos) etc. Es en la década de los ochenta que las
aplicaciones informaticas (va sea compradas al exterior o desarrolladas localmente, o bien las
bibliotecas o librerias ya integradas en algunos sistemas informaticos) presentan una serie de
restricciones, errores o fallas, al momento de implementarse e interoperar con otros sistemas
informaticos; o bien cuando las “casas de software” v las empresas desarrolladoras intentan

proveerle mantenimiento’’ y actualizacién® a los sistemas informaticos existentes desde la

2 Casas de software en los setenta, hacia fines de los noventa, se les conoce como “fabricas de software™. La
diferencia en el concepto es importante, ya que las primeras hacen alusidén a un sistema cerrado, limitado por las
practicas en esa morada, en ese domicilio fisico. A diferencia de fabrica de software, que busca reconocerse €sta,
con las practicas similares a la de una fabrica, donde existan las jerarquias laborales, division del trabajo, etc.

*® Mantenimiento: puede ser corregir codigo defectuoso, eliminar lineas de codigo obsoletas, potenciar
operaciones. eic.
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década de fines de los setenta. Errores y fallas que no soélo significaron grandes recursos
econdémicos en corregirlos, también colaboro a estas fallas, la casi nula existencia de
documentacidén suficientemente definida que permitiera comprender el método empleado para
el desarrollo de las lineas de codigo y proveerle mantenimiento y actualizaciéon. Es en este
contexto en el cual el concepto de afliccion del Software cobra relevancia (Gartner. 2003). A
este periodo en el cual el desarrollo de sistemas informaticos se hacia de manera artesanal, con
pocas o nulas posibilidades de documentacién del proceso de programacién que habia
proseguido el programador, se le denomino afliccion del software, concepto que los menos
tragicos, denominaron afliccién crénica del software que hace referencia a los errores ¢n un
contexto de éxito de algunos programas:

“(...) Esa libertad era buena para el programador por que se divertia... pero muy
mala para el que seguia, ¢l que seguia no entendia absolutamente nada de lo que
narra el codigo. que estaba viendo y sobre todo, la otra parte importante -a parte
de eso- es que, como no habia estdndares en la programacidén y manejo de la
documentacion. pues era cualquier cantidad de problemas, para que tanto el
usuario final como el siguiente programador entendiera 1o que estaba haciendo
con esa aplicacion (Lider CATI DC2).

Este periodo artesanal, donde la creacion doméstica  estaba centrada en el
programador, esta contextualizada por un proceso de invisibilizacion del trabajo del
programador frente al hardware; el trabajador cognitivo detenta el saber-facer como poder en
el proceso de trabajo; el flujo de informacion es obstaculizado por el monopolio de la
informacién y el conocimiento, asi como de la innovacidn y aprendizaje del trabajador; el
medio parea desarrollar el software no importaba, el centro de atencidon estaba en la
funcionalidad del hardware. el medio no era el importante -en este caso el software como
producto- sino el fin es el incremento de productividad y competitividad implicitos en la
implementaciéon de nuevo software, que potencia al hardware donde se instala (Perrini. 1989:

Baethge y Oberbeck:1995).

! Actualizacion: cuando el hardware se modifica, es mas potente, puede implicar que el software se actualice en
algunas operaciones que no habfan sido consideradas, por ejemplo ampliacion de la manufactura. drea
administrativa. nuevas actividades, etc. el mantenimiento v la actualizacién de los sistemas informaticos son
considerados como dos de las areas prioritarias en la industria del software.
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2.7.1.- Superposicién entre la esfera del producto y como servicio

La interposicion del software como producto y proceso no es del todo exacta, sin embargo
consideramos que no es trivial dicho planteamiento, debido a que la respuesta no es sencilla.
aun para los expertos en el tema, por ejemplo la experta en calidad del software Hanna Oktaba
(2005), sefiala:

*“...existen por lo menos dos versiones antagonicas de la interpretacion de lo que
es un proceso (de software). La escuela SEI (Software Engineree Institute) opta
por preocuparse en «que hacer durante la realizacion de un proceso con el fin de
obtener resultados deseados», mientras que la escuela ISO/IEC15504 prefiere
especificar «que es lo que se propone lograr a través de un proceso»...la
discusion final sobre este tema nuevamente se pospuso hasta la siguiente
reunion” (Revista SG, Software Guru, Noviembre-Diciembre 2005, pagina 6)3 2

En la industria del software los expertos no se ponen de acuerdo en su definicién. Para
los analistas de Gartner (2003) sefialan que quizd la industria todavia se encuentra en una fase
de consolidacion. Al respecto en diferentes entrevistas se sefialaba que hace falta una cultura
informdtica (Gerentes RF1 y DGI1), o simplemente es “inmadurez de la industria misma”
(Lider DC2 y RD2). Hasta el momento, diversos investigadores como Chudnovski et.al.
(2001), Tikai (2003), entre otros seflalan que el software como producto, es un bien
desarrollado basado en la venta de licencias para su uso dentro de una organizacién o a nivel
individual. En algunos casos la empresa desarrolladora provee algin tipo de servicio asociado
al software (actualizacion de las versiones, soporte técnico, mantenimiento. etc.) que puede
estar incluido dentro del contrato de licencia o comercializarse de manera independiente. Hoch
et al (1999, citado por Chudnovsky etal. 2001:4), nos indica que es posible dividir el
segmento de productos de software en dos grupos: como soluciones empresariales y, como
productos empaquetados de mercado masivo. La distincidén entre ambos grupos va mas alla del
mercado al cual se dirigen (en este sentido, un procesador de texto, por ejemplo, puede
comprender tanto al mercado empresarial como al hogar). Una diferencia sustancial entre un
producto de mercado masivo y una solucién empresarial (servicio) radica en que esta ultima
exige, en mayor o menor medida, acorde a su complejidad, algin grado de personalizacién o
adaptacion a los requerimientos especificos de la organizacion en la cual va a ser

implementada. En este Gltimo caso, la “puesta en marcha” de la aplicacion, es decir su

* La informacion de los paréntesis es agregado nuestro. Cuarta reunion del International process research
consortium (IPRC) celebrado en Irlanda en el mes de Agoste del 2005,
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instalacién y los ajustes necesarios para su correcto funcionamiento, suele implicar una
inversion importante en términos de tiempo y dinero.

Chudnovski et.al. (2001), Tikai (2003), ambos autores advierten que el soffware como
servicio, es un conjunto de actividades tan diversas como ¢l disefio y desarrollo de soluciones
a la medida, implementacion y adaptacion de productos de terceros, servicios de consultoria,
capacitacion, instalacion y mantenimiento de productos de software, etc. Sin embargo
diferenciar en los hechos, el software como producto y como servicio es cada vez mas dificil,
va que la frontera de ambos es difusa, porosa, con similitudes y divergencias. Por ejemplo los
programas de software industriales mas difundidos entre el sector empresarial: Enterprise
Resources Planning (ERP) se mezclan ambos procesos, donde del costo total. 30%
corresponde al pago del producto y, 70% a servicios profesionales. Para este casto, el nimero
de licencias otorgadas podria ser una medida de desempefio para una empresa de productos,
mientras que en el caso de una empresa de servicios la cantidad de horas de implementacion
asociadas a cada proyecto seria el indicador més relevante. Al respecto, DigiWorld 2006. ¢n
su informe 2006, plantea esta frontera difusa entre ambos tipos de Software:

Los servicios (...) han adquirido un notable peso especifico para los fabricantes
de software (...) Las aplicaciones informaticas se venden cada vez mas como
servicio ante la aparicion de los modos de distribucion basados en Internet como
las paginas xSP (Salesforce.com). De forma paralela. el desarrollo del software
hibre acentia esta tendencia, va que los defensores del opern source obtienen sus
beneficios mayoritariamente de los servicios. (DigiWorld, 2006:66
www.enter.es)

DigiWorld, 2006, dedica parte de su analisis a estas fronteras difusas entre producto v
servicio del software. Piénsese por ejemplo, en las nuevas tendencias en el desarrollo de
sistemas informaticos implementados a través de Internet (programacién Web). va no
representa sistemas locales monousuario, se convierte en multi-usuario, va no hablamos de
venta de un producto, en CD, ya que éste se disuelve en Internet.

... ahora lo nuevo es la programacion en Internet. Entonces eso empieza a
diferir un poquito de lo que (...) estaba acostumbrado a manejar sistemas
monousuario o locales de una maquina, después tuvimos que hacer sistemas
multiusuarios con C y con UNIX o luego hacer los sistemas en red de area local,
v luego va viene la parte de tratar de hacer los sistemas en ambiente en Internet
que es un ambiente ya global” (programador TADI MZ3).
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Sin lugar a dudas, que este nuevo enfoque global a través del desarrollo de sistemas
informaticos con herramientas y soporte en Internet, estd redefiniendo las relaciones con el
cliente. Las empresas desarrolladoras promueven no solo como programas de software, sino
también como consultorias en TIC o como empresas integradoras de soluciones informaticas.
Conceptos que contextualizan el desarrollo del software, primero como producto, después
como servicio; es decir, pueden desarrollar software y, en lugar de vender el producto. se
adapta, lo cual lo convierte en servicio.

“(...) hablar de su propio software es muy dificil, sino tiene marca no es su propio
software es algin desarrollito que hicieron para alguna empresa y ahi lo tienen. Y al
cabo de seis meses es basura, si no tiene una revision, y un control de revisiones, un
control de cambios adecuado se convierte en basura en muy poco tiempo, entonces
su propio software no existe eso (Lider CATI DC2.) (...) Es que nunca tuvieron su
propio software, no tienen marca, ORACLE es marca, los ERP son marcas, pero si
hablamos de empresas desarrolladoras como Hildenbrando o alguna otra (Softek),
no tienen marca. Entonces llegan a cubrir huecos nada mas. ;Qué te falta? —
preguntan- Yo te lo hago, por ejemplo un sistema de captura de quejas en algo
gubernamental, lo hacen y les queda bonito y lo entregan, pero no es un producto
(Lider CATI DC2.) (...) Simplemente es un desarrollo de un sola vez, que no
recibe el mantenimiento, versiones, todo lo demas para convertirse en producto, le
sirve a una empresa nada mas” (Lider CATI DC2).

A través del tiempo el sistema informatico puede conformarse como producto o
servicio. En producto, si se sigue una estrategia de acumulacién de procesos a través de
modificaciones y mejora, del o los sistemas de software, que conforme el tiempo se estabilicen
sus parametros vy se vaya disponiendo de un software reconocido en el mercado, especifico a
determinado nicho. El ejemplo més disponible es ¢l de las areas contables o de néminas, que
aun siendo productos, éstos conllevan cierto grado de adaptacidn a la medida del cliente:

“...nos especializamos, -un dato mas-, en hacer un ERP que no se modificara
por codigo para cada uno de nuestros clientes, cada vez que un cliente tenia una
necesidad diferente la incorporamos como necesidad general... Hoy resolvemos
practicamente, aunque diga alli el 98% (...) practicamente 100% de los
requerimientos a todos nuestros clientes...” (Gerente DYYA RF1).

A diferencia de aquellos sistemas informaticos, que conforme transcurre el tiempo, la
empresa sigue proveyendo un software que se modifica por codigo acorde a las necesidades de
los clientes, de tal forma que conforme pasa el tiempe puede tener un mismo servicio repetido

100 veces:



... tenemos, te podria decir 100 clientes, que a la mejor si hemos desarrollado
100 sistemas o sea 100 versiones del mismo sistema. Pero los clientes que
tenemos pues se han mantenido durante muchos afios con el mismo servicio, el
soporte técnico que a ellos les prestas para ese sistema (lider TADI RS2)”

La empresa DY YA, propone que en lugar de prestar un servicio a la medida
del cliente, lo mejor es iniciar con parametros, que después se pueden implementar
con otros clientes, en lugar de estar modificando el cddigo. ya que de hacerlo asi, de
modificar el codigo solo se incurre a repetir errores del sistema, depender de los
programadores, caer en incertidumbre de la operabilidad del sistema. en el
incumplimiento de la entrega del sistema:

“....Si te vas a la pura programacion entonces tiendes a replicar el problema. ..
entonces no lo resuelves y ademas puede caer en contradiccion con otras lineas
de codigo u otras partes del sistema... el otro problema... sobre todo en ERP’s si
metemos el factor programacion durante la implantacion, creas incertidumbre en
la implantacidn, porque la implantacién del sistema en su organizacidn empieza
a depender de terceros, de programadores, de... “cuando me entregas tal o cual
cosa de... tal o cual funcion™ y realmente creas incertidumbre en la
implantacion... otro gran problema es que empiezas a tener versiones diferentes
en cada cliente y cuando llega a haber cierta obsolescencia — por ejemplo que
cambio la logica de negocios, cambiaron a alta tecnologia, etc.- mover esos
clientes a nuevas versiones...0sea... €$ una tarea titanica ;Por qué? Porque
tienes que estar cociendo (parchando) todos los desarrollos que hiciste en cada
uno de los diversos clientes...de los diversos clientes. entonces pues muchos
realmente tienden a no actualizarse y hacerse obsoletos su inversidn tan grande
en muy poco tiempo...” (Lider DYYA JM2).

Este debate entre producto y servicio, consideramos que estan vuxtapuestos los
procesos, por tanto el concepto articulador de fronteras difusas intenta sefialar que la industria
del software transita entre la esfera del producto y la del servicio; pero no es un concepto
rigido como los de la industria manufacturera en la cual un producto es artefacto tangible.
calibrado, estandarizado: ¢ en la Industria de los servicios, que se considera aisladamente que
un servicio es un acto inmaterial donde median simbolos y caracteres intangibles que no se
objetivan en el cliente. Mas adelante, desarrollaremos este debate construvendo y proponiendo

conceptos ampliados del trabajo simbdlico.



2.7.2.- Ingenieria de la usabilidad y ruptura taylorista-fordista

La ingenieria de la usabilidad® hace uso de técnicas de la Sociologia, Psicologia, entre otras
como la hermenéutica para aprehender las necesidades cognitivas del usuario (Londofion.
2003: Sanz, 2004; Floria, 2000). El enfoque de la usabilidad, se centra en factores que son
medidos indirectamente: facilidad de uso por parte del usuario (usabilidad), mantenimiento
sencillo y que no implique muchos costos, que cumpla con las expectativas del cliente, que la
interfaz, que es la pantalla con la cual va a interaccionar el usuario, sea sencilla de utilizar*
La ingenieria de Ia usabilidad propone una serie de estrategias cualitativas demasiado abstracta
como para ser medidas directamente. Para poder estudiarla se descompone habitualmente en
los siguientes cinco atributos basicos sefialados por Nielsen (1993), Lores J. v Gonzilez P.
(2002) y Lores y Granollers (2004):

o Facilidad de aprendizaje: Cuan facil es aprender la funcionalidad basica del sistema.
como para ser capaz de realizar correctamente la tarea que desea realizar el usuario. Se
mide normalmente por el tiempo empleado con el sistema hasta ser capaz de realizar
ciertas tareas en menos de un tiempo dado (el tiempo empleado habitualmente por los
usuarios expertos). Este atributo es muy importante para usuarios noveles.

o Eficiencia: El nimero de transacciones por unidad de tiempo que el usuario puede -
realizar usando el sistema. Lo que se busca es la maxima velocidad de realizacién de
tareas del usuario. Cuanto mayor es la usabilidad de un sistema, mas rapido es el
usuario al utilizarlo, y el trabajo se realiza con mayor rapidez. Nétese que eficiencia
del software en cuanto su velocidad de proceso no implica necesariamente eficiencia
del usuario en el sentido en el que aqui se ha descrito.

o Recuerdo en el tiempo: Para usuarios intermitentes (que no utilizan el sistema
regularmente) es vital ser capaces de usar el sistema sin tener que aprender cdmo

funciona partiendo de cero cada vez. Este atributo refleja el recuerdo acerca de cémo

¥ La ingenieria de usablidad fue presentada primeramente por Nielsen J.:1993, y en Europa ha sido impulsados
por el grupo de investigacion GRIHO de la Universidad de Leida, Espafia, Principalmente por los investigadores
Lores J. v Gonzalez P., (2002), Lores y Granollers: 2004; Véanse las excelentes tesis doctorates: Granollers |
Saltiveri, Toni, (2004), MPlu+a. Una metodologia que integra la Ingenieria del Software, la Interaccion Persona-
Ordenador y la Accesibilidad en el contexto de equipos de desarrollo multidisciplinares”, Universidad de Leida,
Julio de 2004. Espafia. http://griho.net/; Sanz, Marcos (2003), "Metodologia de desarroilo de interfaces de usuario
graficas para sistemas de informacion interactives con alta usabilidad”. Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Telecomunicacion de Madrid.

* En Europa se ha detectado que 28% de los programas de software a la medida no son funcionales, porque ¢l
cliente no percibe en la interfaz el conjunto de requisitos que demando (Londofion. 2003, Sanz. 2004).
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funciona el sistema que mantiene el usuario, cuando vuelve a utilizarlo tras un periodo
de no utilizacion.

o Tasa de errores: Este atributo contribuye de forma negativa a la usabilidad de un
sistema. Se refiere al niimero de errores cometidos por ¢l usuario mientras realiza una
determinada tarea. Un buen nivel de usabilidad implica una tasa de errores baja. Los
errores reducen la eficiencia y satisfaccidén del usuario, y pueden verse como un

fracaso en la transmision al usuario del modo de hacer las cosas con el sistema.

O

Satisfaccion: Este es el atributo mas subjetivo. Muestra la impresién subjetiva que el
usuario obtiene del sistema. Algunos de estos atributos no contribuyen a la usabilidad
del sistema en la misma direccion, pudiendo ocurrir que el aumento de uno de ellos
tenga como efecto la disminucién de otro. Por ejemplo, esto puede ocurrir con la
facilidad de aprendizaje y la eficiencia. Es preciso realizar el disenio del sistema
cuidadosamente si se desea tanto una alta facilidad de aprendizaje como una alta
eficiencia; siendo el uso de aceleradores (combinaciones de teclas que ejecutan
operaciones de uso habitual) la solucidén mas comun para conjugar ambos atributos de

usabilidad.

La complejidad de los computadores y de sus aplicaciones han ahondado la necesidad
de desarrollar su "usabilidad” (extendida a todo el campo de la interaccion hombre-maquina) v
la complejidad de hacerlo, que desborda de lejos 1o que se entiende por técnicas informaticas.
La ingenierfa de la "usabilidad" es multidisciplinar: se nutre de la informatica. de la
psicologia, de la linglifstica, de la sociologia, de la antropologia v del disefio industrial
(esquema 4). El disefto estd centrado en el cliente, se concibe al cliente como el ente que no
solo opera el sistema, sino que, integra sus metas de trabajo con las funciones implementadas
en la aplicacton. Para ello, debe emplear v combinar sus propias funciones cognitivas.
manejando diversas capas operativas. La mas elevada, consiste en encajar su modelo
conceptual del trabajo. con su percepcion de las funciones de la aplicacion informatica. En
una capa intermedia, el cliente construye [os comandos cognitivos correctos, para controlar en
cada caso las funciones necesarias de la aplicacion informatica. Por dltimo. la capa inferior
comprende las acciones especificas sobre los dispositivos de entrada al sistema. Se cierra el

circuito cuando el cliente interpreta el lenguaje de presentacion de la aplicacion -normalmente
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en forma icOnica sobre la pantalla-, representativa del estado en el que se encuentra el
procesamiento de la aplicacidn (Lores y Granollers, 2004).
Esquema 4

Ingenieria de usabilidad centrada en el cliente
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Elaboracion propia en base a Pressman (2003) y adaptado de la Propuesta de Granolliers, T. 2004

Por ultimo sefialamos que el objeto de la Ingenieria de usabilidad es minimizar la
sobrecarga cognitiva y perceptiva del cliente en la aplicacidn informatica. La ingenieria de
usabilidad utiliza un método de disefio iterativo con prototipado rapido (es imprescindible
contar con técnicas de ayuda), cuya infraestructura es el ciclo "analisis-diseflo-construccion-
evaluacion", que se repite varias veces con vistas a enriquecer progresivamente el sistema. La
etapa de evaluacion del prototipo se confronta con usuarios reales a cada repeticion del ciclo,
se revela como trascendental para obtener resultados eficientes de una ingenieria.

El proceso de trabajo del software encierra una seric de rupturas con el modelo
tradicional del proceso de trabajo clasico de la manufactura: por ejemplo, no hay software

libre de fallos, no hay garantia de entrega a tiempo, no se asegura cero fallas; conceptos que
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fueron creados a partir de normas disciplinares y estandares en la manufactura, come la
division entre concepcion y ejecucion, intervencion de la gerencia en el proceso de trabajo,
control de la administracion en la ejecucion del trabajo a partir de ttempos y movimientos y
codificacion del saber-hacer obrero en documentos disefiados por la empresa, entre otros
conceptos torales del taylorismo y el fordismo; que para el caso del proceso de trabajo del
soffware a la medida, encierra una serie de contingencias vy singularidades que rompe con el
contexto taylorista-fordista. A continuacion abordaremos tres distintas polémicas tedricas que

intentaremos maticen un esquema de analisis que permita abordar dicho proceso de trabajo.

2.7.3.- Herramientas procedimentales y control en el proceso de trabajo

La preocupacion creciente de superar la afliccion del software ha llevado al departamento de
defensa de Estados Unidos a analizar varios casos relacionados con los problemas de software.
revelando que no solo es necesario el entendimiento del software como producto y su
desarrollo como servicio, sino que el problema mas grave. no es referente a aspectos técnicos
o de conocimiento, sino administrativos y aseguramiento de la calidad (Carnegie:2000). Esto
llevo al departamento de la defensa de Estados Unidos a mediados de los ochenta a solicitarle
al Instituto de Ingenieria de Software (SEI: Software Engineering Institute), cuya mision es
proveer hiderazgo en la mejora de calidad de los procesos de desarrollo de software, que
interviniera al respecto. Para 1986, el SEI presentd un modelo denominado SW-CMM
(Software Capability Maturity Model -Modelo de Madurez de la Capacidad de Desarrollo del
Software). Este modelo es el mas utilizado en la industria del software, no solo en Estados
Unidos. sino que es promovido en la industria global del software, representando un tipo ideal
estandar para el desarrollo del software. El modelo CMM mide la capacidad del proceso para
desarrollar un software con calidad, incrementando la certidumbre para terminar los proyectos
dentro del costo y tiempo estimado. asi como con el cumplimiento de los requisitos solicitados
por el cliente. El modelo CMM inicialmente, nacido como un cuestionario de facil aplicacion
para que las organizaciones evaluaran el grado de madurez en el desarrollo de software, v fue
adoptado por la industria militar y civil para evaluar a los proveedores de software de mancra
cstandar v objetiva. La version intcial del CMM (1.0) se difundié en 1991, tue revisada
durante 1991 v 1992 para finalmente dar lugar en 1993 a la versidn 1.1; su enfoque estd
orientado a generar e implantar las mejores practicas de ingenieria de software como producto

principal. EI SW-CMM (1.1) est4 organizado en cinco niveles de madurez. con un total de 18§
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dreas claves del proceso de desarrollo de software (KPA, Key Process Areas), con 52
objetivos o metas que requieren 316 practicas comunes. Cada uno de los cinco niveles de
madurez estan caracterizados por determinadas areas del proceso de desarrollo del software.
de manera que las organizaciones iran avanzando en su grado de madurez dependiendo del
numero de actividades que se vayan implementando y del grado de consecucion de las metas
definidas para cada nivel®. La meta fundamental, para la mayoria de las organizaciones, €s
alcanzar un nivel 3 de madurez en CMM. El mecanismo mds adecuado para determinar el
nivel de madurez actual que posee una organizacion es realizar una evaluacion de la capacidad
de los diferentes proyectos de desarrollo de software. Mediante esta evaluacion, se podra
determinar si las practicas realizadas, en cada uno de los proyectos de desarrollo, se adaptan
adecuadamente a las actividades descritas en el nivel deseado. Las organizaciones que no
adapten esta métrica de calidad seguiran excediendo los tiempos de entrega, va que no hacen
estimaciones realistas del avance real del proyecto, asi como de la calidad en el proceso, no
cuentan con bases objetivas para diagnosticar calidad y eficiencia en sus productos.

El modelo CMM es de los mas difundidos en la literatura de la especialidad. la han
adoptado empresas globales como Accenture, AT&T, Boeing, Ericcson, Fuji, Xerox, Hewlett
Packard, Hiunday, IBM, Motorota, NASA, NEC, Samsung, Siemens, United Airlines y
muchas otras. Paradéjicamente para el afio 2001 de 1,108 organizaciones evaluadas (s6lo 370
fuera de Estados Unidos) a nivel mundial por CMM, 49 estaban certificadas en cualquiera de

los cinco niveles que componen a CMM (SEL, 2001, www.sei.cmu.edu). Esta baja certificacion

se explica. ademas de los altos costos de capacitacién estimados en $12,688 por persona
(Garceia, 2000, citado por Marquez, 2003), porque no es un modelo que garantice la calidad de
los procesos y productos a través del tiempo, sino que es una “fotografia” que evalia un
estado de madurez en un momento dado (Marquez, 2003:215). Como respuesta a esta
deficiente aceptacion de CMM, el Software Engineering Institute (SEI} a mediados de los
noventa y principios del siglo XXI, acordo integrara todos los modelos de calidad del software

en uno solo: Capabality Maturity Model Integration (CMMI) (www.sei.cmu.edu/cmmi/.htiml)

integracion que culmino hacia el afio del 2002. Este nuevo modelo CMMI propone una

* Para una mayor informacién véase: Paulk, M., et.l. (1993) Capability Maturity Model for Software. Software
Engineering Institute, Carnegie Mellon University; véase: www.set.cmu.edu
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revision de la calidad en el desarrollo del software de una manera continua y no por niveles

como en el anterior (Ver cuadro 7).
Cuadro 7

Niveles del modelo de madurez de la

capacidad de desarrollo del software
Nivel 5. Optimizado Orientacion a la prevencion de defectos. Gestién de cambios
tecnolégicos. Gestion de la mejora constante del proceso de desarrollo de software.

Nivel 4. Gestionado medido y analizado. Gestion cuantitativa del proceso de desarrolio del Sw.
Caracterizacién de la capacidad del proceso de desarrolio del Sw. Gestion de la calidad
l del proceso de desarrollo del software,
w} Nivel 3. Definido (los procesos). Enfoque a la organizacion de los procesos. Definicion del
proceso de desarrollo del software y su integracion en la organizacion. Programa de
formacion y capacitacion de las personas. Gestion de integracion de los proyectos de
desarrolio del sw con la ingenierfa de productos de Sw. Ingenieria de productos de Sw.
Coordinacion entre los diferentes grupos de trabajo. Revisiones periodicas entre iguales

Nivel 2. Repetible pero intuitivo. Gestion de los requisitos del Software. Planificacton de los
proyectos de desarrollo del Software. Seguimiento y control de los proyectos de
desarrollo del Software. Gestion de la subcontratacion de los proyectos de desarrollo del
Software. Aseguramiento de la calidad de los provectos de desarrolio del Software.
Gestion de la configuracion de los provectos de desarrollo.

! Nivel 1. Inicial 0 a medida Basado en la competencia y acciones individuales de las personas,
Fuente: Construido en base a informacion de Paulk. M. et.l. (1993) Capability Maturity Model for Software
Software Engineering Institute. Carnegie Mellon University.

Este modelo CMMI, acufia el concepto de calidad continua el cual se basa ademas de
los requerimientos sefialados. en nuevos requerimientos enlistados en un método paraleio de
evaluacion y seguimiento formal del proceso: SCAMPI (Srandard CMMI Appraisal Method

for Process provement www.sci.cmu.edu. Los requerimientos del método SCAMPI contienc

una serie de reglas que deberan observarse en la evaluacion formal del desarrollo de provectos
de software, este meodelo hace necesaric e inevitable la asistencia de herramientas
computacionales (CASE) en la generacion de Software, ya que no se basa en una evaluacion
de encuesta (CMM 1.0 y 1.1.), sino que se convierte en una evaluacion detallada y casi
matematica del proceso en la generacidn del software. Este modelo implica un problema de
altos costos, va que esta disefiado para organizaciones robustas y que poseen un conjunto de
desarroliadores de software con un alto grado de compenetracion como equipo de trabajo v

deja por fuera a los pequefios jugadores novatos y con equipos de trabajo en reciente
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configuracion.®  Existen otros modelos de calidad o frameworks como los siguientes:
LOGOS-CMM; SPICE (ISO TR2 15504), entre otros. La mayoria de los modelos proponen
un area de Aseguramiento de Calidad de Software (SQA, por sus siglas en ingles), sin
embargo, la mayoria de estos manuales®’, no han definido con claridad las metodologias que
garanticen la calidad del software. Alejandro Bedini sefiala que existen muchos marcos de
trabajo diferenciados, para los cuales no podra existir o aplicarse un modelo de calidad
especifico. Para este autor, un marco de trabajo es “estructuras escritas de una idea o conjunto
de metas para facilitar a una organizacién la aplicacién de las mismas...permite que todo el
personal de una organizacidn se dirija en la misma direccién”. El concepto de calidad ha sido
desarrollado dentro de la Ingenieria del Software, con el objetivo de mejorar los procesos,
brindar pautas para cfectuar evaluaciones de las unidades de software, determinar la
potencialidad y la calidad de sus procesos. asi como el grado de madurez de la organizacion.
Estos “items” intentan mejorar los procesos, incrementar la productividad y calidad y
disminuir los costos de los proyectos de software. Estas estrategias de mejora de calidad tienen

por objetivo superar la afliccion cronica del sofiware (Bedini, op.cit.).

2.7.4.- Organizacion de los equipos de programacién

El disefio del software se planifica, destacando el tiempo de finalizacion vy el de ejecucion del
programa {ejecutable, es decir el interfaz con el cual hace su primer contacto el usuario). Esta
planificacion debe contemplar los costos que implican los factores de variabilidad y
contingencias que influyen en su realizacion, es decir, establecer un rango de incertidumbre v
riesgo; pero hacer esto incrementa el presupuesto presentado, por lo cual muchas veces el lider
de proyecto no los estima, pero se incrementa el grado de incertidumbre v el riesgo de errores
en la programacién. Existen, varios métodos para estimar el grado de incertidumbre y riesgos.
asi como la cantidad posible de errores por cada mil lineas de codigo e incluso el rango de
riesgo de un programa (Pressman, 2002). Pressman, sefiala que la gestion exitosa de un
proyecto se basa en el contar con personal, producto, proceso y proyecto; orden que no es

arbitrario ya que debe contarse con personal calificado, productos eficientes, procesos con

* yease Paulk, Mark C.; et.al. (1993); Capability Maturity Model 1.1; IEEE Software, Vol. 10. No. 4, Julio 1993
pp. 18-27. CMMI-Adoption Information 2003, www sei.cmu.eduw/cmmi/adoption/adoption.html

" Alejandro Bedini, “Calidad tradicional y de Software”, Universidad Técnica Federico Santa Maria Industrias.
Santiago de Chile. disponible en Internet en abedini@@ind.utfsm.cl, acceso 15 de Septiembre de 2007.
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calidad y el resultado es un proyecto de éxito. Los elementos, el orden y el contenido son
discusiones de los sesenta (Cougar y Zawacky, 1993; Whitaker. 1986; Curtis. 1988). Uno de
los debates centrales es disponer con capital humano especializado, tema que es estudiado por
el Software Engineree Institute (SEI) que propuso un Modelo de Madurez de la Capacidad de
Gestion de Personal (MMCGP), que tiene por objetivo incrementar “la preparacion de
organizaciones de software para ayudar a motivar, desplegar y retener el talento necesario para
mejorar su capacidad de desarrollo de software™ (Curtis. 1988). Este modelo comprende las
siguientes areas: reclutamiento. seleccidn, gestién de rendimiento, entrenamiento, retribucion.
desarrollo profesional, disefio de la organizacidn y del trabajo, desarrollo cultural y espiritu de
equipo. Antes de planificar un proyecto debe establecerse los objetivos y el ambito del
producto (se entiende por producto cualquier software que serd construido a peticion de los
clientes). asi como considerar soluciones alternativas e identificar las dificultades técnicas v de
gestion. Sin esta informacion no se puede estimar los costos, hacer una valoracion efectiva del
riesgo. subdividir tareas o una planificacion del provecto que proporcione una indicacion
fiable del progreso del provecto. Para establecer los requisitos del software, ¢l cliente v el
desarrollador deben reunirse para definir los objetivos del producto y su démbito. asi como las
metas generales del proyecto sin considerar el como se lograran. El paradigma o modelo que
se practique proporciona la estructura desde la cual se puede establecer una detallada
metodologia para el desarrolio del software. Diferentes conjuntos de tareas (hitos, productos
de trabajo, puntos de garantia de calidad, etc.) permiten a las actividades estructurales
adaptarse a las caracteristicas del proyecto de! software y a los requisitos del equipo. Dirigir
los provectos de software a través de una planificacion. es la unica manera de gestionar la
complejidad de los mismos y, tratar de evitar el colapso del proyecto haciendo todo lo posible
por compartir entre los gestores del proyecto y los desarrolladores un conjunto de sefales de
peligros comunes, comprender los factores de €xito criticos que conducen a la gestion correcta
v desarrollar entre ambos un enfoque comun para planificar, supervisar y controlar el
provecto: pues la sombra del fracaso esta presente: en 1998, los datos de la industria del
software indicaron que 26% de los proyectos de software fallaron completamente vy, 46%
experimentaron un desbordamiento en la planificacién y en el costo (Reel, 1999). Todo equipo
de programacién debe tener una organizacion interna; pueden identificarse tres estructuras

basicas: grupos democraticos; grupos con jefes: grupos bajo jerarquia administrativa.



Capitulo 11
Cuestiones tedricas en torno del control de proceso de trabajo:

tiempos y pensamientos en un trabajo cognitivo

Un gerente fue con el maestro Desarrollador y le mostro el documento

de requerimientos para una nueva aplicacion. El gerente le pregunté al maestro:

"¢ Cuanto tiempo tomaréa disefiar este sistema si le asigno cinco Desarrolladores al proyecto?”
“Tomara un afio”, dijo el maestro rapidamente. "jPero necesito ¢ste sistema inmediatamente o antes!
(Cuanto tiempo se tardara en disefiar este sistema si le asigno diez Desarrolladores?"

El maestro fruncié6 el cefic. "En este caso, tomard dos afios."”

".Y si le asigno cien Desarvolladores?” El maestro se encogid de hombros

"Entonces el disefio nunca sera completade", dijo.

Tao de la programacion

3.1.- Introduccion

En el presente apartado abordaremos algunas discusiones teoricas en torno a la separacion
entre concepeion y ejecucion, entre estandarizacion del trabajo al estilo de Taylor v Ford vy el
trabajo flexible y polivalente. Es importante sefialar que las distintas corrientes tedricas que
han polemizado las circunstancias contextuales de la organizacion cientifica del trabajo
(OCT), el consenso, la negociacion, la resistencia, son fundamentales para comprender el
proceso de trabajo de la Ingenieria del Software. Primero abordamos una discusion muy breve
en torno a las diferentes escuelas que abordan en la sociclogia del trabajo, la racionalizacion
de los tiempos y movimientos en la organizacidn cientifica de Taylor y la divisidn del trabajo
en Ford, para continuar con las propuestas de la Sociologia Industrial, las condiciones y
cualificaciones del trabajo, que analizan el conflicto, la resistencia y el consenso que se¢
conforman a nivel del piso de la produccion. Sin embargo, es importante sefialar que la logica
interna de dichas teorias tienen como concepto central el control del proceso de trabajo, el cual
para el caso del trabajo en programas de software a la medida no es evidente de quien lo ejerce
v como se ejerce. El trabajo en el software es creativo, se caracteriza por elaborar simbolos u
ravés de signos, mezclando textos algoritmicos que proceden de lenguajes de programacion y
de un complejo subjetivo que estd embebido por contextos culturales, emotivos, estéticos asi
como de intencionalidades, de sentido del compromiso, ademas de un conjunto de
acumulaciones tacitas de experiencia, habilidades y destrezas personales, asi como por
interacciones objetivas y subjetivas individuales y por equipos, formales e informales;

actividades de resistencia, boicot 6 consensos y arreglos sociales o individuales.



3.2.- Racionalizacién del trabajo o nuevo estadio de produccion capitalista

La transformacién en la organizacion y el proceso de trabajo tiene como referente historico
obligatorio los mecanismos de control v apropiacion de los conocimientos de los artesanos del
siglo XVIII. Este proceso tuvo un punto culminante con la puesta en marcha de la
organizacion cientifica del trabajo (OCT) de Friederich W. Taylor (1856-1915). La OCT tiene
como antecedentes, el hecho que a mediados del siglo XIX:

“era dificil encontrar mano de obra habil y disciplinada, y sin los obreros de
oficio ninguna manufactura podia instalarse o funcionar; més atn, debian
desplazarse hacia donde residian los mismos. La mano de obra industrial
calificada era el factor de produccion mas caro y sus conocimientos se
transmitian a sus descendientes, pues ellos tenian conciencia de que si su
numero era reducido. dominarian a los patrones y los cobligarian a pagar altos
salarios”™ (Ure,1845; citado por Neffa, 1994:101).

L.os obreros calificados empezaban a organizarse en sindicatos, €stos presionaban
a través de las huelgas y del label*®. Los trabajadores de oficio gozaban de autoridad en
el proceso de produccion, de un dominio no codificado en el saber-hacer del trabajador;
este saber-hacer era fruto de un largo proceso de acumulacion del conocimiento
empirico generado en la cotidianeidad que sc transmitia mediante las relaciones cara a
cara en el proceso de trabajo. la circulacion de la informacidn se facilitaba en el proceso
denominado aprendices de oficio, el aprendizaje era encabezado por el artesano mas
diestro, que transmitia sus conocimientos a través de acciones informales no
sistematizadas en las practicas cotidianas que se embeben en la interaccion social. se
configuran proceso de aprendizaje situado en los cuales confluyen conocimientos tacitos
como el saber-haciendo y saber-aprendiendo. Si bien es cierto los capataces y mandos
medios eran también trabajadores de oficio con experiencia v conocian el proceso. aun
para ellos mismo ¢! “status qou”™ del dominio del proceso de produccidn por parte del
sistemas de obreros calificados era normal. Este monopolio del conocimiento técnico del
saber hacer constituia la base de resistencia y poderio de los trabajadores de oficio en
relacion con la gerencia. Sabian que en funcién de este conocimiento no codificado se

regulaban las remuneraciones. permanencia del trabajo v control sobre el proceso de
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Label: era una especie de “certificado de calidad™” que los sindicatos otorgaban a los productos v a su vez, este
certificado garantizaba al consumidor final que el patron “si cumplia™ con la clase trabajadora. (era una especie
de presion social de los sindicatos sobre las empresas). Neffa, 1994:101



produccion. Otro elemento importante a mediados del siglo XIX, lo constituye el
agotamiento del régimen de acumulacidén extensivo que tenia por base las extensién de
la jornada de trabajo, contratacion de mayor numero de trabajadores, incorporacidn de
mas maquinaria universal, etc.; €stas acciones del sistema capitalista correspondian al
régimen de acumulacion basado en el uso intensivo de la fuerza de trabajo (mayor
productividad y eficiencia con mayor desgaste de la fuerza de trabajo), que no obstante
significaba un determinado progreso técnico (tecnologia dura) simbolizada en la
maquinaria multiprop6sito, un proceso de trabajo estandar y simplificado (tecnologia
blanda) y, fragmentaciéon del producto en partes y componentes estandarizados
{atomizacién del producto).

Frederich W. Taylor a través de su propuesta de la organizacion cientifica del
trabajo emprendio la expropiacion del saber-hacer del obrero a través de una serie de
estrategias administrativas, como sistematizar y estandarizar el proceso de trabajo en
tiempos y movimientos vigilados por el capataz y explicados en un manual de
procedimientos avalados por la gerencia; en otras palabras codifico el saber hacer en
manuales operativos que mostraban el “Unico mejor camino” para desempefiar una
actividad laboral. Para Taylor uno de los elementos fundamentales en su tesis de la
organizacion cientifica del trabajo era reducir los tiempos muertos en el proceso de
producciéon. La reduccidon de éstos tiempos significa un incremento en la produccion;
manteniendo otras variables constantes, como maquinaria, numero de trabajadores,
jornada de trabajo, entre otras; lo cual se traduce como el uso intensivo de la fuerza de
trabajo, accion central en este régimen de acumulacion del capital. Taylor, seflalaba que
los trabajadores tienen diferentes formas de hacer un trabajo, el cual no siempre es el
mas eficiente, para evitarlo la administracion cientifica debe proveer una tnica mejor
manera de hacerlo (“one best way”), esto es que la gerencia homologa los tiempos y
movimientos del proceso de produccién y, el cumplimiento de dicho “camino™ es
vigilado por la administracion las herramientas del cronometro, la supervision y los
manuales de procedimiento. Taylor sefiala que la division social del trabajo no implica
separacion de trabajos intelectuales y trabajos manuales, ya que ambos pueden coexistir
en el proceso de trabajo; sino que la division técnica del trabajo, responde a la necesidad

-va sefialada por A. Smith- de una especializacién que represente una mayor eficiencia
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productiva. esto es gracias al desarrollo de habilidades en cada trabajador
individualmente y consiste en la segmentacion de la produccion en serie de operaciones
que pueden realizarse aisladamente. Si bien es cierto, estas no son categorias inventadas
por Taylor. si le corresponde el merito de orientar el sistema capitalista hacia un nuevo
estadio de mayor intensidad y eficiencia en el proceso de trabajo, lo que se traduce en
mayor produccion por obrero. La base de haber logrado esta mayor produccion por
obrero reside en la idea que “el contenido basico de trabajo del producto o del proceso es
el tiempo minimao que se necesite teoricamente para obtener una unidad de produccion™
(Neffa, 1994:192-198).

Las empresas de Ford ya estaban taylorizadas: Ford., sin conocer a Taylor
implemento técnicas descritas  en el [ibro de la organizacidn cientifica del trabajo en
1911. Ford fue precursor de la produccion en masa, estos es productos estandarizados y
fabricados bajo un esquema especializado. En un primer momento los trabajadores de
Ford eran obreros-artesanos que poseian un conjunto de habilidades v destrezas
industriales provenientes de sectores como el agricola, de bicicletas, de armas de fuego.
etc.: es decir. posefan un conjunto de conocimientos de los ritmos de la industria y las
exigencias de una fabrica. En las empresas de Ford este elemento fue importante para
integrarse a los ritmos y exigencias de la cadena de montaje implementadas en el
fordismo. La produccion en cadena implicaba la intercambiabilidad de partes ¥
componentes dentro de la empresa, para lo cual las maquinas herramientas de proposito
universal o multiples fueron sustituidas por maquinas herramientas especializadas. que
produjeran a su vez piezas estandarizadas. El merito de Ford radica en que se organizo
un sistema de produccion en masa de consumo generalizado. Ademas de sistematizar el
proceso de produccion mas alla de “pensar en la flojera de los trabajadores,” como lo
explicaba Taylor, partié de un principio basico: producir a un menor precio un mejor
producto. La fabrica de Ford era un sistema coherente, donde el trabajo humano habia
sido pensado como una prolongacion o un apoyo del sistema mecanico (Naville, 1985).

Hacia finales del siglo XVIII tres condiciones particulares se sucedieron para
revelar la ventaja de la division del trabajo: un incremento en la habilidad individual de
los obreros: economia del tiempo perdido en el paso de una tarea a otra v ¢l desarrollo

téenico traducido en maguinas especializadas. Estas condiciones permitieron una
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division en “parcelas” discontinuas del proceso de trabajo. Naville (1985) propone que
esta division del trabajo ocurrid de diferentes formas y procesos, no sélo en el taller, sino
también en la organizacidon administrativa, en la gestién productiva, etc., y, acorde con la
division del trabajo, le correspondia una cantidad de trabajo; es decir a una porcion
determinada de trabajo mecanico (maquinaria-estaciones) corresponde una porcién
determinada de trabajo humano (Naville, 1985:375). Esta relacion se amplia con los
progresos tecnologicos que se traducen en una mayor automatizacién, donde el obrero
va perdiendo participacion, reduciéndose a sélo “controlar los comandos”, por tanto
estas parcelas se van volviendo funciones derivadas de la evolucion técnica de la
maquina.

Harry Braverman, en su obra “Trabajo y Capital monopolista™ (1974) critico la
division de tareas al estilo de ford y la separacién entre concepcion v ejecucion y el
control de la gerencia sobre el trabajo (taylorismo). Braverman establecid que la fuerza
de trabajo (apoyandose en conceptos marxistas) es la capacidad humana para realizar
una actividad transformadora, y es en esta en la cual descansa la economia capitalista.
La economia capitalista requiere de la compra y venta de la fuerza de trabajo y para
obtenerla se han generado tres condiciones basicas: i) Los trabajadores son separados de
los medios de produccidn; ii) Los trabajadores son libres (se termino la servidumbre vy ¢l
esclavismo); iii) Los trabajadores son contratados en el mercado de trabajo por una
determinada cantidad monetaria, lo cual los convierte en una unidad de capital (capital
variable). Por tanto lo que se traslada al capitalista es la capacidad creadora a través de
su fuerza de trabajo, sin embargo esta capacidad creadora no es una cantidad que se
pueda medir o convenir antes del momento en que el trabajador esta laborando en
determinada jornada de trabajo, debido a que la fuerza de trabajo es potencial, es decir
produce mas de lo que consume para su reproduccién. La capacidad creativa de la fuerza
de trabajo se debe en gran parte a que es moldeable, funcional, orientada a metas,
polivalente, inteligente, creativa, etc. Por tal motivo el tiempo de trabajo no retribuido
crece exponencialmente frente al trabajo pagado.

Braverman se basd en Taylor para demostrar que el “Gnico mejor camino™ resultd
en una separacion entre concepcion y ejecucion del proceso de trabajo, que antes estaba

implicito en el trabajo, los trabajadores concentraban el saber hacer, la OCT dividio el
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conocimiento de la ejecucién. Es decir, la administracion transfirié a la gerencia el
saber-hacer del proceso de trabajo, en todas vy cada una de sus fases. La OCT sefiala 3
principios: 1) Disociacién del proceso de trabajo de la pericia de los obreros: ii)
Separacion de la concepeion v ejecucion: iii) Uso del monopolio del conocimiento para
controlar cada paso del proceso de trabajo y su modo de ejecucion. Estos principios
facilitaron un incremento en la productividad, un proceso de trabajo parcelado.
segmentado en espacios separados; por un lado el disefio, planeacion, concepcion y por
el otro la ejecucion; ello implico una division y polarizacidon del proceso de trabajo,
desaparicion de oficios que, a su vez implicd que se rompieran los lazos entre la

poblacion obrera v se destruyo el conocimiento implicito del oficio.

3.3.- Mecanismos de control en el saber-hacer del trabajo

En la década de los sesenta y hacia mediados de los setenta cobré notoriedad la discusion
teorica en torno al estudio de la relacion capital-trabajo desde la perspectiva estructuralista.
Las luchas del movimiento obrero fueron el centro de reflexion. la explicacion de sus
periodos. causas de movilizacion. participacién colectiva. burocratizacion sindical. etc.:
constituyeron un amplio espectro de temas importantes. Una vertiente siguié el camino de
Braverman y discusion tedrica se centrd en exponer los mecanismos del control y resistencia
del proceso de trabajo. en especial los limites del talylorismo-fordismo hacia fines de los
setenta. Se trataba de dar cuenta del saber-hacer del trabajador, de la influencia en el trabajo
de las habilidades vy destrezas desarrolladas, de la importancia o no de la experiencia
acumulada en las practicas laborales cotidianas; de las relaciones de poder, consensos o
resistencias individuales o colectivas en el proceso de trabajo.

Es la sociologia industrial. que se caracterizaba en esos afios por centrarse en la
naturaleza de las tareas especificas v la organizacién del trabajo en la industria manufacturera
que se interesaba principalmente por la experiencia laboral, se concentraba en las ocupaciones
manuales v consideraba a la empresa como un sistema cerrado: Gallie (1989) senalaba que los
investigadores mas influyentes en los sesentas como Joan Woodward cn Inglaterra (1963.
1970) v Robert Blauner en Estados Unidos, coincidieron en decir que la tecnologia productiva
era “el principal determinante de la naturaleza de las tareas especificas. de la estructura

organizativa, de la experiencia de los trabajadores en materia de empleo, v en consecuencia,
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las relaciones sociales entre la direccion de la empresa y los trabajadores’ (Gallie,
1989:110). Estas observaciones llevaron a considerar las relaciones estructurales en la empresa
y una correlacion entre tipos de tecnologia y sistemas de control; lo que se traducia en una
especie de variable independiente tecnologica que funcionaba como vinculo entre conducta
organizativa en las empresas y relaciones laborales en el trabajo (Woodward, 1970).
Woodward proponia que “cuanto mds avanzada fuera la tecnologia, mds facil seria para la
direccion de la empresa disefiar modelos de organizacion del trabajo que reflejardn mds las
necesidades sociales que las limitaciones fécnicas’™ y suponian que se podria conseguir asi
una mejor calidad de vida, autonomia en el trabajo y armonia social.

Esta postura optimista-estructuralista se enfrentd hacia mediados de los setenta a la
tesis de la descualificacion, la existencia de una “creciente degradacion del trabajo™
(Braverman, 1974). Braverman criticd que la sociologia industrial inglesa y norteamericana
carecieran de una perspectiva solida para analizar el trabajo. Sin embargo, las criticas a
Braverman de esa €poca consideran que no comprendia que los empresarios puedan desplegar
estrategias muy diversas con el fin de controlar la ejecucion del trabajo y que el empresario
podia optar por minimizar el margen de resistencia del trabajador mediante una estrecha
supervision del trabajo y reducir al minimo la responsabilidad del trabajador o bien podia
optar por darles autoridad, responsabilidad. estatus y direccion, esto mediante la conformacion
de equipos de trabajo con cierto grado de poder y decision.

Es la sociologia francesa la que recupera la perspectiva de comprender el significado
del trabajo para el trabajador dentro y fuera del proceso de trabajo. Para Touraine la sociologia
del trabajo parte “del trabajo y no del comportamiento del hombre en el trabajo, de las
relaciones reales de los diversos aspectos del Irabajo v de los diversos niveles de valorizacion
v no de su impacto sobre el trabajador, de su unificacion en el comportamiento del
trabajador” (Castillo, 2003:40). La sociologia del trabajo, a diferencia de la sociologa
industrial se caracterizaria por identificar las interrelaciones maquina-entorno-trabajador;
condiciones de trabajo, acciones de los individuos que conforman un equipe de trabajo;
reconoce las condiciones sociales y técnicas bajo las cuales los trabajadores toman decisiones,
adaptan sus actividades reales a tareas especificas; con la consecuente necesidad de utilizar no
s6lo nuevos conceptos, sino también nuevos instrumentos de recopilacion y tratamiento de la

informacién. Esta sociologia del trabajo intenta estudiar las estrategias que emplean los
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trabajadores, el como adaptan y modifican sus actividades reales a las tareas que le son
prescritas; se concentra en las formas de adaptacion, resiStencia, consenso. normas
disciplinarias y de control del trabajo. Sin embargo, al igual que la sociologia industrial. ia
sociologia del trabajo se sumo a la creencia que el progreso técnico llevaria al progreso social.
Sin lograr desprenderse de prejuicios estructuralistas la sociologia laboral sefialé que el
conjunto de calificaciones que posee el trabajador es resultado del sistema de certificaciones
que construyen los empleadores y reconocida por sindicatos “para establecer una
equivalencia entre las operaciones iécnicas realizadas por el irabajador y su valor y su
reconocimiento social " (Abramo y Montero, 2003:72).

Esta herencia estructuralista se impregna también de los postulados de la sociologia de
la cualificacién, cuando esta sefiala que un conjunto de X cantidad de cualidades que integra
un puesto de trabajo, irremediablemente esta haciendo una codificacion de determinadas
caracteristicas que contiene un puesio de trabajo: seflalamiento que resulta en una lista de
atributos que permite jerarquizar a los individuos v conjunto de tareas que se necesitan para
cubrir determinad actividad laboral. Un problema central es como se construye la definicion
de estas cualidades. Tripier (1995:153) rechaza la visidbn “universal v natural™ de las
cualificaciones, y plantea que son las capacidades aprehendidas del individuo a través de
diferentes trayectorias de aprendizaje lo que constituye un conjunto de conocimientos. Tripier
insiste que, aunque en la actualidad se considere que el desarrolio tecnologico se debe al orden
cuasi-natural del progreso técnico. no necesariamente se debe a los avances en la ciencia
fisica, sino que influye la magnitud o avance del proceso social (socializacion del
conocimiento) del saber hacer; por ejemplo, los carpinteros de barcos. de molinos, de¢
viviendas influyeron en la construccion de nuevas fabricas al socializar los rudimentarios
conocimientos de gestion a los nacientes empresarios en la revolucion industrial (Iripier.
1995:154). Es en la segunda revolucidén industrial donde la doctrina liberal admite
procedimientos de clasificacién “societales™. sin embargo paraddjicamente aun considera

esta doctrina que el mercado es regulado de acuerdo con las doctrinas econémicas.

* Para una mayor ejemplificacion de como el conocimiento societal de los individuos influve en el desarrotlo
industrial. véase el trabajo cldsico de Thompson 1989. Jugande a ser trabajadores cualificados. Cultura de
fabrica v enorgullecimiento por la cualificacion laboral entre los cobreros del automovil de Coventry, en
Sociologia del Trabajo. nueva época, nwm.7, pp, 105-140: Lope Andreu v Antonio M. Artiles, (1993), Cambio
técnico recualificacion, nueva época. num. 19, pp. 69-07
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Las cualificaciones que posee el trabajador son resultado de un proceso social
(socializacion del conocimiento) y no necesariamente de una categorizacion construida por el
empresario a partir del conjunto de necesidades y destrezas que exigen la maquina-
herramienta o por el Estado (sistema de profesionalizacidon). Esta dicotomia se centra en el
hecho que para el empresario aceptar una categorizacion extrinseca no solo es contradictorio a
la soberania de la empresa, sino que implica que el empresario tendria que negociar el
reconocimiento de la calidad de la fuerza de trabajo y su costo. Sin embargo la contradiccion
se atentia cuando el empresario posee una maquina-herramienta sofisticada e importante en el
proceso productivo y acude al mercado externo reconociendo las certificaciones de cualidades
que expide el Estado a través, por ejemplo del sistema educativo o sistema de certificacion. Lo
anterior implica dos procesos, por un lado, la empresa establece controles de todo tipo para
habilitar, especializar y cualificar a trabajadores y ofrecer a €stos un sistema de categorizacion
salarial. Por el otro, la empresa se libera de la necesidad de capacitar y lo transmite al Estado.
Sin embargo. esta premisa no es del todo segura tratdndose de nuevas profesiones en las cuales
el conocimiento aun no se socializado y la curva de “aprendizaje social™ aun esta en proceso
de construccion, por ejemplo, ;Existe una socializacion del conocimiento de las nuevas
profesiones como son los ingenieros en domotica, mecatronica, software, entre otras?. Para
Tripier esta paradoja se ha resuelto a través de tecnificar el proceso de produccion
sustituyendo fuerza de trabajo. Sin embargo, Kern y Shumann (1988) “" sefialan que los
cambios en el sistema productivo como producto de innovaciones tecnologicas, implican una
disminucién en la division del trabajo, pero paralelamente se promueve una mayor inteligencia
productiva de los operarios y la re-profesionalizacion continua del trabajo (innovacion
continua). Los autores establecen limites a esta propuesta, sin embargo plantean que se esta en
presencia de un momento en el cual ni el mercado, ni el producto permiten una racionalizacion
de la produccion al estilo taylorista-fordista, ya que la exigencia de competitividad basada en
nuevos productos y ante una demanda que exige diversidad, calidad y disponibilidad
inmediata. ha impuesto una profunda reorganizacion del proceso productivo (Kern y
Schumann. 1989:367). Para estos autores “la propia utilizacion del capital exige el cambio en

la utilizacion de la mano de obra. Cuanto mds acercan las concepciones del producto a la

“ Kern, H. y Schumann, 1989, El fin de la divisién del trabajo: Racionalizacién en la produccion industrial.
Madrid, M.T.S.S y Kern, H. v Schumann, 1988, El fin de la division del trabajo; Revista e sociologia del Trabajo,
num. 2, 1988.
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generacion de articulos de calidad de alia complejidad.. .1anto mdas necesaria es la
introduccion de nuevos conceptos de produccion basados en la idea de recomponer las tareas
de manera totalizadora, lo que exige una utilizacion mas amplia de las cualificaciones™ (Kern

vy Schumann, 1989:368).

3.4.- Consensos, juegos y resistencias en el saber-hacer

Michael Burawoy (1979) planted su tesis central de que los trabajadores poseen un
determinado poder en el proceso de trabajo, este se da en forma de juego entre los mandos
medios v los trabajadores en el piso de la fabrica. Burawoy, asi construyve una teoria del
consentimiento que se genera en el lugar de produccidn para io cual se ayuda de categorias
marxistas. Burawoy seflala que en el capitalismo los trabajadores no pueden transformar por si
solos la naturaleza. ni ganarse la vida en forma independiente. Estan privados del acceso a los
medios de produccion. Estos tienen que vender su fuerza de trabajo a cambio de un salario, el
cual se convierte en su medio de subsistencia. Burawoy se cuestiona ;Porque los trabajadores
regresan al dia siguiente?, ;Porque trabajan? (a diferencia de la sociologia industrial que se
pregunta por qué no trabajan suficiente). Tres procesos explican la presencia del trabajador:
los juegos en el proceso de trabajo. el mercado interno de trabajo v el Estado interno. Con los
juegos se refiere al establecimiento de reglas informales para el cumplimiento de metas de
produccién v su cumplimiento entre trabajadores y algunos mandos de nivel inferior. Estos
Juegos representan un vinculo entre la racionalidad individual v la del sistema capitalista.
porque se busca cumplir las tareas asignadas de produccién. asi se genera un consenso que
lleva a los trabajadores a aceptar v defender las normas v reglas sociales existentes en el
proceso de trabajo con la posibilidad de satisfaccién subjetiva en el cumplimiento de intereses
(que aparecen como propios) lo que genera consenso v se presentan como naturales e
inevitables. Al respecto Marx planteaba que los trabajadores estan completamente a merced
del capitalista. por tanto este puede incrementar la productividad o intensidad. Sin embargo
Marx no considero la organizacion del consentimiento o la necesidad de lograr un espiritu de
colaboracion en el proceso de transformacién de la fuerza de trabajo en Trabajo. Esto es asi
porque en el siglo XIX el margen del consentimiento era escaso. Con el transcurso del tiempo

¥ como consecuencia de la lucha de clases el salario se ha desligado del esfuerzo individual.
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por tanto es importante complementar las medidas coercitivas (ya sefialadas por Marx) con la
organizacion del consentimiento.

Para Burawoy el proceso de trabajo es entendido como mercado interno, es una
conjuncion concreta de coaccion y consentimiento que induce al trabajador a colaborar en la
busqueda del beneficio. Ahora bien, ;Como se genera este consentimiento?. Burawoy (1979:
202 y ss) cita a varios autores que sefialan que los trabajadores aun en el mds puro estilo
tayloriano “conservan la posibilidad de obtener de su trabajo una satisfaccion residual...” (De
Mann, 1927, citado por Burawoy, 1979). La intensidad del trabajo no siempre se traduce en
sensaciones de desagrado, sino que puede producir ciertas satisfacciones...las condiciones de
trabajo dan lugar a privaciones pero éstas pueden generar satisfacciones relativas...
(Baldamus, 1961 citado por Burawoy, 1979) con el fin de profundizar.en estas satisfacciones
relativas en el proceso de trabajo, estas se presentan en formas de juegos lo cual reduce la
tension. Burawoy, debate la creencia que los trabajadores establecen de forma autdénoma sus
propios sistemas culturales y de produccion en oposicion a la empresa, sefiala que ello no es
correcta del todo, por el contrario coexisten elementos en forma de juegos que aparecen en ¢l
marco de un proceso de lucha y negociacion, pero se desarrollan dentro de limites definidos
por las remuneraciones y margenes aceptables de beneficios y consensos.

La direccién administrativa forma parte de éste conjunto de juegos y consensos,
conformando una especie de mercado interno, donde a través de capataces -entendidos como
agentes- y gerentes que participan en la organizacién de los juegos v cumplimiento de las
reglas no escritas, ayudando activamente a que los trabajadores cumplan con dicho Estado
interno, entendiéndose €ste como la puesta en marcha de practicas informales y formales para
cumplir con la meta de produccion, determinada por el “grupo™ de trabajadores, compartiendo
el disgusto por las “metas”™ etc. La satisfaccion y deseo de participar en este juego nace tanto
de la necesidad del trabajo y de las exigencias del proceso de trabajo en el piso de la fabrica,
como de la aparicion de “necesidades radicales” o de “una nueva concepcion del trabajo™. La
satisfaccion de esa necesidad reproduce la “sumision voluntaria” (el consentimiento) v
también una mayor riqueza material (beneficio-plusvalia). En el mercado interno, el concepto
de “arreglarselas™ busca describir como se integra el trabajador en el proceso de trabajo como

sujeto v no simplemente como miembro de una clase definida por una determinada relacion



con los medios de produccion. El consenso es generado por el interés de los trabajadores en
preservar el mercado interno de trabajo como algo que les beneficia.

Lo que Burawoy (1979) Ilama estado interno se refiere a la negociacion o consenso de
intereses sindicato-empresa, trabajadores-gerencia a través de procedimientos formales e
informales. El estado interno reorganiza los intereses de trabajadores y gerencia. Las
relaciones de produccion capitalistas quedan encubiertas porque los trabajadores participan
como individues y no como miembros de una clase. El conflicto es regulado e implantado en
el procedimiento de negociacion. El estado interno reconoce la existencia de clases, pero la
incertidumbre que deja sobre lo que puede ser negociado se resuelve de forma que “establece
la prerrogativa gerencial para dirigir el proceso de trabajo” (p.120). Las reglas (formales e
informales) de estos procesos no generan estabilidad o posibilidad de prediccion. sino que
ubican la incertidumbre dentro de ciertos limites. Se asientan reglas v se amplian
posibilidades de elegir, alcanzando los trabajadores cierto grado de saber como poder para
resistir o protegerse de la dominacion de la gerencia. La empresa “obscurece y asegura el
plusvalor a través de la organizacion, relocalizacion y represion de la lucha. a través de la
constitucion o presentacion de los intereses de la corporacion como los intereses de todos/as. v
a través de la promocién del individualismo...” (p.120). A la combinacion de conflicto v
consenso, propuesta por Burawoy. Edwards (1994) afiade los conceptos de antagonismo
estructurado y negociacion, como explicativos de las relaciones dentro del proceso de trabajo.
El primero esta instituido en el proceso de trabajo “porque los trabajadores estan en posicion
subordinada: su capacidad de trabajo -su fuerza de trabajo- se transforma en trabajo efectivo
bajo la autoridad de la gerencia, v el excedente creado no esta bajo su control”™ {Edwards.
1994:6-7). La negociacion se explica a partir de una serie de preguntas: ;Como se organizan.
expresan y regulan los aspectos conflictivos del trabajo?; ;Como se crea un orden en el lugar
de trabajo?. Para contestarlas debe partirse del debate en torno a la existencia o no de la
supuesta separaciéon entre control gerencial vy resistencia de los trabajadores que hacen
Braverman y Friedman y, en una linea cercana a Burawoy debe considerarse que coexiste una
negociacion no formal dentro del proceso de trabajo .. .tanto como conflicto hay cooperacion.
porque los gerentes necesitan la complacencia de los trabajadores, micentras que los
trabajadores dependen de los empleadores para su trabajo v no pueden afrontar el adoptar una

politica de resistencia total. El balance entre los aspectos conflictivos y de cooperacion en el



trabajo se da a través de la negociacion del orden” (Edwards y otros, 1994:7). La negociacion
es necesaria porque la gerencia opera bajo la presion de contradicciones entre la necesidad de
control v la de conseguir la cooperacion de los trabajadores por un lado, y la necesidad de
mantener la armonia en la empresa y obtener su rentabilidad por el otro. La negociacion no es
accesoria, sino que es parte integrante de las relaciones entre gerentes y trabajadores, el
recurso para regular el trabajo en medio de las demandas contradictorias (Edwards y otros,
1994:8). En cada espacio laboral se resuelve el problema a traves de negociaciones formales
¢ informales, cotidianas y ubicadas en el lugar de trabajo, aungue influidas por las tendencias

globales y los sistemas nacionales de relaciones laborales (Edwards y otros, 1994:278-79).

3.5.- El trabajador flexible y la psicologia laboral

Touraine (1985) sefiala que el desarrollo en serie de la produccion en masa del fordismo
implicé la sustitucién de obreros calificados por obreros especializados a los cuales se asignan
tareas limitadas, repetitivas y rapidamente aprendidas. Cuanto mas compleja es la maquinaria
Yy mas se mecanizan 0 automatizan las operaciones mas importancia adquieren los obreros
técnicos y los obreros calificados presentan un ritmo decreciente (1985:385). En una especie
de tres fases profesionales histéricas del obrero. Para Touraine una primera fase se
caracterizaria por el predominio de la acciéon auténoma del obrero calificado. En esta fase,
mientras las condiciones economicas, técnicas y organizativas no permitian conocer el proceso
completo de produccion al detalle por la gerencia, la organizacion del taller se reducia a la
distribucién del trabajo entre obreros o equipos capaces de adaptarse a tareas variadas,
competentes como para organizar por si mismos su trabajo. En ese sentido, aunque el
empresario se encuentra en posicion de coaccionar econdmicamente, el obrero posee una
autonomia que se traduce, al menos para los mas calificados, en una libertada en relacion con
la empresa.

La calificacion se define como un nivel de conocimientos mas que como una facultad
de decisién y en muchos casos como capacidad de mando, un principio de organizacion del
trabajo. También existe una carrera obrera, cuyos grados son con frecuencia subrayados por
simbolos y ritos. A este sistema se le puede calificar de profesional-especializado. Una
segunda fase esta representada por el predominio de la organizacion centralizada del trabajo

que va junto al sostenimiento del trabajo de ejecucion directo. Es decir, a medida que
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desaparecen las condiciones técnicas y econdmicas de la produccion y se hace previsible
establecer un plan de produccion del cual todos los elementos son supuestamente conocidos v
las técnicas y métodos de trabajo sean descritos por la gerencia al estilo de la organizacién
cientifica del trabajo.

La tercera fase es cuando la empresa se compone en lo sucesivo de puestos de trabajo
ocupados por obreros técnicos, donde el aparato técnico de produccion es independiente de
los obreros. Al interior de este se sucede una transformacioén radical: Ja industria moderna de
produccidn a gran escala implica el reemplazo de maquinaria universal o polivalente por
maquinas especializadas, esta especializacion remite a un tipo de operacién bien definida que
a su vez permite reagrupar las operaciones elementales (Touraine, 1985:388 v ss). Los obreros
especializados estan sometidos a una organizacion centralizada del trabajo; no representan ya
un potencial susceptible de multiples usos, se definen por sus puestos de trabajo y son
intercambiables. No se les considera su capacidad de ejecutar una operacion manual. sino la
aptitud para adaptarse a las condiciones de la produccidn mecanizada y en gran escala, ¢s esto
lo que define al obrero especializade de la industria moderna: su polivalencia y {lexibilidad.
En este sentido el analisis de los puestos de trabajo no parten de un estudio de las operaciones
individuales sino de la definiciéon de los puestos como etapas para adaptar el obrero a la
produccion y a los instrumentos de trabajo. Los obreros especializados polivalentes son
flexibles. son capaces de sustituir en la cadena al obrero enfermo 6 ausente, ayudar al nuevao
obrero a adquirir los conocimientos con la rapidez necesaria que exige la cadena de
produccion. Esta visién determinista y casuistica de Touraine, es desmitificada por una
segunda generacion de tayloristas, que consideran que el “unico mejor camino™ de Taylor es
sustituido por enfoques de identidad con la empresa, lealtad y entrega con los compromisos
productivos: se sustituyve “el tinico mejor camino™ por “la Unica mejor persona” que es aquella
que tiene la “camiseta puesta”. que “da todo por la empresa”; para quien la empresa es “parte
de su familia” (Watts, 1991). Las propuestas de la psicologia industrial redefinen las
relaciones entre los actores de la produccion que habia hecho Taylor, asi como sus roles.

“Como revolucion gerencial promovié la reorganizacion del trabajo alrededor
de la disciplina, la obediencia y el culto a la autoridad. Establecid la legitimidad
social, en el taller y en la sociedad, de la profesiéon de los gerentes-ingenieros,
que evolucionaron hacia una completa burocracia tecnocratica..” (Watts,
1991:132).



Hacia mediados de la década de los setenta cobra fuerza un movimiento que va mas
alla de las filosofias empresariales, es el movimiento que estudia la satisfaccion en el trabajo y
la calidad de vida (corriente tedrica conformada por investigadores del Instituto Tavistock)

v sefialan la

P

quienes critican las anteriores concepciones sobre de los factores psicolégicos,
necesidad de crear estructuras apropiadas para que sea posible un clima social deseable, y
relaciones interpersonales positivas (Trist, 1993:51). Sobre la psicologia en el trabajo afirman
que es necesario atender otro tipo de necesidades que muchos trabajadores consideran
prioritarias y que se relacionan con la satisfaccion en el trabajo y la calidad de vida. Por lo
tanto, el trabajo debe ser visto como parte del desarrollo personal, y no como un simple medio
para obtener ingresos. Ademads, en esta €poca, con cualquier tipo de tecnologia, es necesario
el compromiso de los trabajadores para obtener un buen desempefio, pero "el involucramiento
y el compromiso no pueden imponerse, so6lo pueden darse y se dan sdlo cuando surgen
naturalmente desde los valores intrinsecos de la experiencia laboral” (Trist y Murray,
1993:328), es decir, cuando son tomados en cuenta en la organizacion misma del trabajo.

El término calidad de vida del trabajo, tiene el proposito de comprender las
frustraciones y malestar en el trabajo que generaban baja moral y bajo desempefio. Se intenta
superar la concepcidn taylorista de que los trabajadores son una extension de la maquina, y se
propone la vuelta al centro del trabajo, donde el trabajador es el actor clave en la produccion.
Se plantea la exigencia de contemplar necesidades como: requerir del trabajador un esfuerzo
razonable, un trabajo variable y retador; posibilidad de aprender continuamente, reconocer y
gestionar el apoyo social; formalizar premios sociales significativos; es decir hacer sentir y
que e! trabajador perciba objetiva y subjetivamente que el trabajo conduce a un futuro
deseable (Trist v Murray, 1993:331- 588). La propuesta de atender estas necesidades
psicologicas llevd al movimiento de calidad de vida del trabajo a plantear la necesidad de
realizar transformaciones en la organizacion del trabajo. Recuperando la concepcion de que Jo
que llaman el proceso de fabricacion “incluye contingentes humanos, asi como las
instalaciones materiales™ (Juran, 1990:152).

De las necesidades psicoldgicas mencionadas por el movimiento de calidad de vida del
trabajo retoman las de aprender continuamente, que haya reconocimiento y apoyo social,
realizar contribuciones sociales significativas, impulsar satisfaccion por el trabajo y

superacion personal, que resulta de la posibilidad de emplear las capacidades propias, la
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conflanza en si mismo vy la realizacion (de emotividad), asi como la utilizacion de la mente vy
¢l trabajar por voluntad propia (Ishikawa, 1986:24). Asimismo, afirman, hay influencias
culturales que determinan el comportamiento laboral y, en algunos casos, conducen a la
resistencia al cambio. Entre ellas estan las “actitudes, creencias, habitos, practicas. simbolos
de estatus, rituales, tabiies” que han sido construidos a lo largo de muchos afios y sirven para
mantener la organizacion tal y como esta. Por tanto, la planificacion para la calidad debe
proponerse modificar ese ambiente cultural (Juran, 1990:238). Ishikawa indica que “El
método Taylor no reconoce las capacidades ocultas de los empleados. Hace caso omiso del
factor humano v trata a los empleados como maquinas”. Por ende, el trabajo pierde interés v
no produce satisfaccién, por lo que no se pueden esperar productos de buena calidad v
confiables. Por el contrario problemas como el ausentismo v la rotacion expresan debilidades
del estilo gerencial y descontento de los trabajadores {Ishikawa, 1986:22).

En sintesis los autores reconocen que la psicologia permite identificar acciones que
favorezcan a la empresa, al flexibilizar la resistencia de los trabajadores, al procurar su
identificacion con los objetivos de la empresa y generar, armonia obrero-patronal. La escucla
de relaciones humanas propone modificar situaciones que generan insatisfaccion y quejas en
los trabajadores. La calidad de vida del trabajo considera que las acciones no solo responden a
una racionalidad econdmica, por lo cual es necesario generar satisfacciones de otro tipo para
lograr el compromiso de los trabajadores con la empresa. El control total de calidad se amplia
al anterior del proceso de trabajo para obtener, no sélo compromiso, sino la entrega de
conocimiento de los trabajadores. sobre detalles del proceso de trabajo (principios tovotistas):
v una de sus caracteristicas es la interiorizacion de la supervision y el control. Sin embargo.
algunos andlisis sobre la aplicacién de técnicas de participacion laboral han mostrade que
conducen a un aumento del control gerencial o una pérdida de la autonomia obrera. Se afirma
que hay una pérdida de autonomia por el destino colectivo del trabajo, la autorregulacion. la
movilidad interna, la mayor ingerencia de los departamentos de métodos y la participacion
limitada (Chanaro v Perrin, 1991). Hay una pérdida de control para los trabajadores con el
aumento en la carga de trabajo. con la tutela mas directa o la subordinacidn al software, con la
transferencia de prerrogativas a los servicios funcionales. y con la sujecion a normas quc
aparecen como técnicas o cientificas (Chanaro v Perrin, 1991). Hay un aumento del control

gerencial por el oscurecimiento de los intereses de los trabajadores v la pérdida de su identidad



de clase, con orientaciones y limitaciones impuestas por la gerencia y donde quedan excluidos
los temas de interés exclusivo de los trabajadores de nivel operativo (Wells, 1987, Trejos,
1998). El control se extiende al &mbito del conocimiento de los trabajadores operativos sobre
detalles del proceso de trabajo y el de soluciones a problemas que sélo ellos pueden plantear
(Wells, 1987, Trejos, 1998). El control se amplia para introducirse en la mente de los
trabajadores, al lograr una participacion voluntaria (o aparentemente voluntaria) y en la que se
pone en movimiento no solo la capacidad fisica, sino también la intelectual, para obtener

mejoras que conducen al aumento en la ganancia (Wells, 1987, Trejos, 1998).

3.6.- La subjetividad y la accion laboral como socializacion del saber-hacer

Uno de los debates actuales gira en torno al agotamiento o no de los supuestos tedricos
tradicionales como los que hemos resefiado anteriormente frente a las nuevas formas de
trabajo, las nuevas tecnologias y las nuevas formas de producciéon. Una dimensién en
desarrollo es la de destacar lo aspectos subjetivos del trabajo. La perspectiva de la
subjetividad implica aproximarnos a los significados que conllevan el saber hacer de los
trabajadores, los tipos de control en el proceso de trabajo, la forma de organizar el trabajo, las
practicas laborales, los recursos de poder, negociacion, creencias, ideas, imagenes, conflictos,
resistencias, experiencias, habilidades, destrezas laborales, que como bien sefiala Zemelman
(1997:21) “...las ciencias sociales han vuelto crecientemente su mirada hacia los estudios de
los valores, las creencias, las ideas, el conocimiento, el sentido comun u ordinario gue
trasciende a los trabajadores pero que esid presente en ellos y que resulta decisivo en la
comprension del otro, y en la construccion laboral del mundo. Todo esto es lo que de alguna

»dl

manera esboza el campo de la subjetividad... Este componente subjetivo de la accion de

It

los trabajadores, Heller (1980} lo entiende . como proceso de dar sentido a las propias
prdcticas que no se agotan en el significado de la practica misma como resultado, porque el
producto existe dos veces, uno como resullado y otro en la subjetividad del actor...”" . Es la
perspectiva socioldgica de la subjetividad nos puede llevar a comprender mejor las formas de
actuar del trabajador dentro del entramado de sentidos y significados en el cual surge cada

accion. Aunque la accidn implica construccién de significados, no se produce en un vacio de

" Zemelman, Hugo; Ledn, Emma, “Sujetos y subjetividad en la construccion metodolégica™, en Sujetos y
subjetividad, No. 6, UAM-X, México 1997, p. 21.
2 Heller; Agnes, El hombre del renacimiento, peninsula, Barcelona 1980.
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sentidos. Una accion puede tener distintos sentidos en diferentes contextos o incluso puede
cambiar su sentido en un mismo contexto a través del tiempo. Weber (1984) sefiala .. que la
accion lleva consigo sentido, ahi estd el desafio que con facilidad olvidamos, estudiar el
sentido de la accion: La actividad humana se orienia segun un sentido que se (rata de
comprender para hacerla inteligible. e

La subjetividad supone estudiar la accion laboral, con toda la complejidad de sentidos.
asociaciones, aspectos extralaborales y laborales; en particular de generacion de conocimiento
y de intercambio de informacién. Zemelman (1987:22) nos dice que “...la subjetividad nos
remite a una amplia gama de aspectos de la vida social (espaciales, economicos, politicos,
culturales, laborales, corporales), ritmos temporales y escalas espaciales diferentes, desde los
cuales se producen y reproducen redes de relacion laboral... a pariir de los cuales los
trabajadores refuerzan sus vinculos internos y construyen una colectividad laboral que tiende
a ser contrastante frente a orras... “* Es decir, la subjetividad la podemos comprender como
un conjunto de representaciones desde la individualidad y celectividad laboral emergente,
también anticipa y expresa un conjunto de acciones y reproducciones, de arreglos y conflictos
que avudan a la construccidn de nuevos sentidos o refuerzan los va existentes. La subjetividad
no se limita a lo laboral, yuxtapone espacios domésticos, recreativos, sociales, religiosos: asi
como esferas de conocimiento, valores morales. estética, emociones.

De la Garza, explica que los actores laborales “...no actian ni dan significado silo por
su situacion en las estructuras, pero para actuar pasan por el proceso de dar sentido y decidir
los cursos de la accién...”™ . Asi la subjetividad no es una estructura que da sentido de uno a
uno. SINO UN proceso que pone en juego estructuras subjetivas parciales en diferentes niveles
de abstraccion y profundidad que se reconfiguran para la situacidén y decision concreta. La
subjetividad, en otras palabras, puede reconocer la discontinuidad, la incoherencia v la
contradiccion; asi como la intencionalidad, el sentido, la identidad, la representacion de

intereses v luchas por el control del proceso de trabajo.

" Weber, Max. “Concepto de la sociologia y del “significado” en la accion social”. en Economia v sociedad.
Ld. FCE, México 1984, pp. 18-21.

% Zemelman; Leon, op. cit., p 22

** Garza Toledo, Enrique de la “El pape] del concepto de trabajo en la teoria social del Siglo XXI™. en
Tratado latinoamericano de sociologia del trabajo. Ed. CM, FLLCS. UAM y FCE, México 2000, pp 15-33.
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3.7.- El trabajo del software embebido en una constelacion de relaciones subjetivas

La dificultad para medir la eficacia en el proceso de trabajo del software radica en su propia
naturaleza que podemos definir como “un proceso de trabajo en el cual la materia prima son
diferentes tipos de simbolos (disefio de los requerimientos del cliente) y el resultado es un
conjunto de signos que se crearon a partir de descripciones, representaciones y significados "
(reinterpretacion de los requerimientos en algoritmos creados a partir de los lengugjes de
programacion)’®. Esta definicién que exponemos se justifica en el proceso de trabajo del
programador, donde concurre una serie de proceso que se traslapan:

c  Se construye un conjunto de requerimientos del sistema a partir de entrevistas con el
cliente. Es un disefio de ideas (simbolos) e imagenes que posee el cliente. ;El cliente
plante¢ correctamente los requerimientos?; ;Son todos?; /Se interpretaron
correctamente las necesidades del cliente?.

o El conjunto de representaciones y significados de los simbolos-ideas planteados por el
cliente son re-interpretados en un disefio por los analistas, gerentes ¢ programadores
(segun el tamafio y organizacion de la empresa).

o El disefio de cierta forma representa una objetivacion de las necesidades abstractas del
cliente donde: ;Es correcta la interpretacion de los requerimientos del cliente por el
disefio?; ¢ El disefio es lo suficientemente comprensible por el cliente?

o Una vez planteado los requerimientos en el disefio, éstos son codificados a través de
los lenguajes de programacion; lo cual significa una nueva reinterpretaciéon, que el
programador hace de los requerimientos en algoritmos, que podemos definirios como
un conjunto légico de signos que tienen coherencia interna, sin embargo c¢s la
composicidon de éstos algoritmos l6gicos que nos lleva nuevas preguntas: ;FEstan
suficientemente estructurados como para resolver logicamente el requerimiento para el

que fueron creados?; ;Poseen suficiente logica interna de operabilidad con otros

“ Esta definicion la propongo a partir de que el cliente sefiala una serie de ideas -I8ase el ejemplo del gerente que
solicita el desarrollo de un programa informético de una nomina de la empresa-, ideas que se enlistan en una serie
de requerimientos y éstos dan principio a un conjuntoe de signos que el cliente desea que se desarrollen. Este
conjunto de signos son los requerimientos plasmado en un disefio. La segunda etapa, es la re-interpretacion de
éstos signos-disefio por los analistas o programadores, quienes no sélo configuran nuevos iconos (tareas o rutinas
en algoritmos) sino que la creacién de dichos algoritmos, es a partir de un conjunto de simbalos, donde éstos
representan o e construyen a su vez de simbolos determinados por los lenguajes de programacion, que son una
estructura de simbolos que representan determinadas acciones, por ejemplo, If (si ocurre a entonces es b): add
(suma a con b), etc. etc.
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algoritmos?; ; El programador hizo los comentarios suficientes del como se hizo?; ;Los
algoritmos son suficientemente claros o requieren de comentarios al margen?.

o Los algoritmos desarrollados, operando en conjunto conforman la operacidn grafica
de] software, que una vez aprobado. implica una serie de incertidumbres que estin
relacionadas con la posibilidad de fallos. errores, incumplimiento de requerimientos.
falta de calidad, etc.: ;Existen los documentos del programa?; ;Se inspecciono que se
llevaran a cabo los comentarios del programa‘”?; .Se examino la calidad, métodos v

herramientas empleadas?.

El conjunto de incertidumbres que se enfrentan en el proceso de trabajo. derivan en
parte de una serie de dimensiones subjetivas que se intercalan, conformando un conjunto de
constelacion de relaciones subjetivas que se construyen formal e informalmente; representan
intencionalidades v conflictos que pueden ser individuales o colectivos. Dicha constelacion se
integra por una serie de circunstancias subjetivas inherentes al proceso de trabajo. que se
suceden en un conjunto de dimensiones embebidas en espacios claroscuros. opacos. donde
podemos distinguir cuando menos tres tipos de subjetividades: subjetividad creativa.
subjetividad si,g.rnica‘m y subjetividad que se objetiva fuera del proceso de trabajo:

o La subjetividad creativa, tiene que ver con el proceso de construccion de decisiones
de los individuos, con limites cognitivos: destrezas y habilidades de abstraccion de los

individuos; intencionalidad de los aciores que interaccionan; practicas cotidianas al

*" La documentacion del programa es diferente a los comentarios del cédigo. El primero hace referencia a dos

upos de textos: La documentacion operativa del sistema que se desarrollo. En esta se explican los procedimientos
v contenidos del software que se entrega al cliente. Se le conocen como tutoriaies. Un segundo texto se refiere a
la documentacién administrativa del sistema. Hace referencia tanto al proceso de la licitacién de requerimientos
del cliente, el disefio de los mddulos que integran el programa. Aquf se explican aquellos médulos que sean
complejos, que no sean claros en su estructura, se explica que hace una clase o un método aplicado. El
significado de las variables algoritmicas que integran el programa. Mientras que la documentacion, hace
referencia a la definicion de codigos complejos. no evidentes: se aclaran aquellos bucles complejos
(configuracién de algoritmos). se declaran los nombres de las variables; se exponen aquellas dudas.
incertidumbres, “candados™ o procedimientos formales o informales que el programador realiza.

" El algoritmo resulta ser un texto de simbolos nomotéticos que a su vez esta compuesto de signos que proviencn
del lenguaje de programacion que se haya utilizado (existen mas de 2000 lenguajes): definiremos dicha texto
algoritmico coino una reflexion dialogica que se objetiva en un proceso “signico” que describen y representan los
simbolos-ideas del cliente en algoritmos formulados logicamente por el programador. Idea reformulada a partir
Bajtin (2005, 1982) donde sefiala que cada texto, visto como enunciado es algo Gnico, individual e irrepetible. en
lo cual congiste sy sentido. Donde el gesto natural en la representacion efectuada por un aclor, adquiere una
importancia signica. por su caracter arbitrario, convencional y sometido a la intencion del papel. Bajtin, M,
{2005, 1982) Estética de la creacion verbal. Editorial Siglo XX1. 2003, México. Pp. 296-297,
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interior del proceso de trabajo, como pueden ser arreglos formales e informales,
consensos vy resistencias, boicot y luchas por el reconocimiento y espacios de poder.

La subjetividad signica esta representada por los textos signicos de los programadores,
donde dichos algoritmos implican condiciones de abstraccion, esfuerzo cognitivo
propio, asi como un alto grado de interaccion de pensamientos y movimientos
reflexivos que realiza el programador despoticamente, es decir en el proceso de trabajo
no existe una “carpeta técnica de configuracion del codigo”, sino que el programador
se abstrae, especula y refleja sus pensamiento € imagenes en un texto signico (conjunto
de lineas de cddigo que dan por resultado los algoritmos) que le precede un conjunto
de habilidades, destrezas personales de conocimiento, flujo de informacion con otros,
ya sea dentro o fuera del espacio laboral.

Subjetividad objetivada, hace referencia al hecho que el programa de software, se crea
en el proceso de trabajo a traveés de los distintos fragmentos (moédulos). Una vez que
los programadores terminan cada uno las tareas o modulos asignados, se compila y se¢
“corre” por el tester o el responsable de calidad. Sin embargo, el software atin después
de ser revisado y aprobado, empacado en el CD, USB o enviado por correo electrénico
a las instalaciones del usuario, contiene en si un serie de contingencias ocultas
(afliccion del software); pero también permanece invisiabilizado el poder oculto del
software hasta que se despliega la interfaz grafica en la pantalla del usuario final, hasta
que el usuario opera y manipula el software, se asume que se objetiva a traves de los
distintos pensamientos y movimientos que sugiere el programa de sofiware

implementado.

En conjunto éstas subjetividades conforman una constelacion de relaciones subjetivas

que debemos precisar; por ejemplo la subjetividad creativa, se recrea y establece a partir del

primer contacto, que por lo regular es una entrevista enire cliente-analista/programador; donde

el cliente solicita el desarrollo de un software a la medida y enumera una serie de

requerimientos o necesidades, esta relacion/entrevista esta inmersa en un contexto subjetivo

que puede derivar en incertidumbre, por ejemplo, porque las interpretaciones de los

requerimientos del cliente pueden ser proximas o asertivas al problema, pero también pueden

estar alejadas de las necesidades reales del problema. La naturaleza de la subjetividad signica.
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reside en la configuracidén reflexiva del conjunto de signos que componen los lenguajes de
programacion (existen en la actualidad mas de dos mil lenguajes de programacion) en el que
se decide desarrollar el programa informatico sea o no un lenguaje optimo: o bien que. el
conjunto de configuraciones algoritmicas —que hemos denominado textos signicos— tengan o
no cierto grado de cohesién logica en su estructura interna (errores de configuracion y
problemas de interoperabilidad entre médulos, falta de experiencia o habilidades del
programador, etc.). Hasta este punto, ambas subjetividades permiten sefialar que el proceso de
trabajo es un conjunto de interacciones que ponen en juego signos creados a partir de
simbolos, proceso que estd embebido de subjetividades que debemos definir, para asi abordar
las particularidades que acontecen en el proceso de trabajo creativo del software.

Para el caso del desarrollo de un programa de software a la medida no se “fabrica”™ de
manera tradicional, sino que se construye, se clabora mediante técnicas cuasi-ariesanales
(flujo de informacién, conocimientos y aprendizajes entre expertos y aprendices; construccion
¢ intercambio de significados) que tiene por resultado un conjunto complejo de signos creados
a partir de simbolos que no son otra cosa que la transformacidn de los requerimientos o
necestdades del cliente en textos signicos (algoritmos), algoritmos que solucionan e innovan
un proceso solicitado por el cliente o usuario final. La mnovacién que el cliente posee en sus
manos, por llamarlo de alguna manera representa un proceso de simbolizacién de
significaciones que se esparcen en la pantalla del usuario final o cliente una vez puesto en
operacidn el software, es hasta este momento en el que podemos sefialar que concurre una
tercera dimension subjetiva: Un proceso subjetivo que se objetiva independiente al proceso de
trabajo que lo origind. Se caracteriza por objetivarse en la pantalla. va sea en la del
cliente/usuario final o en cualquier otra pantalla independiente del cliente; de esta {forma ¢l
programa de software a la medida posee la caracteristica de objetivarse n numero de veces.
independiente al proceso de trabajo. es decir se independiza de aquellos que le crearon v se
objetiva como un producto, con singularidades propias, por ejemplo el costo del segundo
programa tiende a cero (ef costo de copiario en un cd ¢ enviarle por correo electronico) coino
es el caso de la industria del “software pirata”™: se realizan nuevas derivaciones del software a
partir del interfaz grafico (clonacion de software), y en caso de acceso al codigo, se modifica v

crea nuevo software (re-ingenieria de software), etc.
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Podemos decir que la constelacion de relaciones subjetivas compuesta por las
subjetividades ya sefialadas (creativa, signica y objetivada) no sélo presionan y constrifien las
acciones, practicas individuales o colectivas, asi como las interacciones sociales entre
programadores; sino que paralelamente, concurren otros procesos intrinsecos al proceso de
trabajo que cohesionan y presionan a los desarrolladores del software. Esto es que, si bien es
cierto que el desarrollo del software se planifica, se sistematiza, se establecen requerimientos
que cumplirse (objetivarse) en el programa (ejecutable para el usuario final), éstos no ocurren
del todo, el proceso no es lineal o determinista, por el contrario la ingenieria del software
plantea el tipo ideal en el proceso de trabajo, ya que la afliccion del sofiware esta presente en
la interaccion de pensamienios y movimientos reflexivos en la creacién de algoritmos (texto
signico); es decir, la Ingenieria del Software no logra establecer plenamente metodologias o
métricas de calidad que produzcan software eficiente, justo a tiempo y Con cero errores.

Algunos investigadores, seflalan que la imposibilidad de generar software libre de
fallas y errores, crearlo justo a tiempo -considerado en la presente investigacion como
afliccion del soffware~ obedece a un conjunto de contingencias intrinsecas al desarrollo del
software; al respecto Pressman (2002) y Zahran (1998) sefialan que el riesgo y la
incertidumbre forman parte del proyecto, traduciéndose ello en costos que deben ser
estimados. Zahran (1998) sefiala que el desarrollo de software debe percibirse como una tarea
continua de desafios. Desafios que conforman parte de riesgo e incertidumbre. Bajo este
contexto, académicos y empresarios sefialan que para reducir al minimo el riesgo e
incertidumbre en el software, deben implementarse un conjunto de herramientas, métodos y
métricas de calidad que conforman parte de la Ingenieria del Software -sobre todo la
norteamericana- para asi verificar procesos de calidad, gestion de proyectos, andlisis formal de
la arquitectura del software, conceptos y principios del disefio que configuren software
confiable, métricas de prueba, etc. Sin embargo, a mas de tres décadas de estar presente la

Ingenieria del Software, el proceso de trabajo continua embebido en riesgos e incertidumbres.

3.8.- El flujo de informacién en el proceso de trabajo simbélico: una perspectiva general
El proceso de trabajo artesanal de la década de los cincuenta y sesenta, pareceria ser superado
por la era “moderna” del software, a través de la puesta en marcha de complejas herramientas

procedimientales de la Ingenieria del Software, sin embargo ello no es asi, la incertidumbre es
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una constante. Si bien es cierto en los aspectos formales parece haber una fragmentacion de

tareas, donde se identifican una serie de fases, que podemos sefialar en cuatro grandes areas:

conceptualizacion; formalizacion, procesamiento de datos e implementacion:

a)

c)

d)

La conceptualizacion es el disefio de concepto-grafias de los distintos requerimientos que
solicita el cliente/usuario que desempefie el programa a desarrollar; se hace referencia a
describir un conjunto de simbolos, que son representaciones de los requerimientos o
necesidades del cliente/usuario; para ello se programan una serie de entrevistas donde se
negocia y consensa las representaciones y significados de las necesidades del cliente a
través de un disefio final de requerimientos. Este conjunto de simbolos. ocasionalmente -
dependiendo de la formalidad de la empresa, tamafio de! proyecto o de las trayectorias
administrativas- se conviene una firma de un contrato o clausulas de requerimientos;

La formalizacion de los requerimientos del usuarie, son examinadas, aprehendidas v
modificadas por el analista, el arquitecto o el programador mas diestro en un disefio
modularizado (depende de la complejidad de los requerimientos). El anélisis organico de
los requerimientos deviene en un proceso de conceptualizacion del problema y resulta en
una formalizacion simbolica de los problemas a resolver.

El procesamiento de datos, esta circunscrita a proseguir una serie de consideraciones
logicas entre los requerimienios formalizados en un disefio o, concertados problemas a
resolver. El disefio es un conjunto de simbolos que se subdividen en modulos, que poseen
cohesion logica; vy €stos a su vez se fragmentan en tareas: las tareas contiene informacion
que debe ser trasformada en aplicaciones; las aplicaciones son un conjunto de lineas de
codigo (signos) que fueron creadas a partir de un lenguaje de programacion (simbolos
reconocidos socialmente), las lineas de cédigo en conjunto representan textos signicos
(algoritmos) que en conjunto resuelven el problema planteado por el requerimiento.

La Implementacion. hace referencia al proceso de simbolizacion de significados, es la
solucion de los requerimientos planteados por el cliente (dependiendo del cliente. ya que
podria ser otra empresa que hace las veces de “asesor de informadtica”, ¢ podria ser un
cliente contactado a través de Internet, etc.), e implementados en las instalaciones del
cliente. En este punto, algunas establecen acuerdos de pos-venta, como asesorias en la
capacitacion de los usuarios finales, mantenimiento durante un periodo de tiempo, etc.

ello dependera de la organizacion y administracion de la empresa desarrolladora.
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Estas distintas fases laborales o fragmentacion de tareas no son estaticas en el software
a la medida, no son lineales, no son formales, son heterogéneas y varian de acuerdo al tamafio
de la empresa, tipo de software que se desarrolla, cantidad de programadores disponibles,
entre otros. Sin embargo es comuin que quien desempefia una funcidén en un proyecto, se
modifica en el siguiente; quien es analista, puede ser programador o lider; los puestos de
trabajo son transitorios, parece estar relacionado con una serie de factores subjetivos como las
habilidades, destrezas, experiencia, etc.; y objetivos, como que el programador posea
acumulacion de conocimientos para determinado proyecto. Las fases poseen fronteras difusas,
ambiguas; no son rigidas, no estan delimitadas, determinadas o estructuradas; por el contrario
el transito entre una y otra es habitual; los limites entre programador, gerente, analista y
desarrollador estan invisibilizados y, son otras caracteristicas subjetivas las que separan, como
la experiencia, las habilidades y destrezas personales, arreglos sociales, consensos.
negociaciones formales e informales, etc. que se construyen mediante determinados flujos de
aprendizaje, no formales, flexibles, dinamicos y con alto contenido social.

Segin damos cuenta en el esquema 5, intentamos concretar cual es el flujo de
informacion y aprendizajes que se construye al interior del proceso de simbolizacion de
significaciones en el desarrollo de software a la medida; este proceso se propone a partir de los
cuatro incisos anteriores y. su posible distribucion en el proceso de trabajo. Intentamos, situar
cuales son las interacciones sociales que se suceden al interior del proceso de trabajo del
software, las cuales no son lineales o casuisticas; va que, como describimos en el apartado
anterior, el hecho de que la eficiencia del software este supeditado, como veremos mas
adelante, no sélo a la acepracion técnica del software por parte del cliente, también debe
existir una aceptacion social del software por parte de los usuarios finales; consideramos, que
esta complejidad invisibiliza la potencialidad misma del proceso de trabajo de los
programadores de software. Seflalamos lo anterior, porque como hemos expresado el software
es un conjunio de signos creados a partir de simbolos que por si mismo no se objetiva en el
trabajo, sino que se objetiva en las instalaciones del cliente; lo cual nos lleva a plantear que
hacia el interior del proceso de trabajo coexiste una doble paradoja, por un lado para objetivar
la potencialidad el software se requiere de un hardware con la suficiente capacidad técnica
para desplegar la potencialidad implicita del software, de otra manera un software que exige

muchos recursos del hardware, sélo bloqueara el sistema, es decir se quedard “colgado™ del
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hardware; pero por otro lado, si el hardware es compatible se potencia una cualidad implicita
del software, que se materializa la potencia del software en la medida que se “estabiliza™ el
mismo. es decir que coexiste una aceptacion social y técnica del software por la empresa que

{0 adquirid (ver esquema 5).

Esquema 5
Proceso de simbolizacion y significaciones
en el trabajo cognitivo del software
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de aceptabilidad o rechazo practico

*B - Manda sefiales perceptibles a la
Crganizacion de Aceptabilidad o rechazo
social del software desarroliado

Elaboracion en base a las entrevistas.

Estas fases del proceso de trabajo se yuxtaponen, se traslapan, se integran en la
pantalla del programador. Es decir, las complejidades y dificultades metodoldgicas para
aprehender el conjunto de requerimientos en la conceptualizacion del problema, no se suceden
en forma aislada, el disefio requiere del conocimiento, no sélo del analista también de las
sugerencias del programador. En el procesamiento de datos hay un constante ir y venir entre ¢l
disefiador v el programador. coexisten una serie de consensos formales e informales en esta
interaccion cotidiana en ¢l desarrollo del programa: también interviene la tradicion
organizacional de la empresa, si implementa acercamientos continuos con el cliente para
valorar los avances v negociar los avances. Ahora bien, considerando que las fronteras entre

las fases del trabajo en el desarrollo del software se desdibujan, no es menos cierto que cobran
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fuerza una serie de independencias individuales al interior del propio proceso de trabajo, como
es la toma de decisiones para transformar los requerimientos contenidas en el disefio en un
conjunto de algoritmos (subjetividad signica) que corresponde a una toma de decisién
individual, reflexiva que incluye una serie de subjetividades implicitas como la voluntad e
intencionalidad del programador o programadores en la coherencia logica de la cadenas de
algoritmos que conforma el modulo (arreglarselas para saber resolver); decisiones individuales
de documentar o no, parcial o totalmente el proceso, de explicar u ocultar detalles o
autolimitar la descripcién de la légica cognitiva de aquellos algoritmos complejos; las
interacciones de pensamientos y movimientos reflexivos estan impregnadas de sentidos, fines,
emociones, juegos, arreglos, consensos, negociaciones, etc. Es decir, el proceso de trabajo esta
embebido en una constelacion de relaciones subjetiva; donde ésta conmsielacion esta
representada por un conjunto de arreglos, consensos, conflictos, resistencias, relaciones de
poder, ya sean individuales o colectivos que se inscriben, producen y reproducen formal e
informalmente en las interacciones sociales cotidianas al interior como al exterior del proceso
de trabajo. Estas representan la oportunidad de concebir, ejecutar y generar relaciones de
poder y paralelamente se recrean las tareas requeridas en un contexto de aceptacion técnica y
aceptacion social.

La aceptacion técnica del programa de software hace referencia al hecho de que el
cliente reconoce que el programa contiene los requerimientos que se plasmaron en la lista de
requerimientos, esta de acuerdo en los dispositivos graficos del software. La acepiacion social
hace referencia a la curva de aprendizaje del usuario final y a la curva de estabilizacion del
software en las instalaciones del usuario final; del cruce entre ambas curvas, resultara una
aceptacion social del software implementado en las instalaciones del usuario final. Sin
embargo, también irﬁpiica lo contrario, es decir el rechazo, la negacion, el conflicto, la
resistencia, etc. aqui entran en un inter-juego de negociaciones y consensos las significaciones,
las percepciones, sentidos, gustos, preferencias, entre los usuarios finales frente al conjunto de
simbolos que se despliegan en la pantalla (interfaz grafica).

Distintas normas disciplinares intentan explicar este proceso, desde la Ergonomia del
software y la Ingenieria de la Usabilidad, hasta la Ingenieria del Software. Es decir, que el

software desarrollado no solo debe ser usable en cuanto al contenido, sino que se enfrenta a un
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conjunto de resistencias culturales y boicot en cuanto a la implementacion, porque se {racturan
cotos de poder culturizados de poder entre los usuarios finales.

“No es nada mas que sea 16gico y que salga como salga un formato por ejemplo,
tienes que hacerlo... que disefiarlo para que sea una buena presentacion, aparte
del buen funcionamiento, son las dos cosas. Primero el buen funcionamiento
pero también buena presentacién, amigable al usuario porque si vas a poner un
proceso de saturacion que nadie va a entender, aunque funcione muy bien, no lo
van a saber manejar no les va a servir (Programadore. DASA CB3).

3.8.1.- Curva de estabilizacion del software

La curva de estabilizacion del software hace referencia al tiempo requerido para que se lleven
a cabo una serie de revisiones practicas, desde aquellas que verifican que tan “amigable” es
el interfaz grafico del sistema, pasando por el de operabilidad con el hardware existente, y el
de interoperabilidad con otros sistemas informaéticos (en el caso de existir); por ejemplo si se
“conecta” a una red externa, a Internet, Intranet, si existe comercio electrénico, etc. etc.,

... Ves pantallas, ves interfaces de usuario. etc. que estan concebidas pensando
en el dato. no en el usuario; pensando en la informacion, no en el proceso.
Entonces. llega el usuario se sienta enfrente de la computadora v para registrar
un tipo de transaccion tiene que navegar por dos, tres, cinco o siente pantallas
para registrar una sola cosa. Segundo, el lenguaje que se utiliza en los sistemas
de informacién cae con una gran facilidad, por lo menos se aleja mucho
normalmente del lenguaje de negocios que esta acostumbrado a utilizar el
usuario... Ya van dos. Tercero, no asumen una realidad que es natural del ser

=y

humano, el ser humano se equivoca...” (Lider DYYA RF1)

3.8.2.- Curva de aprendizaje del software

El disefio grafico, también denominado interfaz grafica del software. significa una serie de
dispositivas como presentacion de pantallas, iconos, colores, trazos y figuras que extienden
informacién en la pantalla. Las condiciones de estos dispositivos han sido abordadas por las
distintas normas disciplinarias como la Ingenieria de la Usabilidad y por la Ergonomia del
Software. La Ingenieria de la Usabilidad, intenta prever el abanico de posibilidades externas
al proceso de trabajo del software que afecten la calidad, desempefio v eficiencia del software.
La Ingenieria de la usabilidad sefiala que 30% de los errores en los sistemas informaticos no
radica en los algoritmos desarrollados, sino en el conjunto de dispositivos contextuaics.
formatos, colores y exposicién icnografica que no son del todo claros é comprensibles para los

usuarios finales. Consideremos entonces que puede existir un periodo de tiempo en el cual el
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usuario final, aprehende, conoce y desarrolla habilidades para operar el nuevo Software. A
este periodo le denominamos curva de aprendizaje, periodo en el cual el usuario final
aprehende los tiempos y pensamientos requeridos para el manejo y transformacion de la
informacién disponible en las pantallas en conocimiento y éste en aprendizajes de los
dispositivos (puede estar incluido el cliente; ver esquema 6).

Esquema 6
Estabilizacion técnica y aceptabilidad social en el software a la medida
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- ’/‘: Byeney tic
Curva de -7 sapiizasion
Estabilizacion -~ e
P -
/ /'Curva de Aprendizaje
/ /
H

i

PERIODO DE TIEMPO DE ESTABILIZACION Y
ACEPTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO

Elaboracion propia en base a entrevistas.

Paralelamente, a la etapa de aprendizaje del software, esta el hecho que se esta a
prueba el software con el cliente, donde puede haber problemas de operabilidad con el
hardware, errores de configuracion del software al momento de instalarlo en las computadoras
del cliente. Sin embargo, también es cierto, que existe una resistencia por parte del usuario
final, resistencia que se puede traducir en boicot al uso del software, en sefialamiento de que
no se “comprende” los iconos que se despliegan en la pantalla, etc. Es decir, consideramos que
existe una curva de estabilizacion del software, no solo del tipo técnica, sino del tipo de
aceptacion o rechazo social del software (Gonzalo, 1991; Marck y Rigby, 1994; Garcia y
Sanchez, 1994).

Ambas curvas, tanto la de aprendizaje como la de estabilizacion pueden converger
antes, sin embargo, dependera del grado de aceptabilidad social o rechazo en la practica del
software al interior de la empresa, que prolongara el punto de estabilizacion, o en su defecto
ello se puede traducir en un rechazo al sistema por parte del cliente. Esta contingencia atipica
en la industria, es con el fin de sefialar el grado de intervencion y dependencia que el proceso

de trabajo del software se supedita al uso eficiente por el lado del cliente y usuarios finales. Es

110



decir. si bien es cierto en el proceso de trabajo de! software se culmina el programa mismo.
este solo objetiva su potencialidad cuando esta operando en las instalaciones del cliente.
cuando es aceptado técnica y socialmente el software desarrollado a la medida.

El periodo de estabilizacion del software, a su vez estd inmerso en dos “transacciones
sincrénicas™ objetivas y subjetivas. Podemos decir, que la curva de estabilizacion del software
es objetiva, tangible, en el sentido que hace referencia al periodo de compensar y corregir
posibles fallas o errores de “compatibilidad” con otros sistemas informdticos o con el
hardware existente. Por otro lado también existe una seric de arreglos y negociaciones de
indole subjetivo, intangible, que tiene que ver con el periodo de tiempo en que los usuarios
finales aceptan. rechazan, aprehenden o comprenden el software implementado; es decir
existe una “curva de aprendizaje del sistema informatico™; por tanto tenemos que el desarrollo
del software no se circunscribe solo al periodo que comprende al proceso de generacion signos
a través de simbolos que dan origen al software al interior del proceso de simbolizaciéon de
significaciones, sino que tiene que ver con dos procesos simultaneos y sincronicos: la

aceptacion técnica vy social del software implementado en las instalaciones del cliente.

3.9.- El proceso de trabajo cognitivo. Una mirada desde los actores

La ingenieria del software ha centrado y concentrado sus andlisis en formalizar métodos y
herramientas para el procedimiento, organizacion y desarrollo sistematico en ¢l desarrollo de
software™. Por ejemplo, el estandar IEEE Std 610.12-1990°" especifica que la ingenieria del
software se define como “la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable
del desarrollo. operacion v mantenimiento del software”, preocupacién que ha llevado a que el
disefio grafico del sistema, el soporte y asesoria al usuario final pos venta haya sido relegado.
En otras palabras, la ingenieria del software ha orientado sus esfuerzos al “procese de
desarrollo sistematico y disciplinado™ haciendo a un lado las practicas cotidianas, el flujo de
conocimientos tacitos; que segun dimos cuenta en las entrevistas -como Veremos mas
adelante- los programadores y lideres se orientan mdas por las experiencias v destrezas

o

individuales en proyectos similares ya desarrollados con anterioridad. va que suponen

* Véase Jakob Nielsen's Alertbox. Disponible http;//www useit.com/alertbox/20030310.htmi; Nielsen. J.; Mack.
R.L. (1994). Usability Inspection Methods. John Wiley & Sons, New York. NY.; Granollers. T.; Perdrix. F..
Lorés. J.: Grupo de Investigacion GRIHO. Universidad de Lleida, Espafa.;

YIEEE Std 610.12-1990. 1EEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology. IEEE. 1990.




implicitamente que si resulto ¢l como se hizo en un proyecto anterior no tiene porque ser
distinto en el siguiente proyecto. Sin embargo, esta suposicion, no es del todo veridica, ya que
cada cliente, plantea una serie de problematicas heterogéneas.

“...comprender que es lo que quiere el cliente, ya sea que el lider nos lo diga o
el cliente directamente nos diga que es lo que quiere. Como programader nos
facilita un poco la vida por que lo hacemos una vez...pero si por ejemplo el
lider nos pasa ese requerimiento con fallas, que no este bien definido, entonces
lo hacemos pero ya después nos lo regresan "No, sabes que, es que asi no,
necesito esto y esto (...) debe estar seguro, debe tener toda la informacién
necesaria, debe saber lo que en realidad quiere el cliente, para que uno lo pueda
hacer bien” (Programador MEKI CM3).

En las entrevistas los programadores sefialaban que es importante detectar posibles “vacios de
informacién”, identificar potenciales conflictos de intereses, conflictos que pueden ser tanto
con los usuarios, como con el entorno de hardware y software con el cual inter-operara el
sistema a desarrollar

“En ocasiones NO se comprende... o luego por ejemple muchos clientes entre
ellos luego no se ponen de acuerdo, has de cuenta que el de sistemas y el de
ventas o el gerente de mercadotecnia piden cosas que no se ponen de acuerdo, el
de sistema dice "No, hay que hacerlo asi"...el de Produccion "Oye mira este es
el software"... "Ah, es que mira esto no funciona asi, o0 no me gusta"
(Programador 19 MEKI CM3).

Ahora bien, ¢l conjunto de requerimientos no sélo se corresponden a aquellas demandas

establecidas por el cliente, sino que existen una serie de factores externos e internos’' que

3! Requisitos de comunicaciones del sistema: Son de caracter técnico relativos a las comunicaciones que debera
soportar el sistema software a desarrollar. Por ejemplo: el sistema debera utilizar el protocolo TCP/IP para las
comunicaciones con otros sistemas. Requisitos de interfaz de usuario: Se especifica las caracteristicas que debera
tener el sistema en su comunicacion con el usuario. Por ejemplo: la interfaz de usuario debera ser consistente con
los estandares definidos en IBM's Common User Access. Se debe ser cuidadoso con este tipo de requisitos, ya
que en esta fase de desarrollo todavia no se conacen bien las dificultades que pueden surgir a la hora de disefiar e
implementar las interfaces, por esto no es conveniente entrar en detalles demasiado especificos. Requisitos de
fiabilidad: deben establecer los factores que se requieren para la fiabilidad del software en tiempo de mas uso del
sistema. Se mide la probabilidad del sistema de producir una respuesta satisfactoria a las demandas del usuario.
Por ejemplo: la tasa de fallos del sistema no podra ser superior a 2 fallos por semana. Requisitos de entorno de
desarrollo: Se especifica si el sistema debe desarrollarse con un producto especifico. Por ejemplo: el sistema
debera desarrollarse con Oracle 7 como servidor y clientes Visual Basic 4. Requisitos de portabilidad: Definen
qué caracteristicas deberd tener el software para que sea facil utilizarlo en otra méquina o bajo otro sistema
operativo. Por ejemplo: el sistema debera funcionar en sistemas operativos Windows 95, 98 v Windows NT 4.0,
siendo ademas posible el acceso a través de Internet usando cualquier navegador compatible con HTML 3.0
Amador Duran T, y Beatriz Bernardez J. Metodologia para la Elicitacion de Requisitos de Sistemas Software,
Versién 2.1, Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos, Facultad de Informatica y Estadistica. Sevilla.
Espafia, Octubre de 2000.



deben ser considerados al momento de proponer el conjunto de documentos que integran los
requisitos del sistema. Consideramos que este proceso es heuristico del tipo cliente-empresa-
cliente, generandose una serie de versiones del documento de requisitos, sin embargo.
supongamos que ya se firmo el conjunto de requisitos. el cual constituye el documento base
mediante €l cual se creara el disefic que el arquitecto de software, ingeniero o programador
que este involucrado en las entrevistas tomara en consideracion para iniciar la parte de disefio
vy configuracion del proceso de trabajo. Este punto, es crucial, porque de aqui dependera™: el
cumplimiento de requisitos; cumplimiento de fechas de entrega; propuesta de modularizacion
del provecto; asignacion de recursos humanos, ciclo de vida; costos por horas-hombre:
presupuesto del proyecto. Este proceso, es complejo, depende de muchos factores. Un lider de
proyecto, experto en desarrollo, nos comentaba que si el cliente posee un cierto grade de
cultura informatica disminuyven las fallas, lo cual no quiere decir que desaparezcan:

“*...depende mucho de la cultura del cliente. Si el cliente esta en algun nivel de
cultura informatica se minimizan los errores pero no se eliminan. Si tienen
menor cultura informatica puedes llegar a tomar decisiones que afectan
directamente la posibilidad de generar software correspondiente™ (Lider CATI
DC2).

La lista de requisitos, representa un conjunio de significaciones cognitivas. que
proponemos es un conjunto de simbolos que se negocian entre el cliente y el que lo entrevista.
éstos se traduciran en el disefio final, una especie de matriz de requerimientos, datos o
requisitos que especificaran las caracteristicas de funcionalidad v operabilidad del software.

“Se firma un contrato y una cotizacion para aclarar: tu me estas pidiendo esto. tu
solucidn es esta, te cuesta tanto, nos vamos a tardar tanto, y me tienes que pagar
esto, a y te voy a capacitar por tantas horas, a tantas personas y, aparte te voy a
dar soporte por tanto tiempo para que lo pruebes y si hay anomalias te las
arreglo, solo que si hay nuevos requerimientos determinamos si estan incluidos
o no cn ¢l contrato (Programador TADI MZ3).

* Véase Brooks. 1987; Toval et al., 2001 v Pressman, 2002. quienes asocian la correcta especificacion de Jos
requisitos del producto de software con la satisfaccidn de las necesidades y expectativas del cliente. Brooks. F. P.
No Silver bullet. Essence and accidents of software engineering. IEEE Computer, Vol. 20, No. 4. pp. 10-19.
1987. Toval. A, Nicolas. J. y Moros. B. Siren: Un proceso de Ingenieria de requisitos basado en reutilizacion.
lornadas de ingenieria de Requisitos Aplicada, Sevilla, pp 129-143. 2001: Pressman, R. S. Ingenieria de!
Software: Un enfoque practico. Quinta Edicion. McGraw Hill, Madrid. 601 p. 2002. La [ngenieria de Requisitos
explica las técnicas de entrevistas, la identificacion de conflictos. ete.



Como una segunda estrategia para corroborar que los requerimientos son los adecuados
para el cliente, se disefla un prototipo rapido. ya sea un esquema “vacio” es decir, se presentan
pantallas sin contenido, sin datos, solo a nivel de esquemas. Y, en caso que haya un repositorio
de mddulos equivalentes a los que solicita el cliente, se presenta un prototipo de disefio

. 53 s . ~ . . . S
rapido.”” Sin embargo, no es lineal, como ya sefialamos, sino heuristico, casuistico:

“Esto es parte de la naturaleza humana... un programador por cuidadoso que
sea, escribe todas sus lineas de codigo, lleva a cabo todas las pruebas que se le
ocurrieron , sin embargo, las pruebas que no se le ocurrieron pues no las hizo. ..
llega el momento de la aplicacién, pasa todas las etapas betas™, con todas las
pruebas que se le ocurrieron a la compafiia que desarrollo el sistema y al
momento de salir a producciéon (etapa de implementacién con el cliente)
aparecen todos los casos de uso que a esta compafiia no se le ocurrieron probar y
resulta que muchos casos de uso no los habian contemplado, y resulta un error
{Programador DINS 03)

También se pueden detectar problemas de inter-operabilidad:

“Nada se entiende con nada, no embonan por mas compatibilidad que haya.
. Por qué? Porque va requerir un tiempo (...) de estabilizarse para empezar a
operar de manera mas o menos adecuada. Y hay un sinnimero de variables. Asi
de complejo como es una sohucidn de este tipo. (...) Ya no pensemos toda habia
en la siguiente fase que es poner en marcha el ERP, o poner en marcha las otras
aplicaciones” (Lider DYYA RF1)

Se asume que hay problemas indisolubles al sistema, por tal motivo se les da garantia:

“incluso cuando ya se entrego al cliente, el mismo cliente va encontrar errores
y. por €so aqui se manejan un afio de garantia (...) nosotros les damos el soporte
constante, constante, vy... a corregir errores’ (P11 DASA CB3.
Programador/Lider)

* Aqui el modo de desarrollo de software libre, posiblemente le lleve una ventaja al sw privado. En el sentido
gue en Internet existen muchos sistemas libres de los cuales se puede disponer sin costo, salvo el que implica
poseer los conocimientos de implementacién y manipulacién del codigo.

*! Una etapa beta es un una unidad de prueba, de analisis, que no se libera.
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Capitulo 1V

Comunidades simbolicas de trabajadores cognitivos
en la industria de! software a la medida

Un gerente fue con sus Desarrolladores vy les dijo: "Con respecto a sus horas de trabajo:
Ustedes van a tener que venir a las nueve de la mafiana e irse a las cinco de fa tarde.”
Con esto, todos se enojaron y varios renunciaron en el momento.

Entonces el gerente dijo: "Esta bien, en ese caso ustedes pueden fijar sus propias horas de
trabajo, siempre y cuando terminen sus proyectos a tiempo.” Los Desarrolladores,

ahora satisfechos, comenzaron a llegar a mediod{a y trabajar hasta la madrugada.

Tao de la Programacion

4.1. Introduccion

En el presenta apartado abordaremos un debate tedrico en torno a las caracteristicas
principales del capitalismo moderno, como el debate en tornoe a la presencia o no del ascenso
de la denominado economia del conocimiento la cual implica la no centralidad del trabajo
como generador de valor (Castells e Himanen, 2002), el componente clave de esta “nueva”
sociedad es un componente abstracto como la informacion y el conocimiento (Hardt y Negri.
2000). Otros enfoques agregan la interaccion social entre agentes del tipo red (Yoguel. 2003):
asi como la tendencia de nuevas formas de organizacion del trabajo que reducen la dicotomia
del trabajo intelectual (concepeion) y del manual (ejecucion) (Luna, 2003); separacion que,
algunos autores proponen que hoy dia es articulada por el trabajo inmaterial, que éste se
constituye como carburante de las nuevas formas de frabajo del capitalismo moderno
(Lazzarato y Negri, 2001; Hardt y Negri, 2000). Sin embargo, consideramos que ¢€stas
propuestas obscurecen el trabajo frente al conocimiento o bien la nueva alineacion subjetiva
del trabajador frente al (rabajo inmaterial ésta mmmersa en una serie de confusiones.
Proponemos que hacia fines del siglo XX cobran relevancia cierto tipo de industrias que
producen bienes simbdlicos como el consumo de espectaculos v entretenimiento. el comercio
electronico, la publicidad virtual, el desarrollo de software. entre otros ejemplos; donde el
proceso de produccién y consumo. oferta y demanda no estdn separados del todo. por el
contrario las esferas de produccion y conswmo, demanda y oferta estan muchas veces
traslapadas, vuxtapuestas en el acto mismo. Este tipo de produccion simbolica rompe con
varias particularidades del ciclo preductive de la economia industrial clasica. Por ultimo
proponemos una serie de caracteristicas del proceso de trabajo en el desarrollo del software

como trabajo cognitivo, un tipo de produccion simbdlica.
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4.2.- Nuevas formas de produccion y crisis del esquema taylorista

Cuando se aborda el tema del trabajo en el marco del “uso” extendido de las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC), se acentia que el conocimiento y la informacion
representan el componente clave de la economia del conocimiento (Rifkin, 2004; Castells,
1991, 2001; Barman, 2006; etc.). Ademas, uno de los argumentos mas insistentes en el
analisis sociolégico, es el discurso de la interaccion social entre agentes del tipo red. Para
Yoguel v Fuchs (2003), Casalet (2002, 2006) y Casas (2001) las empresas lideres en la
economia del conocimiento se organizan a traves de sistemas socio-institucionales, bajo un
enfoque que es la construccion social de una nueva institucionalidad entre agentes que
intervienen en la industria a través de una mayor cooperacion en distintos niveles o escalas,
macro, meso y micro. A este sistema se agrega el nuevo enfoque del proceso innovador, segin
el cual los agentes sociales-locales también aprenden y generan conocimiento a partir de sus
practicas productivas y la recombinacién del conocimiento codificado, tacito y codificable al
interior de las organizaciones, de las redes y sistemas territoriales de las que forman parte. Se
revalorizan asi las mnovaciones incrementales, derivadas no sélo de actividades formales de
investigacion desarrollo e innovacion (I+D-+1), sino también por procesos como aprender
haciendo, aprender usando y aprender interactuando (Yoguel y Fuchs, 2003); Pavitt, Nonaka
y Takeuchi, 2001).

Esquema 7
Sistema Socio-institucional
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Fuente: Elaboracién propia en base a Borello et.al. 2005 CEPAL niamero 87, pag. 138
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Este tipo de andlisis en red, segun vemos en el esquema 7. es considerado como
estructural-evolucionista, se deriva de una serie de premisas neoclasicas implicitas, en las que
los individuos se ven reducidos a una conducta social en red, asociados en términos de
recompensas motivadas por la interaccion de sus lazos fuertes y débiles, en una relacién no
muy clara entre eleccion racional y conductismo psicolégico (De la Garza, 2006:33). Esta
corriente tedrica iniciada por Granovetter, hace a un lado los problemas de poder y resistencia
entre individuos {destacados ampliamente por M. Foucault v Edwards). Este tipo de enfoque
institucional y de la teoria de la empresa no consideran los diferentes conflictos, resistencias,
consensos y enfrentamientos que se suceden en el piso de la empresa, asi como los juegos.
arreglos sociales formales e informales que acontecen en la interaccion entre individuos
(destacados por Burawoy). el enfoque de redes se orienta mas a las nuevas relaciones
industriales entre agentes, propuesta por la teoria del Managment o las corrientes consideradas
como los nuevos tayloristas (neotaylorismo). Otras vertientes sefialan que los cambios
recientes en la organizacion del trabajo y en las relaciones laborales de fin de siglo. son
mediados por el uso de nuevas tecnologias complejas, modulares y de rapido cambio técnico
que transforman la organizacion socio-técnica de las viejas formas del fordismo-taylorismo.

Ias actividades productivas han variado en contenido y en formas de organizacién. La
produccion estandarizada, poco a poco va cediendo terreno, se transforman algunos seciores
productivos y mercados a favor de una produccidn especializada, flexible, polivalente. con
menores tiempos v costos de produccidn (flexi-trabajo, flexi-produccion, ete. OIT, 2004). Los
principios de competitividad y productividad evolucionan asociando ias nociones de valor
agregado. novedad y calidad del producto; recomposicion permanente de tareas, tlexibilidad
organizacional, aprendizaje, creatividad e innovacion (Hardt y Negri, 2002; OIT, 2000; De la
Garza, 2006a). Cambios que hacia fines de siglo XX se constituyen como crisis del esquema
taylorista, del obrero “disciplinado™ antes que “educado™; fin del trabajo simple v rutinario.
desprovisto de una dimensién reflexiva y a la vez creativa que comenzd a perder vigencia
desde la crisis de los setenta, recobrando auge temporalmente ante el cambio de una
productividad basada en la organizacion funcional de la produccion, fundamentada en una
organizacion tecnoldgica provista por una nueva economia del conocimiento de fin de siglo.

La propuesta de la economia del conocimiento (Villavicencio. 2005, 2006; Lucena.

2006; Castells. 1998, 2001) pareceria ser que representa cambios en las retaciones laborales
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tendientes a reducir la brecha que separo el trabajo intelectual (concepcion) del manual
(ejecucion), ;Acaso estamos en presencia de un naciente restablecimiento del saber-hacer del
trabajador?, interrogacion que ha llevado a algunos tedricos a proponer conceptos nuevos
basados en el conocimiento (Neffa, 2006). Otros autores van mas alld, como Castells (1998.
2001) guien sefiala que en esta nueva economia del conocimiento el trabajo se transforma en
trabajo autoprogramable, el cual esta dado por la facultad de redefinir las propias capacidades
individuales ante los cambios tecnoldgicos. El punto neurédlgico de esta forma de trabajo es el
conocimiento como carburante (Tofler, 1998) “Lo que importa, mds que unas cualificaciones,
es una capacidad general educativa de cultura general, de capacidad de asociacion, de saber
cudles son las cualificaciones que necesitas para las tareas que tienes que hacer, donde
buscarlas, como aprenderlas v como aplicarlas. Para entendernos, un nivel intelectual
general, lo cual implica toda una redefinicion del sistema de educacion: la capacidad social
de hacer pasarelas entre el trabajo y la educacion” (Castells y Esping-Andersen, 1999).

En la misma linea tedrica M. Lazzarato y A. Negri (2001) sefialan que las
caracteristicas del trabajo en la economia del conacimiento son las posibilidades de redefinir
las capacidades del trabajo mismo y la toma de decisiones por parte de los obreros,
acentuandose una mayor disposicion subjetiva de los trabajadores, que denominan interfase.
Para los autores, la disposicion subjetiva del obrero significa un nuevo tipo de alineacion que
tos autores entienden como amoldamiento subjetivo del obrero a través de su concepto de
interfase. Para nosotros éste concepto denota no solo falta de creatividad conceptual, sino
insuficiencia o agotamiento de las categorias clasicas del trabajo industrial para abordar las
distintas configuraciones que adquiere la produccién inmaterial de fin de siglo. Lazzarato y
Negri (2001) proponen que el trabajo inmaterial se entienda como una significacion que logra
enlazar mas acabadamente la nueva modalidad de amoldamiento subjetivo del obrero que se
instaura bajo las nuevas condiciones de trabajo post-industriales.

Consideramos que nuevamente los autores no son capaces de superar el lastre
taylorista-fordista al considerar al trabajador como un ente externo al proceso de trabajo, como
una extension de la maquina, haciendo a un lado las intenciones, sentidos y representaciones

propias del significado del trabajo por el trabajador; se intenta nuevamente aprisionar al

5% Los autores proponen el concepto de interfase para hacer referencia a distintas funciones en la organizacion de
equipos de trabajo y distintos niveles de jerarquia laboral; interfase que es posible porque la propia subjetividad
del trabajador va ha sido moideada, Lazzarato y Negri, 2001.
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trabajador como un sujeto alineado subjetivamente a las nuevas condiciones que impone ¢l
estadio capitalista de produccion inmaterial, rechazando nuevamente —como en su tiempo lo
hizo el tavlorismo y el fordismo— las constelaciones de relaciones subjetivas que caracterizan a
los individuos dentro y fuera del proceso de trabajo.

La nocion semantica de trabajo inmaterial propuesto por Lazzarato y Negr (2001)
estarfa dado por la actividad productiva donde se hace imposible distinguir trabajo v
satisfaccion subjetiva del gusto por el trabajo; en la actividad productiva actual la importancia
recac en el saber social general, sea éste producto del desarrolio cientifico o de la interaccion
social. Este saber social general ha ido modificando el ciclo de la produccion, redefiniendo la
relacién produccion/consumo; es decir, por un lado la produccion deja de ser fabricacion de
grandes cantidades de objetos estandarizados, en serie para convertirse en un proceso que.
desde el disefio del producto considere las preferencias del consumidor (fin del fordismo
taylorismo); por otro lado en el ambito del consumo existe todo un esfuerzo por activar las
necesidades. sentido del gustos, apreciacion estética de los consumidores, ello través de un
proceso de comunicacién social entre produccidn y consumo, que figurado por el trabajo
inmaterial. va se considere éste como produccién de objetos inmateriales (produccidn
audiovisual, software. o de otros productos de comunicacidn) o como modalidad
predominante del capitalismo moderno.

Consideramos que en la produccién inmaterial el proceso de comunicacion e
mformacion ne simplemente acerca a consumidores y productores, sino que forma parte de la
produccion misma. estableciéndose nuevas relaciones sociales de preduccion, donde la
materia prima -desde una perspectiva mas amplia- son las condiciones subjetivas de los
consumidores. La subjetividad se considera no como instrumento de control social o como
reproduccion de las relaciones de mercado. sino que es condicidn de posibilidad para la forma
de produccidn inmaterial (Lazzarato y Negri, 2001; Hardt y Negri, 2003). De esta manera, el
capitalismo ha tomado todas las dimensiones de la vida “el trabajo inmaiterial produce al
mismo liempo subjetividad 'y valor econdmico itan sdlo demuesira en qué medida la
produccion capitalisia ha asaliado a la totalidad de la vida v ha roto todas las oposiciones

. 236
CHire ecananid, [7()6776]' ¥ saber ? .

* Lazzarato. M. v A. Negri, Trabajo inmaterial. Formas de vida y produccion de subjetividad. DP&A Ed. Rio de
Janeiro, 2007 Disponible: http://www.rebelion.org/libros/Trabajolnmateria0 11202 pdf. Acceso 05/09/07
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Esta fijacion casuistica de los autores con respecto a la supuesta plasticidad de las
subjetividades de los individuos (interfase), es resultado de una serie de confusiones, la
primera tiene que ver con el supuesto estadio de la nueva economia del conocimiento (también
denominada revolucion de la inteligencia)®’ que schumpeterianos y evolucionistas
comprenden como una convergencia entre industria y servicios, mediada por un mayor uso de
informacién y conocimiento; Zarifian le nombra produccion industrial de servicios (Zarifian,
1999), bajo esta premisa los autores construyen el concepto de produccion inmaterial, donde la
materia prima corresponde a una nueva alineacion subjetiva de] obrero y tiene por objetivo
principal, un sujeto consumidor/comunicador (Lazzarato y Negri, 2001). De esta forma los
autores limitan lo inmaterial a la subjetividad de los individuos en un marco racionalista, como
si la subjetividad no constituyera una constelacién de interés v sentidos subjetivos del
trabajador.

Una segunda confusion de los autores en cuanto a la produccion inmaterial que
proponen, es que homogenizan la produccion industrial con la de servicios, sefialando que
toda produccion industrial de servicios es produccién inmaterial™. Los autores incurren en
una tercera confusion al igualar ambos términos (manufactura, servicios e inmaterial)
sustentando sus argumentos en la progresiva convergencia entre la esfera de produccion y la
esfera del consumo, traslape que significa mayor necesidad de aprovisionar a los clientes de
servicios a la “medida” como consecuencia de una creciente convergencia entre dichas
esferas. Relacion que demanda un mayor uso de informacion y conocimientos en su vertiente
tacito, codificado y codificable,

Las confusiones anteriores son materia prima para explicar el conjunto de
caracteristicas que componen una nueva alineacion del generall intelect del obrero en la
produccion inmaterial del siglo XXI. Consideramos que este conjunto de confusiones

condujeron a Hardt y Negri (2003) entre otros investigadores a seflalar que la produccion esta

sustentada en la hegemonia del trabajo inmaterial en el siglo XXI. Lo que implica -segun los

" "Revolucién de la Inteligencia”. En la actualidad, 85% de todos los cientificos que han vivido a lo largo de
toda la historia estan vivos y cuentan con herramientas mas avanzadas y mayor creatividad. Ello ha conducido a
que la tasa de cambio cientifico y tecnolégico sea maés rapida que en el pasado. Actualmente el conocimiento
cientifico se duplica aproximadamente cada 5 afios. Las 4reas donde estdn surgiendo mas innovaciones
tecnolégicas son energia nuclear, informatica, robotica, biotecnologia, telecomunicaciones y ciencias del espacio.
htip://es.wikipedia.org

*% Zarifian, Philippe. El modelo de competencia y los sistemas productivos. Montevideo: Cinterfor, 1999. Papeles
de la oficina técnica, OIT.
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autores- un cambio pasivo, aceptable, inconmensurable frente a las nuevas formas de
produccion del trabajo inmaterial -al viejo estilo de Kuhn. Esta propuesta conceptual de
trabajo inmaterial no escapa a la tentacion del trabajo en redes de Granovetter, ya que cste
tipo de trabajo inmaterial es en forma de red, premiando la colaboracion y la comunicacion
entre agentes. Sin embargo, en la presente no abordaremos el andlisis de la organizacidn
institucional de los agentes como la empresa, los empresarios, sistema educativo, asociaciones
civiles, entre otros. Consideramos que las confusiones citadas invisibilizan y obscurecen el
agotamiento y transformaciéon del concepto mismo del trabajo fordista-taylorista, se
invisibiliza la crisis del modelo tradicional de produccion capitalista. También se ignora que la
produccién inmaterial no forma parte de toda la produccion porque se ignoran los otros
espacios laborales caracteristicos de la produccion de fin siglo: el trabajo precario. el trabajo a
domicilio, el trabajo por cuenta propia, el trabajo no estructurado, etc. aspectos por demas

significativos que tampoco abordaremos en la presente.

4.3.- Produccion simbdliica v subjetividad

Sibien es cierto el concepto de trabajo en su acepcion mas basica puede percibirse como “...1a
transformacion de un objeto de trabajo como resultado de la actividad humana™ (Erikson,
1990), De la Garza complementa esta definicion sefialando que “ésta actividad no es aislada
sino que implica cieria interaccion con otros hombres, como resultado de la misma, el hombre
mismo se transforma” (De la Garza, 2003:3)°. Lo que condujo a esta reflexion del concepio
de trabajo al autor. es la caracteristica del proceso de trabajo del capitalismo moderno: la
mayor presencia de objetos simbolicos y procesos de trabajo de creacion de simbolos; por
ejemplo el sector salud, turismo, publicidad virtual. industria grafica en Internet, espectaculos
virtuales y no virtuales. industria del software, tele-trabajo, call-center, entre otros. El autor
establece que otra forma de agrupar la produccién, consistiria en intentar una clasificacion del
trabajo en las dimensiones “objetiva y subjetiva con un producto objetivado™. Al respecto De
la Garza (2007:8-10) explica que en la produccién inmaterial es complejo separar las
dimensiones objetivas y subjetivas, que no es posible del todo distinguir v separar el momento
en que se concreta el producto y en el instante en que se consume el producto; en muchos de

los casos “la objetivacion se da de manera automatica en otro sujeto, el cliente o usuario y no

* De la Garza. Enrique,2003 Problemas clasicos v actuales de la crisis del trabajo.



en un objeto separado de los dos. Es decir, se puede hablar de una objetivacién en la
subjetividad que, por tanto, no resulta solamente del trabajo del productor sino también del
aporte del consumidor” (De la Garza, 2007:8).

Partiendo de lo anterior, consideramos que hacia fines del siglo XX cobran relevancia
cierto tipo de industrias que producen bienes simbodlicos que pueden objetivarse o no; por
ejemplo el consumo del especticulo y el entretenimiento, la produccién de una obra de teatro
o consumo de una film en el cine, el consumidor final sélo percibe subjetividades de
satisfaccién, descontento o simple placer. Aqui, como en otros servicios por ejemplo el asistir
con el médico, en el restaurante etc., el procese de produccion no se concreta a una separacion
material de la produccion y consumo, no se delimitan las fronteras entre proceso y consumo,
entre demanda del producto v oferta del mismo; sino que es en el acto mismo del consumo
donde se potencia y precisa el servicio mismo. De la Garza, sefiala a este tipo de produccién
simbolica definida como aguel servicio-producto que “no existe separado de la propia
actividad de producir y que de manera ideal comprime las fases econdmicas tradicionales de
produccion, circulacion y consumo en un solo acto”. La objetivaciéon no se separa del
consumo ¥ el producto es exclusivamente simbdlico, de tal forma que su componente material
resulta secundario. De esta manera “se complejizan, asi, las relaciones sociales de produccion
al hacer intervenir a un tercer sujeto de manera inmediata en el proceso de produccidn junto al
trabajador y el patron, cuando es trabajo asalariado” (De la Garza mimeo, 2007:7).

También puede haber una produccién simbdlica objetivada que puede almacenarse v
revenderse posterior a la etapa de produccion, como es el desarrollo de software, el diseflo de
paginas web, entre otros. El proceso de produccion simbdlica rompe con varias rigideces del
ciclo productivo de la economia industria} clasica:

o Produccién eminentemente de simbolos, que pueden ser del tipo cognitivo, morales,
estéticos, emotivos, etc.; que consiguen objetivarse o no.

o En la produccién simbélica concurre una yuxtaposicidn del ciclo Produccion-Circulacion-
Consumo comprimiéndose en un solo acto.

o Nuevas relaciones sociales triddicas en el piso de produccion, ya que las tradicionales
relaciones diaddicas: trabajador-patron, se ven alteradas (como en la produccion de software
a la medida) por la presencia inmediata del cliente al principio del proceso de trabajo,

como hacia el final del mismo (consumidor final).
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Es complejo separar las fronteras difusas entre las dimensiones objetiva y subjetiva y el
acto mismo de la creacién del objeto. De la Garza, propone que “la objetivacidn se da de
manera automatica en otro sujeto, el cliente o usuario y no en un objeto separado de los
dos.” (De la Garza mimeo, 2007:4). Pero también, puede haber una produccion puramente
de simbolos y éstos estar objetivados o no. Por ejemplo el trabajo del software, desarrollo
de paginas Web, disefio de juegos electrénicos, especulacion financiera, entre otros.
Mientras que en [a manufactura tradicional el producto es un objeto externo al trabajador;
¢l patron lo ofrece al mercado y. dependiendo de oferta y demanda se consume y se
origina una ganancia (teoria neocldsica). En la produccidn de bienes simbolicos. esto no
ocurre. el consumo es casi inmediato a la produccion y éste consumo depende de una serie
de objetividades de quien consume el producto. Aunque en la produccién de simbolos
objetivados (como el software y las paginas Web, por citar algunos) las fases de
produccion y consumo vuelven a traslaparse.

Si bien es cierto la actividad laboral sigue siendo de interaccion a veces entre sujetos cara
a cara v en otras ocasiones no es asi, lo cual no necesariamente significa que es una

condicion en el proceso de trabajo inmaterial, en especial en el desarrollo de software que

puede ser pantalla-pantalia; o fuera del proceso de trabajo (tiempos de vida).

En este punto podemos presuponer que la actual fase de produccion capitalista la

produccion simbdlica resulta relevante sea porque lo que se produce son solo simbolos (por

elemplo los programas informaticos como el software. los juegos electronicos. etc.) o por la
. 2 : . p

importancia en la produccion material de la subjetividad del cliente.

intrinsecamente al concepto de producciéon simbolica coexisten diferentes tipos de

trabajos simbolicos:

o Trabajo cognitivo, se entenderia por aquellas actividades en las cuales predomina el
aspecto intelectual, reflexivo. Por ejemplo, la actividad académica, el periodismo, la

abogacia, el disefiador grafico, el disefiador virtual, etc.

Oy

Trabajo emotivo, estaria compuesta por diversas actividades en las cuales los
sentimientos, las emociones, las pasiones, etc. estdn presentes en mayor medida,

(Bulten:2006, Bigotsky;2004 [1934 |, Girard:1975). por ejemplo las empleadas de

—
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mostrador, los sobrecargos en aviacién; empleados bancarios, profesionistas de radio,
prensa y television, empleados de call center, etc.

o Trabajo estético, formarian parte aquel conjunto de actividades que se transmiten a
través de signos abstractos como el sentimiento, las formas, expresiones o
composiciones de notas musicales, libretos de film, literatura, etc. por ejemplo, los
compositores e interpretes, los dramaturgos. escritores y literatos, arte fotogréfico,
pintura, escultura, danza, etc.

o Entre otro tipo de trabajos simbdlicos.

Ahora bien no toda produccion simbélica es de produccion y consumo comprimidos en
un solo acto. Es importante distinguir dos espacios muy generales: Trabajo simbolico
subjetivado y trabajo simbolico objetivado:

o Trabajo simbdlico subjetivado: Se comprende por un tipo de trabajo que se subjetiva
en el consumidor, donde se yuxtapone y comprime la produccién-circulacion y
consumo en un solo acto. El consumidor es el tercer actor que participa —en menor
medida- en la concrecion del producto y éste se consume en el acto mismo que se
produce, se concreta en la subjetividad de quien le consume. Por ejemplo, los
restaurantes con venta a la carta, el consumo de un concierto musical en vivo, el
médico, el académico, etc. Donde el producto se concreta a través de las
representaciones estéticas, sentidos del sabor, del gusto, olor, color etc.

o Trabaje simbilico que se objetiva: hace referencia a un tipo de trabajo simbo6lico que
se objetiva fuera del consumidor, de tal forma que la esfera de produccion-circulacion-
consumo no es suficiente para explicar la presencia de un tercer actor (el consumidor)
al interior del proceso de trabajo. Por ejemplo el disehador de paginas Web, ¢l
desarrollo de software, entre otros, donde si bien es cierto el cliente participa como
productor e incluso como disefiador del o las caracteristicas del producto éstos se
objetivan fuera del cliente. Por ejemplo, el disefio de una pagina Web y la publicidad
virtual (formas, esquemas, colores, etc.) 6 los programas de software a la medida del
cliente, si bien se entregan al cliente en un CD o USB o en cualquier otre medio
electronico o virtual, éstos programas se “virtualizan” en otros espacios que no son del

cliente (por ejemplo ia pirateria).



4.4.- Produccién simboélica y trabajo cognitivo

La cada vez mayor presencia de productos simbélicos que se objetivan independientemente
del consumidor, como la industria del software, el disefio virtual, operaciones financieras (se
objetivan en perdidas o ganancias), etc. nos plantea la necesidad de redefinir conceptualmente
por un lado que entenderemos por produccion material y que por produccion simbolica y. por
otro lado. precisar el concepto de produccién cognitiva como sub tipo de la produccién
simbolica. En torno a lo primero, Ja disociacion tradicional entre produccion material y
simbolica esta mas relacionada al modelo de produccion fordista-taylorista. En el actual
proceso capitalista cobra relevancia la produccion inmaterial, de ahi la importancia de
establecer una definicion ampliada de produccién simbdlica. Si bien es cierto en el fordismo-
taylorismo la separacion entre concepcion y ejecucion, la division del proceso de trabajo v el
control de la gerencia en por el saber hacer, definio lo material, lo fisico como condicion
concreta de un producto separado del sujeto (Coriat, 1988) y se hizo a un lado las dimensiones
subjetivas de los trabajadores, como son los intereses, sentidos, intenciones, motivaciones,
deseos frente al trabajo y fuera de €ste por parte del trabajador. Al respecto Marx ya habia
sefialado que la separacion entre lo material v lo simbdlico no es del todo claro.
argumentandole en su clasico ejemplo de las abejas constructoras o la arafia que teje
complejos sistemas de redes, donde ambos procesos son superados por mucho. por ¢l mas
pésimo de los albaifiiles, en el simple hecho que el trabajador concibe de manera abstracta
(pensamientos) la tarea que ejecutara posteriormente (Marx:1973, 130-131): esta cita de Marx,
la podemos ampliar, sefialando que el albaiiil, concibe el trabajo que realizara pero sujeto ésta
abstracciones a una serie de constelaciones subjetivas: como la cultura, experiencia.
habilidades. destrezas. intereses, sentido del trabajo, etc.

El esquema positivista de concebir que por un lado estd la mente y por otro la materia.
es criticado por Godolier (1987), para quien la separacion mente-materia no existe, por el
contrario seflala que la cultura del trabajo es el hilo de interseccion entre simbolo v materia;
Para Burawoy (1989) la cultura del trabajo esta compuesta por el conjunto de conductas,
procedimientos formales e informales, significados y hdbitos de organizacién en las que estan
Inmersos las relaciones laborales: para Gintis (1983) la cultura laboral como la cultura
empresarial son producto de la interaccion entre sujetos inmersos en las relaciones laborales.

v. ¢stas estan constituidas tanto por elementos cognitivos (caracterizaciones de las



ocupaciones y saberes laborales) como por elementos no cognitivos (grupos de referencia
normativos)®’. Para Reygadas (2000) la dimension simbdlica y la productiva se intersecan en
la cultura laboral. La separacion entre concepcion y ejecucion de Taylor v Ford, encuentra sus
limites en estos contextos, donde se debe analizar la influencia de lo simbélico en lo material y
viceversa, dimensiones que no estan disociadas, por el contrario se vinculan, se entrelazan y se
reconfiguran mutuamente; va que cultura incluye signos, simbolos que se refieren a
conocimientos, informaciones, valoraciones, emociones, sentimientos, ilusiones, utopias, etc.
y, éstas no existen externas al individuo, por el contrario son expresion de una acumulacion de
normas sociales (Varela:1994 pp. 3-4). En este sentido, proponemos que habria que distinguir
la incidencia que tienen las caracteristicas normativas, acumuladas como cdédigos sociales, por
ejemplo los valores, las representaciones, las ideas, las normas y hdbitos contextuales que
estructuran la accion del individuo, y la estructura misma de la sociedad (religion, politica,
arte, etc.). La simbiosis entre los fisico v lo simbodlico, lo material e inmaterial estin
subjetivadas en el campo de las interacciones individuales y colectivas de los agentes.
instituciones y actores que intervienen en la produccién, en lo social, etc.

Para el caso de los trabajadores cognitivos del software, se trata finalmente de una
produccién simbolica objetivada, donde la objetivacion posee varias fases o etapas, sin que
ello signifique division del trabajo. Una primer fase es la resolucion de problemas planteadas
por el cliente, quien colabora junto con el programador o analista el disefio de los
requerimientos a resolver (utilizacion de metodologias compiejas); una segunda fase es que ¢l
programador transforma los requerimientos en algoritmos logicos que resuelven parte del
problema planteado por el cliente. Una tercera es la implementacion y revision de operabilidad
del sofiware que se objetiva. no tanto en un dispositivo portatil como CD o USB, sino que es a
través del hardware del cliente donde se potencia el conjunto de dispositivos internos.
invisibilizados v una vez implementado el software se amplifican sus nuevas funciones.
reconfigurando el espacio donde se implemento.

Podemos establecer algunas caracteristicas del trabajo cognitivo en la produccion de

software a la medida:

 Godelier Maurice (1989), Lo ideal y lo material, Madrid, Taurus Humanidades. Gintis. Herbert (1983) “La
naturaleza del intercambio laboral vy la teorfa de la produccion capitalista; en Tohara , L. (Comp.} El mercado de
trabajo: teorias y aplicaciones. Madrid. Alianza Universidad, 1986, p. 176; Ademas léase Krotz, Esteban (1993).
la cultura Objetivada. México, Universidad Autdénoma Metropolitana - lztapalapa:
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En el desarrollo existe un relaciéon triadica clientes, productores y trabajadores.

El producto cognitivo se objetiva fuera del productor y el cliente:

Esta compuestos por signos v simbolos.

Existe una presion cognitiva en todo el proceso.

[l cliente sefiala una lista de requisitos —a veces directamente, en otras indirectamente- que
debe cumplir el producto solicitado;

El productor presiona cognitivamente a los trabajadores, que sean creativos y resueivan de
la mejor manera los requisitos que solicita el cliente;

Las habilidades y destrezas, la colaboracién y el juego, son mediados por conflictos y
resistencias por el poder de decidir cual es el “mejor camino™ en el desarrollo de los
simbolos.

La incertidumbre de cumplir 0 no con los requisitos esta presente.

El cliente es un sujeto activo en el disefio y requisitos del producto.

El producto objetivado representa una porcion significativa de conocimiento, el cual se
enfrenta a dos dimensiones: convertirse en conocimiento codificado (manuales de
procedimiento) o bien disolverse, fragmentarse, acumularse entre los individuos como
conocimiento tacito.

El producto se puede almacenar virtualmente, copiarse, optimizarse el uso. efc.

El costo de reproduccién tiende a cero. Es minimo comparado con el primer producto

desarrollado.

4,5.- Comunidades cognitivas de trabajadores

Abordar el analisis del trabajo cognitivo considerando el corpus teodrico tradicional de la

manufactura es limitado porque fueron disefiadas partir de estructuras y calificaciones

entendidas como conocimiento rigido, salaric como instrumento mediador entre trabajo y no

trabajo. produccion entendida como transformacion de materia a través de tecnologia y fuerza

de trabajo. etc. estructuras que De la Garza (2002, 2006a y 2006b) sefiala se han modificado.

se enfrentan a limites de orden interpretativo. Por ejemplo el concepto clasico de Trabajo. este

se comprime en definiciones rigidas empleadas por la economia neoclasica, que ha llevado al

concepto Trabajo a un reduccionismo del concepto mismo, sea que se le considere como

sindnimo entre trabajo-salario (el salario como unidad de medida de la fuerza de trabajo) o que
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se considere como una accion transformadora de materias primas materiales medida en horas;
dichas ideas no solo reducen el concepto trabajo a una variable dura, sino que ademais
ignoraran o dejan de lado una serie de dimensiones subjetivas, sentidos y acciones que
intervienen en el trabajo. Atendido a este sefialamiento, consideramos que para el case de la
produccion de software a la medida, las exigencias son de indole cognitivo y encierran en si
misma una serie de retos que rebasan lo cognitivo, por ejemplo jcomo generar condiciones
para la cooperacion y colaboracion entre trabajadores, recursos humanos y técnicos?; ;Como
generar entre los trabajadores capacidad de respuesta 4gil?; ; Como romper con las resistencias
al cambio, con las rigideces culturales de los trabajadores?.

Si bien es cierto, la produccidn cognitiva de software se soporta en una mayor fluidez
de informacidn y conocimiento, es importante explicar el ajuste del mercado interno de los
trabajadores en el proceso de desarrollo del software. Es fundamental exponer la
configuracion del proceso de trabajo, debemos sefialar cuales con las acciones individuales y
colectivas, con sus componentes objetivos y subjetivos en la organizacion formal e informal
de los trabajadores del software. Es importante abordar cuales son las diversas estrategias
flexibles, agiles, colaborativas, de resistencia, de boicot o enfrentamiento a nivel de escritorio
o pantalla del programador. Consideramos que para el caso del trabajador cognitivo del
software estd configurandose un tipo de trabajo cognitivo donde se realizan rutinas y tareas
complejas, superiores a la divisién social del trabajo taylorista; donde los programadores de
software no sé6lo modifican, sino que transforman el proceso de trabajo; la materia prima se
compone de simbolos e iconos. Proceso que implica trabajo analitico, organizativo y de
control; entonces va no se trata de obreros sino de trabajadores cualificados. Estariamos
entonces ante una necesidad de redefinir los conceptos tradicionales de organizacion del
trabajo. La explicaciéon de conceptos y categorias laborales, implica una reestructuracion
cualitativa en contenidos conceptuales de quienes conforman o integran el proceso de trabajo.
En otras palabras, estariamos frente a nuevas formas de organizacion del trabajo donde habria
que concebir un concepto ampliado, comprehensivo, que abarcara a sujetos no integrados al
proceso de produccion; por ejemplo los clientes, el personal de mercadotecnia, etc.

De la Garza (2006a) sefiala que el concepto de trabajo ha cambiado no soélo en cuanto a
la disposicion del sujeto obrero frente al objeto trabajo, sino como consecuencia de las

transformaciones de fin de siglo en el dmbito del uso y disposicién de conocimiento e
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informacion ha llevado a una mayor presencia de productos simbolicos. Uno de los
componentes de ésta produccion simbélica radica en el uso intensivo del intelecto - Marx
denominé Generall Intelect (Marx:1991)-, mas que las capacidades fisicas medidas en tiempos
Vv movimientos, se requiere de ingenio, habilidades, destrezas cognitivas, relacionales,
emotivas, aspectos que introducen plenamente la subjetividad del trabajador frente al trabajo.
Para el caso del proceso cognitivo del software, éste es un producto que se objetiva en la
computadora, que se puede almacenar y objetivar fuera del consumidor (a diferencia de otros
praductos simbdlicos que se objetivan en el consumo del mismo). Un producto que no se
objetiva v no se almacena es por ejemplo la obra de teatro o el espectaculo musical (siempre y
cuando no se grabe en cintas magnéticas). La caracteristica principal del trabajo cognitivo del
software supone una redefinicion de la actividad laboral a nivel de interaccion cotidiana entre
los actores que participan. como el programador, el cliente y el gerente, interaccidn que no
necesariamente sucede en un contexto fordista. supeditada a ordenes del capataz o cumplir
tiempos v movimientos de las maquinas; por tanto cabria transitar hacia un concepto de
construccidn social de trabajo ampliado que se sucede al interior de comunidades simbélicas
de trabajo (De la Garza, 2006a:16). Presuponemos que en las comunidades cognitivas del
trabajo de Software implican una forma de organizacidn laboral, no Taylorista. Donde en las
relaciones laborales de esta forma de trabajo concurren una serie de contingencias, diferentes
del proceso de la manufactura. No nos referimos solo a la participacion del cliente, sino
también a la vuxtaposicion de las fases del proceso de produccion vy la objetivacién del bien
desarrollado fuera del consumidor y no en el proceso mismo de produceidn.

Las comunidades cognitivas de trabajadores de software a la medida® es un concepto
mucho mas amplio que busca explicar la constelacion de relaciones subjetivas que se suceden
en la interaccion dentro y fuera del proceso de trabajo. Busca explicar las intencionalidades
del programador al documentar o no el proceso cognitivo en el que incurre para reflexionar el
conjunto logico de algoritmos que escribe en los denominados bucles de codigo. Asi mismo,

buscamos describir y complejizar las apreciaciones o posiciones presentes en las luchas por el

“!' La empresa desarrolladora de Software, es aquella que ofrece el servicio de Desarrollo de Software acorde las
necesidades de la empresa, o bien ofrece un Producto desarrollado en casa que se adapta a las necesidades del
cliente. La Empresa Consultora de Tecnologias de la Informacién, es aquelia que ofrece asesorfa en el tipo de
TIC que debe adquirir el cliente. Y la Integradora de Soluciones Informaticas, ofrece ademas del asesoria en TIC,
una reestructuracion al interior de los proceso de organizacién y administracién del cliente. (reflexion en base a
entrevistas de Clientes como RF1. JM2, JHO).
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control, resistencias y conflictos presentes y ausentes en el proceso de trabajo cognitivo del

software. Las comunidades cognitivas de trabajadores de sofiware estdn comprendidas por un

conjunto de trabajadores que establecen relaciones sociales amplias, extendidas hacia el

interior como el exterior del proceso de trabajo; no estructuradas o rigidas, limitadas o que

rebasan al ambito laboral; una comunidad con estructuras que le constrifien y con grados de

libertad en la toma de decisiones que implica acciones subjetivas e interacciones individuales

o colectivas. Interacciones que pueden ser cara a cara, pantalla a pantalla, en tiempo real o

virtual, etc.

Las comunidades cognitivas de trabajadores de software, estan constreflidas por una

serie de estructuras que forman parte del proceso de trabajo:

O

Existencia de varios tipos de Software: Software empotrado, Software empaquetado,
Software a la medida, donde las caracteristicas en el desarrollo del trabajo es variado.
Pero, se mantiene la libertad del programador en la toma de decision en la configuracion
de las lineas de codigo que dan origen a los algoritmos.

Los algoritmos, es un conjunto de signos y caracteres que tienen su origen en los lenguajes
de programacion que rebasan al programador (existen mas de 2000 leguajes)

Los algoritmos es el aspecto logico formal que crean el software, éstos a su vez estan
embebidos por diferenciados grados de incertidumbre (dependera de la complejidad del
algoritmo desarroliado.

La incertidumbre de un algoritmo esta en relacion directa con condiciones objetivas y
subjetivas, como son el grado de conocimiento del lenguaje de programacion utilizado,
experiencia medida en cantidad de programas desarroliadas en el lenguaje que se utiliza;
comprension metodica del problema planteado y “traduccion” correcta de la instruccion en
un algoritmo, la habilidad y destreza cognitiva en la resolucion de problemas con el
lenguaje de programacion que se pretende utilizar. En otras palabras es el procedimiento
reflexivo para escribir el requerimiento en un codigo logico y coherente.

El proceso de trabajo en el desarrollo de un programa informético no culmina en la
elaboracion del ultimo codigo, sino que éste debe testarse, comprobarse que no haya
problemas de operabilidad interna e interoperabilidad con otros programas de software.
Debe implementarse en el ambiente (hardware y software) del cliente y ser compatible y

claro para los usuarios finales.
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o La incertidumbre en un software, puede ser interna y externa. La primera por
incompatibilidad con el ambiente informatico del cliente o por errores internos, la externa
puede ser posible por resistencia (boicot, mal uso, borrar sintrucciones, etc.) del usuarios
final aprender nuevas tareas, o bien porque se rompen arreglos tacitos al proceso de
trabajo.

o En el software a la medida el cliente forma parte del proceso de trabajo.

o Una vez que es desarrollado, el costo de copiarlo tiende a cero, es equivaiente al costo del
CD en que se resguarde. Como bien inmaterial esta objetivado en un software que puede
venderse a otros clientes.

¢ Una vez que el software se implemento en las instalaciones del cliente, puede actualizarse
a versiones mas robustas (nuevas funciones), con un costo adicional, pero mucho menor al
costo inicial.

o El software potencia, sistematiza, organiza, reestructura la organizacion del cliente.
Dependiendo del tipo y robustez (cantidad de funciones) del software, se modificara la

organizacion interna de la empresa contratante.

Ahora bien estas condiciones son laxas, ambiguas. interpuestas, es decir en el proceso
de produccion del software a la medida, el cliente participa en los requisitos o tareas que
ejecutara el software, participa en las pruebas de cumplimiento de rutinas o tareas asignadas.
participa en la verificacion final del software. verificacion que no se lleva a cabo en la
empresa del proveedor. sino en las instalaciones del cliente. es decir el proceso de desarrollo
de un software no culmina en la entrega del CD que contiene el software. es un compromiso
del proveedor implementarlo vy estabilizarlo en el ambiente informatico del cliente. que hava
operabilidad y este libre de conflictos de inter-operabilidad con los distintos programas del
cliente. que no hava incompatibilidad entre el software instalado y el hardware del cliente.
proceso que segun los gerentes entrevistados puede llevar de semanas hasta meses.
dependiendo de la complejidad del producto. También depende si el cliente es al mismo
tiempo el usuario final del software desarrollado o bien se trata de un cliente intermediario
(consultorias de nuevas tecnologias).

Los usuarios finales serian todos aqguellos que utilizarian cotidianamente el software

desarrollado para la empresa, junto con el cliente -que puede ser el director del area de



sistemas de la empresa que contrato el desarrollo del software, incluso una empresa
intermediaria o una empresa de software que haya subcontratado e] desarrollo de software-
convienen un periodo de tiempo en el cual se estabiliza el sistema, se ajusta a las necesidades
del cliente, -quien sefialara si se cumplieron o no los requisitos previamente acordados-. Una
vez que se acepto el software desarrollado y que la empresa reconoce que no existen
problemas de compatibilidad, que los requerimientos del programa son los solicitados; algunos
clientes optan por solicitar una péliza de garantia y mantenimiento del software, lo cual
implica que el desarrollo del software se extiende mas alla del proceso de gestién de las lineas
de codigo que componen el software. Esto es asi, porque el software no se descompone, no se
merma con el uso. pero se torna obsoleto, incompatible con otros sistemas informaticos
conforme se franscurre el tiempo y se instalan otros programas (problemas de compatibilidad),
lo cual significa que hay que actualizar o darles mantenimiento (Entrevistas).

Consideramos que no es posible intentar abordar las relaciones laborales de las
comunidades cognitivas de trabajadores de sofiware a partir de las categorias tradicionales del
fordismo-taylorismo; poraque las comunidades cognitivas se circunscriben a una forma de
organizacion laboral diferenciada a la Taylorista. En las relaciones laborales de esta forma de
trabajo no taylorista concurren una serie de contingencias, opuestas al procese de la
manufactura. No nos referimos so6lo a la participacion del cliente, yuxtaposicién de las fases
del proceso de produccion. objetivacion del trabajo en manos del usuario final, sino también al
proceso mismo de produccién. A continuacién, describiremos este proceso de produccion
yuxtapuesto, si bien en termino formales aqui lo desagregamos por etapas, en la realidad es

complejo y amorfo, las fronteras donde termina cada una de estas fases.

4.6.- Dimensiones subjetivas en el trabajo cognitivo

Intentamos situar cuales son las interacciones que se suceden al interior del proceso de
desarrollo del software, las cuales no son lineales o casuisticas; como describimos en el
apartado anterior, el hecho que la eficiencia del software este supeditado en parte a la
implementacién y aceptacion técnica y social por parte de los usuarios finales, nos lleva a
considerar que esta complejidad invisibiliza el proceso de trabajo de los programadores de
software. El proceso de trabajo en el desarrollo de un programa informatico podriamos

definirlo como “un proceso de trabajo en el cual la materia prima son diferentes tipos de



simbolos y el resultado es un conjunto de signos que se crearon a parlir de descripciones.
representaciones y significados .

Las primeras dos fases de creacion del software, por lo regular se consideran en una
sola, dependiendo del tipo de empresa y una vez que se convinieron los requisitos entre cliente
y proveedor, sobreviene la etapa del disefio, que es elaborada por el Arquitecto de Software,
Ingeniere de Software. o bien por un programador que este al frente del drea de disefio
(dependera del tipo de software, tipo de empresa, y organizacion de los equipos de trabajo), es
cuando podemos decir que se inicia el proceso de trabajo del programador de software. Las
dos siguientes fases es el punto en el cual, la lista de requerimientos se transforman en tareas
especificas que los programadores transforman en algoritmos que conforman el moédulo.
dando por resultado una tarea o comando que comprende un modulo. Proceso que no es
espontaneo, por el contrario, esta inmerso en una serie de acciones colectivas, individuales.
virtuales. emocionales, de conocimiento formal e informal. experticia. habilidades cognitivas.
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destrezas ¢ “timing cognitivo™,™ etc. Independientemente del método que se utilice en el
desarrollo y presentacion del disefio. el desarrollo de un sistema exige que quienes participan
sc comprometan con los objetivos del proyecto. En este proceso de identificacion para con los
tiempos v tareas del proyecto no solo deben tomarse en cuenta las habilidades profesionales v
la fiabilidad cognitiva del programador, también debe poseer destrezas personales para
comunicarse, tener un caracter disciplinado, y atributos tmportantes para el intercambio de
ideas. ya que un proyecto de software requiere de un intenso intercambio de informacion, que
en muchas ocasiones se desarrolla bajo condiciones de incertidumbre.

Ahora bien, las fases aqui sefialadas son construidas con fines de explicacién, porque
en el proceso de trabajo, las fronteras entre una y otra se desdibujan, interactiian entre una v
otra. El cliente puede intervenir o ser Hlamado en algunos covunturas de la formalizacion o
procesamiento de datos. o bien el programador negocia las instrucciones del provecto con el
disefiador o vicerversa. La toma de decisiones en la procesamiento de datos si bien es cierto es
individual. no estd exento de investigar fuera del proceso de trabajo. de interactuar con otros
programadores frente a frente o pantalla a pantalla, en tiempo real o virtual. Sin embargo.

persiste la toma de decisién individual en la estructuracion o coherencia final del codigo. Asi

** Entenderemos por esos momentos de “timing cognitivo” de los programadores para resolver un problema. Lo
contrario serfa lo que en el argot de programacion se conoce como “me cicle’” que hace referencia a que el
programador NO resuelve un problema.
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como la decision individual de la calidad en la explicacion del procedimiento reflexivo del
cédigo (comentarios al margen del cédigo complejo, que no sea muy claro), y el desarrollo o
no de documentacidn, eficiente o con ausencias en el procedimiento cognitivo del algoritmo
(acotaciones del tipo administrativo para darle mantenimiento posterior al o los cédigos -
algoritmos). Sin embargo, es importante acentuar que las fases
conceptualizacion/formalizacion y, por otro lado, el procesamiento de datos/Implementacion
no es rigida dicha separacion, sin que las fronteras son difusas, no estan marcadas o
estructuradas, por el contrario el transito de los agentes entre éstas esferas es comun, estdn
invisibilizadas y embebidas en una consfelacion de relaciones subjetivas que son
representadas por un conjunto de arreglos, consensos; conflictos, resistencias, relaciones de
poder, ya sean individuales o colectivos que se inscriben, producen y reproducen formal e
informaimente en las interacciones cotidianas al interior como al exterior del proceso de
trabajo.

Debemos de estar pendientes, si en el sector servicios se implementan medidas de
estandarizacion (Macdonalizacién, Walmartizacion, entre otras) y en que sentido, se aleja o
acerca a los tradicionales procesos de una mayor intervencién de la gerencia, va sea a través
de tecnologia blanda (organizacion del trabajo en el piso de produccion, que para el caso de
los programadores de software, seria una organizacion a nivel de pantalla de la computadora)
o tecnologia dura (hardware) se esperaria mayor independencia entre las partes que integran el
proceso de trabajo, una mayor separacion de las caracteristicas de la fuerza de trabajo
individual, una mayor separacion entre las fases que integran el proceso de produccion, con el
fin dltimo -siguiendo a Braverman- que la descualificacion se diese en la pantalla del
programador de Software.

Por ejemplo, para algunos la solucion de la afliccién del software se resolverd en la
medida que se implementen herramientas y métodos que resulten en una mayor
estandarizacién y control en el proceso de produccion del software, es decir que la
descualificacion en este trabajo, posiblemente esté basada en una “administracion cientifica de
los tiempos y pensamientos™ que pretende la Ingenieria del Software y las demas ingenierias
que giran alrededor, como la Arquitectura del Software, Teoria Cliente-Ordenador, Teoria de
la Usabilidad, Teoria de la Ergonomia del Software, etc. Sin embargo, existe un conjunto de

limites a las intenciones de estandarizar la produccion del software:
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Participacion proactiva del cliente en distintas fases del proceso de trabajo.
Incertidumbre en el proceso.

Ejecuciéon de las LDC (Lineas de codigo) acorde a las Destrezas, habilidades y, un
conjunto de reglas informales entre los integrantes de los equipos de trabajo.

Tomas de decision in situ, en torno a que método es el mas adecuado en la ejecucion
de rutinas y subrutinas de Ias LDC que integran un modulo.

La toma de decisiones in situ combina un conjunto de arreglos formales e informales.
Por ejemplo, el nivel de experticia de quien propone una solucidn, las destrezas v
habilidades cognitivas de quien propone, es decir, no necesariamente €s experto, pero
posee un talento en el discernimiento de la solucion requerida.

En el proceso de trabajo del software la comunicacion del como y el porque se
desarrollo determinadas rutinas de LDC del sistema, estd basado también en una doble
operacion: Por un lado, el aspecto formal de la documentacion del algoritmo
desarrollado (conocimiento codificado): sin embargo, esta descripcion carece de una
seric de explicaciones detalladas, reflexivas. Asi, coexiste una transmisiéon de
informacion de contenidos logico-deductivos, cognitivos, los cuales no se transmiten
hacia el final de la elaboracion de las LDC, como es el caso en la documentacién del
algoritmo, sino que se va trasmitiendo en el desarrollo mismo del cédigo. Esto ocurre
entre el Programador Junior v el programador Senior. Entre el programador
responsable de un modulo y el lider o administrador del provecto.

En la produccion de software sigue habiende una “flexibilidad cognitiva™ vy la

formacion de “arreglos sociales de participacion™

Por ultimo sefialamos que existe una idea generalizada, como ya sefialamos, que las

nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion se caracterizan por una dindamica de

cambio tecnoldgico, con ciclos de produccién relativamente cortos y rapida obsolescencia.

como consecuencia de la rapidez del cambio técnico. Premisa que para el caso de la industria

del software consideremos inexacta por dos procesos intrinsecos a las TIC e invisibilizados en

el uso cotidiano de las mismas: a).- rigidez técnica en la reorganizacion de los programas

informaticos del software en ciclos cortos de cambio teenologico; b).- consentimienio en la

socializacion del aprendizaje, es decir presencia de un ciclo relativamente largo para



familiarizarse en el uso y manejo del software. En otras palabras, cuando se implementa un
nuevo software, el usuario final, se resiste en el uso v aprendizaje del nuevo software.

Los estudios del cambio tecnoldgico se concentraron en sefialar el cambio en el
hardware (mayor potencia, miniaturizacién, menores costos, etc.); dejando a un lado las
incertidumbres en el desarrollo de nuevos programas informaticos (Caso de Microsoft con
Windows Vista, Boeing con su nueva plataforma; etc.) y la resistencia cuasi-natural de los
usuarios finales en el aprendizaje de nuevas rutinas. Los procesos intrinsecos sefialados, como
rigidez lécnica e consentimiento en la socializacion del aprendizaje es importante, porque es
una condicion estructural que constrifie el proceso de trabajo del software. Al respecto Sproull
y Hofmeister (1982, citado por Novara, F.1989:70)® aclaran que en el desarrollo de
programas de software (proyectos informaticos) existe una brecha importante entre quien
disefia el software (proyectista ¢ analista de requerimientos) y el usuario (cliente y/o usuario
final). Distancia que se explica porque el analista subvalora las actitudes conflictivas de los
usuarios finales en ¢l uso del nuevo software (resistencia, boicot. en el uso del nuevo
programa informatico} y las incertidumbres en el desarrollo del programa (;Es usable?
. Cumplio con los requerimientos iniciales?), es decir. no se planifican las pruebas en casa del
usuario, las probabilidades de no cumplir con los requerimientos e incluso no se programa el
fracaso del proyecto. Al final, cuando el proyecto fracasaba, el culpable era el usuario final. Es
decir, el proceso de trabajo en el desarrollo del software ha venido ignorando que la
implementacion de un programa de software hecho a la medida de las necesidades del cliente
implica un conjunto de cambios administrativos y productivos; Implicaciones que la
Ingenieria del Software denomina “orgware”, entendido como el efecto en la organizacion
empresarial y, “peopleware”, al efecto en la reordenacion del personal y “ergonomia del
software” al impacto cognitivo en el usuario final que es el que utiliza finalmente las nuevas
aplicaciones desarrolladas. Implicaciones que atin hoy en dia se debaten en torno a la creacion
de nuevas profesiones como la Ciencia del Software, Arquitectura del Software, Ingenieria de

Requerimientos, etc. En esta misma linea, Bjorn-Andersen y otros (1979} y Mumford y

53 Sproull, L. y Hofmeister, K. 1982, Implementation: A cognitive Approach. Working paper, Mellon University,
1982. citado en Novara, F., tecnologfa de la informacion: concepeién, introduccion e implantacion: un enfoque
multidimensional, pp. 33-84, en Castillo, J.J. (editor) 1989, La ergonomia en la introduccion de nuevas
tecnologias en la empresa. Coleccién informes numero 8. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, Madrid,

Espafia.



Sackman (1979), citado por Novara, (1989:70)*", va habian encontrado esta distancia entre la
empresa desarrolladora y el usuario-cliente, principalmente en términos de confianza, porque
los usuarios encontraban que el programa desarrollado no cumplia con las expectativas
esperadas (incumplimiento de requerimientos o falta de comunicacion de los analista con
respecto a las limitaciones del programa desarrollado), las consecuencias de esta insatisfaccion
era el mal empleo del programa (boicot), hasta la resistencia en el uso por parte del usuario.

La participacion directa del cliente en el proceso de trabajo, la importancia reflexiva v
cognitiva del programador, asi como la toma de decision e intencionalidades subjetivas en la
creacion de los algoritmos. aunado al hecho que el software es un cowjunio de simbolos
compuesto por signos, nos lleva a considerar que los conceptos tradicionales de produccion v
circulacion, concepcion y ejecucidn, tiempos y movimientos, existencia del “tnico mejor
camino”, entre otras significaciones principales de la organizacion cientifica del trabajo. son
insuficientes para abordar el proceso de trabajo cognitivo del software a la media. Proponemos
que coexisten varias polémicas en el proceso de trabajo del software:

o Conformacion de un conjunto de constelacion de relaciones subjetivas que se
construyen formal e informalmente; representan intencionalidades y conflictos que
pueden ser individuales o colectivos. Estas son inherentes al proceso de trabajo:
subjetividad creativa. subjetividad signica y subjetividad que se objetiva.

o Alto grado de integracion del trabajo social en la pantalla del programador, que limita
la racionalizacién de tareas al estilo taylorista. Aun con la fragmentacién de tareas en
el proceso de trabajo del software: Conceptualizacion (gerente-cliente); formalizacién
(analista/arquitecto/desarrollador): Procesamiento de datos (Programadores. Tester.
Documentador) e implementacién (programadores, gerente, vendedor).

o rigidez técnica en la reorganizacién de los programas informaticos del software en
ciclos cortos de cambio tecnologico;

o consentimienio en la socializacion del aprendizaje. es decir presencia de un ciclo

relativamente largo para familiarizarse en el uso y manejo del software. En otras

' Bjorn-Andersen, N. et.al. The impact of system change in organizations. Sigthoff & Noordhoof, Amsterdam.

1978. Mumford, E. y Sackman. H. (Eds) Human choice and computers. North Holland, Amsterdam. 1979. citado
en Novara, F., Tecnologfa de la informacion: concepcidn, introduccion e implantacion: ur  enfoque
muitidimensional, pp. 33-84, en Castillo. J.J. (editor) 1989, La ergonomia en la introduccién de nuevas
tecnologias en la empresa. Coleccién informes numero 8, MTSS, Madrid. Espafia.



palabras, cuando se implementa un nuevo software, el usuario final se opone. se
resiste en el uso y aprendizaje del nuevo software.

Flexibilidad cognitiva: Entendiendo como aquellas acciones objetivas y subjetivas del
tipo reflexivas, de rutina o cognitivas que llevan a cabo los agentes que tomas
decisiones individuales o colectivas.

Arreglo social de la participacion: comprendemos aquellos intercambios sociales
frente a frente, pantalla a pantalla en ttempo real o virtual, de experiencias, habilidades
y destrezas que permiten al programador solucionar, negociar o consensar una posible
solucidn algoritmica a los problemas planteados por el cliente final.

Timmig Cognitivo: Comprendemos una capacidad cognitiva que no esta en funcién de
experiencias, estudios formales o intercambio de conocimiento. Es la excepcionalidad
en la solucién de problemas (“no todos los programadores pensamos igual”) que en las
hechos se traduce como una “caja negra cognitiva” donde se soluciono un problema X,

pero no se conoce el proceso por escrito.
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Parte I I
Gobernabilidad y estrategia nacional en la creacion de capacidades
locales en el sector de tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC)

Capitulo V
Configurando los espacios socio-técnicos
de una incipiente industria de software en México

5.1.- Introduccién

En los capitulos anteriores sefialamos que la “crisis del soffware” esta contextualizada por
espacios de aprendizaje incipientes, una ingenieria del software reciente que atin no consolida
sus modelos tedricos v metodologias de trabajo; asi como por un conjunto de conocimientos
técnicos v de recursos humanos practicamente recientes. Bajo esta perspectiva, en el presente
apartado, daremos cuenta de las condiciones generales de las tecnotogias de la informacion en
Meéxico, es decir el acceso a Internet, ruteadores, PIB informatico, etc.: con estos datos
buscamos sefialar las condiciones e infraestructura tecnoldgica en México.

Analizaremos el contexto nacional de la industria del software, las regiones ganadores.
las politicas de gestion y promocion gubernamental en el desarrollo de la incipiente
infraestructura local orientada a generar espacios de produccion de software. Destaca en este
apartado, la localizacidn y creacion tardia de capacidades locales de las empresas de software
en ¢l Valle de México.

La incorporacion rezagada de las empresas de software, la falta de organizacién interna
del sector. Las empresas de software no se instituian como un agente de cambio, no habian
cuajado un conjunto de iniciativas para que se emprendiera una interaccidn en los espacios de
produccién v participar en recursos economicos de PROSFOT; no se tenia acceso a recursos
humanos mediante convenios con universidades: no se habian conformado vinculos con el
sistema educativo local, con empresas de mayor tamailo. etc.

Examinaremos la intervencion de agentes sociales como el sistema educativo.
asociaciones particulares,  politicas gubernamentales, apoyos financieros, etc. en la

conformacion de espacios recientes de produccidn de software.



5.2.- TIC: un sector emergente en un contexto de divisién digital

El caracter reciente de la industria del software junto a la tardia incorporacion de América
Latina en general y México en especial, a los flujos internacionales de las tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC) implica una serie de desventajas que se traducen en un
incipiente sistema de interacciones y prdcticas sociales, empresariales, institucionales,
individuales, agentes no gubernamentales, etc. que no han consolidado las sinergias locales ¢
procesos interactivos que permitan generar sistemas de innovacidén. Al respecto diversos
investigadores como Freeman (1987); Lundvall (1992); Nelson (1993) entre otros, han
sefialado que: a) los sistemas nacionales de innovaciones son una especie de “nudos
articulados™ de empresas vy sistemas productivos; b) configuraciones en redes e interacciones
sistémicas que fluyen a través de las redes; y c) las conductas a nivel microecondmico que
estan cefiidas a relaciones sociales de las redes, reglas y restricciones politicas, Estos tres
niveles distintos, ofrecen diferentes marcos de analisis para elaborar y promover estrategias de
politica sectorial, que den cuenta de la division digital en las TIC's.

Cuadro 8
Gastos en la industria de TIC en México, Estados Unidos
v el mundo (Millones de dolares). 1997 y 2001

1997 2001
Concepto/Afio México Estgdos Mundial | México Estgdos Mundial
Unidos Unidos

Hardware 2267 138,611 336,435 3,316 136,051 376,119
Software 428 54,010 104,659 597 96,556 196,237
Servicios 1,025 124,013 | 265,705 1,865 199,203 425,660
Total 3720! 318,631 708,796 5778 433,811 1 1,000,017
Software / PIB 0.11% 0.65% 0.39% 0.10% 0.94% 0.61%
TI/PIB 1.5% 5.1% 3.6% 1.4% 5.3% 4 3%
TIC / PIB 3.6% 7.7% 6.2% 3.2% 7.9% 7.6%

Fuente: Digital Planet: The Global Information Economy. WITSA. Febrero de 2000 y 2002.

Diversos datos dan cuenta de la acceso limitado de las TIC en México, que como
usuario del flujo internacional de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en
2001 se sitia en el lugar 50, pero el gasto en este rubro apenas si represento 3.2% del mercado
nacional de TIC, mercado 75 veces mas pequeiio que el de Estados Unidos; en cuanto a la
cuota de mercado de {a industria del software, representd 0.10% con respecto al PIB y 3.2%
con respecto al mercado de TIC (ver cuadro 8). Mientras que el mercado del software
significd un crecimiento del 39.4% en 2001 con respecto a 1997; Estados Unidos crecio 78.8%

v 87.5% el mercado mundial de software.
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F! lento crecimiento en la industria del software mexicano obedece a una serie de
contextos estructurales, partiendo de la incorporacidn tardia de las TIC en la region, pasando
por los altos costos de las TIC, monopolios regionales que restringen el acceso, y una
incipiente industria del software que es similar en toda la regidn latinoamericana. Por e¢jemplo,
la posicién de México no es tan diferente a la del resto de paises en latinoamericana; segun el
informe de Mayer & Bunge (2004) realizado en 16 paises latinoamericanos, de los cuales se
eligié una muestra de 682 empresas de software y servicios relacionados®. Este informe nos
permite observar que en América Latina la industria del software es reciente, conformandose
hacia fines de los ochenta. De esta muestra, 62 (9%) empresas correspondio a México, donde
observamos gque 89.2% de éstas empresas (62 empresas es la muestra en México) se
conformaron hace menos de 15 afios; 82% son principalmente casas de sofiware subsidiarias
de Microsoft, IBM, Oracle: 43% de los clientes poseen menos de 49 computadoras: 90% de
las empresas poseen una cartera menor a 120 clientes y. en su mayoria son profesionistas
como abogados. doctores, microempresarios, etc.

En otras palabras, las empresas de software. tanto en México como en el resto de
América Latina, presenta un comportamiento homogéneo (ver cuadro 9). Un porcentaje
considerable de empresas son emergentes, del tipo micro y pequefas empresas que atiende a
profesionistas mas que a empresas; 86.2% de las empresas consideran sustancial desarrollar
software a la medida; 82% creen que el software desarrollado debe ser implementado por
ellos. Esta estructura porcentual da cuenta del caracter artesanal de las empresas de la region.
el upo de mercado individual-profesional que atienden: existencia de una casi nula
especializacion en el desarrollo de software, por ejemplo 81.6% de las empresas mexicanas
ofrecen software empaquetado, que no fue desarrollado en casa, es decir operan como
distribuidoras de los grandes corporativos, como Microsoft., QOracle, etc. Al respecto. un
gerente de empresa comentaba que “el problema es que no nos hemos especializado en el tipo
de software que debemos desarrollar... hacemos de todo, asesorias, implementaciones,...”

(Gerente DYYA RF1).

o3 implementacion, mantenimiento, actualizacion, comercializacion de software, etc. La industria de software en
México, al igual que en otros paises, puede elegir entre cuatro altemmativas principales de desarrollo, (lo cual no
quiere decir que no hay mas): Software empaquetado y Software a ta medida, para el mercado local o extranjero.
Heeks, 1999 y Pressman, 2002.

141



Cuadro 9
Indicadores de la industria del software en México y América Latina. 2003

Meéxico América
Latina

Grado de lmportancia en la empresa del desarrolio de Software (Muy tmportante) 86.2 % 92 .8 9%
Grado de importancia en la empresa en la implementacion del Software que desarrolla (Muy [ 82 () 9 853 %
Importante)

Porcentaje de empresas con 15 afios de antigiedad (a 2003) 80.2 % 72.0%
Alianza estratégica con Microsoft 46.2 9% 31.49%
Alianza estratégica con IBM 16.9 % 12.8 %
Alianza estratégica con Oracle 18.5 % 22.0%
Numero de Clientes por cantidad de computadoras en su empresa {menos de 24 PC) 27 6 % 20.5 %
Niamero de clientes por cantidad de computadoras en su empresa {De 25 — 49 PC) 15.5 % 27.5 %
Numeto de clientes por cantidad de computadoras en su empresa (De 50 - 249 PC) 314.5 % 302 %
Numero de clientes por cantidad de computadaras en su empresa (De 250 - 500 PC) 12.0% 12.1%
Clientes corporativos con facturacion menor a 15 millones de délares (hasta 120 clientes) 80.8 % 89.6 %
Clientes corporativos con facturacién menor a 15 millones de dolares (de 121 a 499 clientes) 11.5% 7.3 %
Clientes individuales, profesionistas (Abogados, Doctores, etc.) (hasta 120 clientes) 90.0 % 88.8%
Clientes individuales, profesionistas (Abogados, Doctores, etc) (mas de 121 clientes) 10.0 % 6.3%

Fuente: Elaboracidn en base al informe electronico MBI - Mayer & Bunge Informatica S/C Ltda. Documento en PDF:
Panorama de la industria latinoamericana del Software. 2004 hitp://www.mbi.com br/popuiacao.him). Acceso 14.08.06

Como ya sefialamos en el capitulo anterior, las comunidades empresariales productoras
de software en México y en la regidn latina en general, no se han fortalecido, esta en proceso
de consolidacion, las capacidades locales de infraestructura, capital humano, redes
empresariales e institucionales que propicien un espacio industrial firme; por ejemplo, el
92.8% de las empresas en América Latina y 82.6% en México, declaran como muy importante
desarrollar software e involucrarse en la implementacion en las instalaciones del cliente, pero
estas expresiones parten del hecho que las empresas poseen un perfil de casas distribuidoras
de software, en lugar de ser empresas desarrolladoras a la medida, que son las que se
involucran en la implementacién. El caracter incipiente y polarizado de las empresas de
software en la region, que para el caso de México, 89.2% tiene menos de 15 afios de haberse
constituido; las politicas gubernamentales y las condiciones de financiamiento para empresas
de alto riesgo no terminan por cristalizarse; debido, entre otras cosas, que éstas empresas que
manipulan simbolos no poseen, salvo escasisimas excepciones, activos fijos que las hagan
sujeto de financiamiento, sus activos son talentos en capital humano y, por ende, el principal
rubro de su gasto corriente estd relacionado con el pago de nomina, que a su vez se ve
afectado por el ciclo de los proyectos que desarrollan y por los ciclos de la economia

financiera. Por ultimo diremos gue los datos de Mayer & Bunge (2004) coinciden con el



analisis que hace la Secretaria de Economia (2005)%° de la industria del software en México.
realizado en 2004, en una muestra de 800 empresas que desarrollan software, sefiala que 91%
de los programadores de software tienen menos de 15 afios de antigliedad en el puesto de
trabajo y 86% culmino sus estudios profesionales en 1990.

El contar con una infraestructura tecnologica competente en TIC promueve la
formacion de un conjunto de agentes y actores sociales (empresas, instituciones universitarias,
politicas tecnoldgicas, ete.) que potencian el desarrollo de procesos de generacion, circulacion
y apropiacion de informacion, constituyendo un sistema complejo en el cual la suficiente y
correcta utilizacion de las TIC actia como un dispositivo que facilita la circulacion del
conocimiento v el desarrollo de competencias endogenas (Lundvall: 2003: Cimoli: v
Correa:2003; Casalet:2003; entre otros); en este sentido, es importante examinar ¢l acceso

digital en la regién latinoamericana que, segin vemos en el cuadro 4, para el caso de los

servidores de Internet en México (http://www.inegi.gob.mx) en 1998 habia 11.8 servidores de
Internet (Hosts) por cada 10 mil habitantes, incrementdndose en 2004 a 145.2; crecimiento
menor al de Brasil y Argentina, pero la verdadera brecha digital es con respecto a los paises
desarrollados como Estados Unidos, Japon, Canad, Suecia. etc. (véase grafica 4 v 5).

La disposicidn de conectores a Internet en México (Hosts) sigue siende limitado con
respecto a paises latinoamericanos en condiciones similares, ya no comparemos con respecto a
Estado Unidos o Suecia; obsérvese lo reciente de la incorporacidn de ésta infraestructura en la
region hacia fines de la década de los noventa, destacando la ampliacion de la brecha digital
con los paises desarrollados (Canada, Suecia, Japon Alemania, Estados Unidos. etc.) que se
incrementd en 2004 por arriba de las mil servidores por cada diez mil habitantes: en cambio en
Latinoamérica apenas si llegd en promedio a los 180 servidores. brecha digital que nos
recuerda el fallido proceso de industrializacion sustitutivo de importaciones implementado en
la region para cerrar la brecha tecnologica de los sesenta v setenta (véase grafica 4 v 5). Otra
de las circunstancias estructurales que frenan la expansién del acceso a las TIC en México,
ademas de la resistencia cultural al uso de las tecnologias {(brecha generacional), es el caracter
monopdlico del acceso a Internet. telefonia mévil, entre otros elementos estructurales como ¢l

uso de patentes, falta de laboratorios de ciencia y tecnologia. falta de innovacion radical, etc.

* Secretaria de Economia, 2004, Estudio para Determinar la Cantidad v Calidad de Recursos Humanos
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México; Universidad Autdnoma Metropolitana,
Unidad Xochimiico, disponible a través de suscripcién en el portal www . software.con; Acceso 06/2006.




Grifica 4
Servidores de Internet (Hosts) por cada 10 mil habitantes
Paises seleccionados. 1998 vy 2004
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Fuente: Elaboracion propia en base a INEGIL. http://www.inegi.gob.mx. Datos de Estados
Unidos son: 1,128.20 en 1998 y 6,645.20 en 2004. hosts (servidores de Internet), todos
aquelios equipos conectados a la red, estos pueden ser servidores, PC's, impresoras, etc.
todos ellos con direccion 1P tnica.

Un factor restrictivo en el desarrollo de una economia del aprendizaje, es el caracter
monopdlico de las TIC que promueve mercados no competitivos, por ejemplo, para el caso del
acceso a Internet en México si se contrata el servicio Infinitum, con una velocidad 1Mbps, con
100 llamadas locales y 200 minutos de larga distancia nacional, tiene un costo aproximado de
$549.00 pesos mensuales, es decir un costo anual de $6,588.00 -datos que fueron calculados
en base a la pagina web de Telmex-infinitum del 31 de Enero del 2007. En cambio, en
Inglaterra se obtiene el servicio de 8Mbps (ocho veces la velocidad que en México), llamadas
locales vy de larga nacional ilimitadas por €19.99 Euros mensuales, lo que significa €239.88
euros anuales, que de acuerdo a la pagina de Talk-Talk, y considerando el tipo de cambio en
$21.6468 pesos por Libra de acuerdo a x-rates.com, (ambos del 31 de Enero del 2007), el
costo en pesos del servicio britanico es de $5,193.00 pesos. Lo cual no sélo significa un
diferencial de $1,395.00 pesos en un afio, sino también un servicio de mayor potencia-
velocidad®” (ver grafica 5). El monopolio en las TIC restringe el acceso digital a poblaciones
con ingresos bajos, desalienta la inversion de las empresas en nuevas tecnologias, por ejemplo
mientras que en los paises desarrollados en 1998 los usuarios promedio llegaban a 1,397, para

2005 se incremento a 5,823 usuarios (datos para Canada, Estados Unidos, Corea, Alemania y

57 Informacion proporcionada por Ing. David Tabeada “Acceso de Internet en México”, viernes, 02 de febrero de
2007. Acceso 20 Septiembre de 2007. http://monitorpolitico.com
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Francia). El acceso a Internet crecio 45.2% anuales entre 1998 a 2005; mientras que los paises
latinoamericanos, se incremento de 126 a 1995 usuarios por cada 10 mil habitantes para los
afios seflalados. Aun que la tasa de crecimiento anualizada es de 212% para paises latinos
(datos para Argentina, Brasil, Chile v México), la brecha digital es amplia (ver grafica 5).
brecha que se traduce en una lenta expansién de las condiciones necesarias para generar
comunidades de iInvestigacion, redes y laboratorios que impulsen nuevos procesos de

aprendizaje, innovacion y generacién de flujos de conocimiento.

Grifica 3
Usuarios de Internet por paises seleccionados.
Por cada 10 mil habitantes. Paises seleccionados. 1998 y 2005.
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Fuente: Elaboracion propia en base a INEGL hip//www.inegipob.my  Para México 2000- COFETEL. Direccion de Taritas ¢
integracion Estadistica. con base en informacion de SELECT. La cifra por cada 10 000 habitantes es estimacion del INEGI. con
base en datos det X1l Censo General de Poblacion y Vivienda. 2000, Para Mcxico a partir de 2001 INEGL Encuesta Nacional
sobre Disponibilidad ¥ Use de las Tecnologias de la Informacion en los Hogares. Las cifras por cada [0 (000 habitantes son
estimaciones con datos de Conciliacion Demogratica, INEGI-CONAPQ. 2007

[.a incorporacion tardia de las TIC en Latinoamérica vy especialmente en Mexico.
representa una serie de restricciones en la conformacion de sistemas de innovacion nacional.
falta de politicas sectoriales que intensifiquen los espacios industriales y tiendan a cerrar los
desequilibrios regionales y tecnoldgicos; por ejemplo en México, los montos de negocios en la
industria de tecnologias de la informacion para 2003 ascienden a $6.510 millones de dolares,
que representan 22% del mercado tecnolégico; entre 1998-2003 una cuarta parte del mercado
tecnoldgice estuvo concentrado en las TIC y tres cuartas partes en las telecomunicaciones. La
grafica 6 sefiala el crecimiento entre hardware y software en las TIC mexicanas. crecimiento
que sigue el patrén mundial, destacando la dinamica del hardware, que concentré 57.2% en
promedio (entre 1998-2003) contra 10.7% en software. La brecha entre hardware y software

tiende a ampliarse. debido a que los ritmos de crecimiento promedio anual del hardware son
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de 10.2% en el periodo sefialado, contra 5.4% del software. Segin datos Sallstrom y Damuth
(2003), la brecha entre hardware y software podria ampliarse en los préximos afios para los
paises que estdn llegando tarde a la incorporacion de TIC en la base tecnologica del sistema
productivo. Para el caso de México, 98% de las empresas representan el mercado objetivo de
las empresas de software; el consumo de software en México es emergente y de baja
sofisticacién. Aunado a lo anterior, esta lo reciente de esta industria, que si bien tiene un
enorme potencial de crecimiento se encuentra en una etapa de despegue; donde la industria del
software se caracteriza por ser joven y dominada por empresas de tamafio micro y pequefio.

Grafica 6
Mercado mexicano de hardware, software y servicios relacionados
con el desarrollo de software 1998 - 2003. Millones de dolares
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Elaboracion propia con base en INEGL. 2004

La incorporacién tardia de México en el flujo internacional de las TIC, la division
digital en el acceso a las TIC, los desequilibrios regionales la falta de competitividad del sector
de las TIC; asi como el reciente crecimiento del PIB informatico en los tltimos afios en éste
sector ha conducido a la intervencion activa del Estado, generando una serie de politicas
gubernamentales orientadas a apoyar a las instituciones de fomento productivo, asociaciones
especializadas o bien, a crear leyes y decretos que regulen el mercado. El lento crecimiento de
la participacion de las empresas mexicanas estd obstaculizada por diversos factores, desde el
caracter monopdlico del sector, lo reciente de la industria, falta de recursos humanos
especializados, escasez de profesionistas, altos costos de mano de obra especializada,
regulacion poco flexible y necesidad de capacitar al personal de nuevo ingreso; ademas de la
fortaleza del peso mexicano, elevados costos de acceso a la infraestructura tecnologica. etc.

También pesa el limitado acceso al financiamiento bancario, la falta de capital semilla y de

146



riesgo. asi como la debilidad de los programas de investigacion y desarrollo. Aun con estas
restricciones el PIB informatico ha incrementado su peso relativo en el PIB total de 3.2% en
1994, a 4.5% en 2004 (ver cuadro 10). Crecimiento que se debe en parte a la intervencion
gubernamental que asimila que el problema de la creacidn y difusién de capacidades
tecnoldgicas y estd ampliamente relacionada con la disposicion de politicas sectoriales en
apoyo a las TIC (Cimoli: 2000; Katz: 2000)

Cuadro 10

Producto Interno Bruto Total e Informético
1994 - 2004. Miles de Pesos, 1993=100

Afio PIB Total (precios PIB Participacion PIB
de mercado) Informatico Informatico
1994 1,311,661,116 24,614,013 3.2
2001 /P | 1,602,640,366 56,701,330 3.5
2002 1,613,206,366 59,647,799 3.7
2003 1,633,075,722 64,067,428 3.9
2004 1,679,150,127 75,246 937 4.5

P/ Cifras preliminares. Fuente: INEGI. Sistema de¢ Cuentas Nacionales de México.
Cuentas de Bienes y Servicios. Varios aios. Tomo 11

La intervencion publica a través de mecanismos novedosos hacia fines de la década de
los noventa, son los fondos sectoriales implementados en América Latina que consistio en la
introduccion de diferentes instrumentos financieros en la realizacion de actividades de ciencia
y tecnologia con orientacién hacia las pymes. que consistio en la combinacion de fondos
sectoriales ¢ incentivos fiscales (Casalet: 2003; Yoguel: 2003). Destacdndose dos objetivo
principales: a) la creacion y fortalecimiento de un mercado de servicios tecnologicos que
proporciona servicios, como capacitacion, asistencia técnica, consultoria especializada v
formacién de los recursos humanos; acorde a las necesidades de los procesos productivos: b)
Fortalecer las capacidades de investigacion & desarrollo de las universidades, centros de

investigacion independientes y de las empresas (Fisher y Klein: 2003).

5.3.- Politicas sectoriales en la industria del software

A continuacidén abordaremos uno de los principales programas sectoriales de apoyo a la
industria del software en México (PROSOFT), el cual se caracteriza por su heterogeneidad
regional, interaccidon con universidades, centros de investigacion, asociaciones industriales,
etc. Para varios autores como Capdevielle, Casalet y Cimoli (2000); Bisang v Malet (2000):
Crespr vy Katz (2000) entre otros; el modelo de industrializacion por sustitucion de

importaciones (ISI) significo la participacion del sector publico a través de la creacion de
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infraestructura local orientada a las capacidades de ciencia y tecnologia asi como el desarrollo
de recursos humanos especializados. En este sentido, se suponia que el conocimiento formaba
parte de un bien publico, externo a los flujos del consumo y excluido del conjunto de materias
primas alineadas al proceso de produccion. Se consideraba que la produccion de conocimiento
era suficiente para que se difundiera y circulara dentro de la economia; en otras palabras, se
creia que bastaba con incentivar la oferta de conocimiento a través de politicas tecnologicas,
como: a) el patron lineal y top down en la difusion del conocimiento que se basaba en una
serie de instrumentos politicos que asumian que las innovaciones y el conocimiento codificado
se transfirieran siguiendo una trayectoria lineal y unidireccional desde las instituciones
publicas, como son las universidades y centros de investigacion hacia el proceso de
produccién. Gibbons, et.al. (1994) definen que el modo tradicional de conocimiento es aquel
que va de la investigacidén basica a la aplicada, v de ahi al desarrollo experimental y a la
innovacion, es decir la generacion de conocimiento se concibe bajo un concepto lineal
(Yoguel: 2003); b) oferta institucional centralizada y selectiva, hace referencia al conjunto de
politicas tecnoldgicas que trajo consigo la aventura del ISI, que significo financiamiento del
sector publico y regulado por el Estado en la generacion de conocimiento, ello implicéd que el
gasto en investigacion y desarrollo fuese financiado con fondos publicos y realizado en
instituctones del Estado, concentrados en sectores de telecomunicaciones, transporte,
energético, nuclear, aeronautico, etc. en colaboracton con el sistema de educacion superior y
ceniros de investigacion que operaban con presupuesto piblico®® (Katz:2000 y CEPAL:2002).
Se incentivé la generacion de conocimiento a través de subsidios y aranceles como
mecanismos para favorecer la adaptacion y transferencia al sistema productivo local del
conocimiento desarrollado por empresas extranjeras. La difusién del conocimiento fue
limitado a los espacios industriales donde se localizaban los conglomerados locales; ¢) Gestion
vertical desde las organizaciones y hegemonia del sector piblico. Como el financiamiento
provenia del Estado, las prioridades en investigacion y desarrollo de la ciencia y la tecnologia,
estaba dictaminada por el propio Estado. Paralelamente, las estrategias propias de los
investigadores basadas en el principio de libertad de cétedra como en los intereses propios que

les regian resultaban en acciones determinadas en un contexto de intereses propios de los

8 Katz, Jorge, 2000; Pasado y presente del comportamiento tecnologico de América Latina; Santiago; CEPAL;
Serie desarrolio productivo, num.75; CEPAL, 2002; Fortalecimiento de los sistemas de innovacion y el desarrollo
tecnologico; en Globalizacion y desarrollo; Santiago; CEPAL.
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cientificos y las agendas de! Estado, quedando a un lado el sector productive y con débiles
vinculos con las empresas.

Posteriormente al cambio estructural que significé la década de los ochenta, sobrevino
un intenso debate en torno a la intervencion del Estado en la generacion de conocimiento.
sefialandose que el Estado, debe participar marginalmente en la economia. solo cuando haya
“ruidos” en el mercado; se concluyd que una mayor desregulacion y un menor
intervencionismo publico facilitaria la difusién de la informacion permitiendo hacer mas
explicita la demanda de tecnologia, estimulindose la difusion del conocimiento en la
economia. Esta posicion significd una vision horizontal en la que se planteaba que la garantia
del acceso a la informacion permitiria solucionar los problemas relativos a la creacion.
adopcidn y difusion de la tecnologia; paralelamente se limitaba la intervencion del Estado, casi
exclusivamente, a la creacion y difusion de bines puablicos (Katz: 2000, Cimoli: 2000: entre
otros)™. Se pueden identificar las siguientes caracteristicas de este enfoque basado en la
demanda: a) adopcién de politicas horizontales.: donde la intervencion del Estado garantizaria
el comportamiento eficiente de los mercados; la demanda de las empresas cumpliria un efecto
de resonancia en la seleccion de tecnologia y en la investigacidn, asi como en la ciencia vy
tecnologia; se consenso un mayor compromiso entre la realizacion de actividades innovadoras
con el sector productivo y estuvieron supeditadas a la obtencion de recursos externos
provenientes de organismos internacionales. b) fomento a la demanda y patron bottom-up de
difusion del conocimiento que consistié en el diseflo de instrumentos encaminados a fomentar
Ja demanda y favorecer los flujos de informacion hacia el sector productivo. Por un lado, se
implementaron subsidios a la demanda a través de financiar proyectos presentados por las
empresas y por otro lado. con el fin de facilitar el acceso a los flujos de informacién al sector
productivo, se dispuso de especialistas y consultores en actividades tecnolégicas (Dini. Corona
y Jaso: 2002). Es decir, se orientaron politicas publicas de ciencia y tecnologia que expresaran
las necesidades del sector productivo; asi mismo se incentivo la vinculacion del sector pablico
con las universidades e instituciones publicas y privadas, supeditando el otorgamiento de

recursos a la realizacion de proyectos tecnoldgicos conjuntos; igualmente se promovid la

* Katz, op.cit; Cimoli. Mario: 2000; Developing innovation system, en Cimoli, M. (ed.) Developing innovation
System: México in a global context; Londres, Continnum; pp. 1-20; Cimoli, Mario; y Mariana Della Giusta:
2003. The nature the technological change and its main implications on nation system of innovation; en Jaime
Aboites v Gabriela Dutrenit (coords); innovacidn, aprendizaje y creacion de capacidades tecnologicas; México.
UAM-Xochimilco/Miguel Angel Porrua; pp. 47-102.
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colaboracion con las empresas y organismos que promueven actividades de ciencia y
tecnologia. c¢) introduccion de mecanismos de mercado en la gestion de organizaciones; se
estimulo la autonomia de gestion de las instituciones y se implementaron mecanismos de
recompensa basados en resultados (Casalet: 2003: Pacheco: 2003; Yoguel: 2003);
paralelamente se promovieron consultarias dedicadas a “vender” y “proporcionar” servicios
técnicos, logisticos y tecnoldgicos en detrimento de investigaciones e investigadores menos
orientados el mercado. d) bajo gasto en ciencia y tecnologia; ain con nuevas estrategias de
financiamiento y apoyos a la ciencia y tecnologia, el gasto en investigacién v desarrollo en la
region latinoamericana es escasa, continua siendo financiada por el Estado, aunque las
empresas son financiadas indirectamente a través de subsidios, aranceles y exencion de
impuestos el sector privado solo participan marginalmente con un tercio del total invertido.
Gibbons, et.al., sefialan este tipo de produccion de conocimiento posterior a la ISI, como un
conocimiento generado en un contexto de continua negociacion para su aplicacion eficiente.
Lo relevante es que no se generara el conocimiento a menos que los intereses de varios actores
se hayan negociado e incluido; implicitamente ello significa consenso, negociacion vy
transdisciplinariedad entre varios actores.

En este modelo la generacion de conocimiento es mas que el conjunto de especialistas
o disciplinas que colaboran en equipos en problemas especificos, significa la integracién de
diversas habilidades, destrezas y capacidades en la creacion de conocimiento que se sirven de
flujos de informacion provenientes de diversas disciplinas; asi como la participacion de
experiencias, habilidades y contextos de aprendizaje (conocimiento tacito, codificado, situado.
etc.). Esta es la razdn, por la cual, Gibbons et.al., sefialan que se trata de un conocimiento
socialmente distribuido, que no necesariamente es producido en un contexto normativo de
reglas o procesos instituidos en universidades y colegios, en centros de investigacion y
consultarias, en agencias gubernamentales y laboratorios industriales, sino que se genera y
produce a través de una serie de interacciones sociales, institucionales y gubernamentales, en
comunidades enlazadas en red, o bajo sistemas de colaboracidn. Los grupos de investigacion
son menos institucionalizados, los actores que participan se retinen en equipos de trabajo
flexibles y dinamicos, temporales y especializados y en redes que se reconfiguran

continuamente en comunidades y colectividades temporales, de corte interdisciplinario
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integrandose cientificos sociales y naturalistas, ingenieros y doctores, como necesidad no de la
colectividad, sino del problema a solucionar.

La posicién posterior al periodo de industrializacién y sustituciéon de importaciones
(IS1) tiene que ver con las generacion de conocimiento socialmente distribuido a partir de la
implementacion de mecanismos basado en resultados, generacion de conocimiento aplicado y
que sea incluyente de varios actores y agentes institucionales, como es el caso de las politicas
sectoriales de ciencia y tecnologia mexicanas creados entre 2002 y 2003, nos referimos a la
estrategia nacional de generar nichos de tecnologia digital en México, de ésta se derivo una
serie de politicas sectoriales que involucran sectores de telecomunicaciones. aeronautica.
electronica, sistemas de informatica y, especificamente el sector del software.

La politica industrial del afio 2001 y 2002 se orientd hacia programas publicos de
desarrollo industrial que promovia el analisis del mercado de industrias y servicios digitales.
En este sentido los grandes nucleos industriales del pais como Nuevo Leon. Jalisco.
Aguascalientes o Baja California se constituyeron como localidades o regiones atractivas para
iniciar el analisis de la existencia o no de una Economia digital. ya que representan el espacio
idoneo para la generacion de sinergias digitales. En otras palabras, se observan ventanas de
oportunidad tecnolégicas para México y la posibilidad de insertarse en la cadena global de las
tecnologias de la informacién v comunicaciones (TIC). Destacando Estados que cuentan con
alto potencial para desarrollar capacidades digitales a través de mecanismos publicos con
orientacion a la economia digital, entre los mas importantes sobresalen: Aguascalientes.
Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn, Sonora, Baja California. entre otros.

Las estrategias sectoriales en la generacion de economias digitales en México. el
Estado participa para encauzar la expansion de un mercado basado en los flujos de
informacion y la transformacion de €ste en conocimiento. de tal forma que la participacion de
diversos actores como el Estatal y Federal. sector privado, sector educativo y empresarial.
asociaciones y centros de investigacidén publicos v privados acuerdan alianzas y provectos de
colaboracion para desarrollar proyectos especificos en relacion a la industria del Software. En
distintos trabajos relacionados con la industria del software en México’", destacan varios

Estados por encima de la media nacional, sin embargo son los centros industriales por

7 Ruiz. C. Duran 2004: Potencialidades de las entidades federativas para desarrollar niicieos de economia
digital. Facultad de Economia, UNAM, México.
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excelencia o por historia econdémica como Jalisco, Nuevo Leodn, y Distrito Federal los que
mejor infraestructura poseen para desarrollar un sector tecnologico que genere un sistema
interactivo local que gestione el desarrollo de software y servicios relacionados. Las entidades
cuentan con un uso intensivo en las denominadas tecnologias de la informacién y con una
industria local de software a nivel nacional. El estudio de Ruiz, (2004) valoro el potencial de
las entidades con potencialidad de infraestructura tecnologica en México a través de indices
cuantitativos que relacionan desde numero de computadoras y becas de CONACYT hasta el
entorno del numero de empresas con ISO 9000 y numero de alumnos en informatica.

Ruiz construye un conjunto de indicadores que le permiten analizar distintos grupos de
Estados que cuentan con politicas sectoriales especificas, planes y programas para desarrollar
una industria del software local, de tal forma que describe: a) aquellos que cuentan con un
programa formal de desarrollo de Industria del Software como Nuevo Leon, Jalisco.
Guanajuato, Puebla, Morelos, Sinaloa (éstos Estados tienen un indice de economia digital
superior a la media nacional)con Aguascalientes, Yucatan, Hidalgo y Campeche (poseen un
indice de economia digital menor a la media nacional). b) Estados que no cuentan con un
programa formal de desarrollo de Software, pero han manifestado su intencidn de desarrollar
un programa formal, por ejemplo Distrito Federal, Baja California, Veracruz (Estados que
tienen un indice de economia digital superior a la media nacional) y San Luis Potosi. Baja
California Sur, y Durango (Estados que tienen una economia digital menor a la media
nacional). ¢) Estados que no han manifestado su intencion en desarrollar una industria del
Sofiware, como son México, Coahuila, Sonora, Tamaulipas, Chihuahua, Michoacan, Colima,
Guerrere, Tlaxcala, Chiapas, Quintana Roo, tabasco, Nayarit y Zacatecas. Para continuar con
el analisis sectorial de la generacion de capacidades en la industria del software, sélo
retomamos seis Estados que concentran 68.7% de la cuota de mercado en la industria del
Software en 2003. De los cuales destaca el DI que concentra 47.3%, seguido por Nuevo Ledn
con 14.0% y el Estado de México con 9.1%; Jalisco sdlo representa 4.1%, Aguascalientes
0.48% y Morelos el 0.5% de un mercado que en 2001 significé $2,428.4 millones de ddlares.
Ruiz (2004) sefiala que uno de los elementos centrales en el desarrollo de la industria del
Software es la demanda diferenciada por cada entidad federativa. Uno de los factores claves
para potenciar la demanda es la posicion tecnologica local de cada entidad, la estructura local

de los sistemas sociales entre agentes locales, sector productivo, universidades, empresas



lideres, asi como el conjunto de relaciones de confianza y colaboraciéon que se hayan
conformado en las redes, comunidades y colectividades que existan en la localidad. En el
cuadro 11 observamos (Ruiz: 2004) algunos indices de economia digital que posicionan a las
entidades locales y permiten evaluar la poiencialidad de las entidades en los nichos de
economia digital.

Cuadro 11

indices de capacidades digitales para el desarrollo de la industria
del Software. Por estados seleccionados de México 2002

Programa formai en la Industria ) No programa
del Software Promedio

. Entidad Jalisco Nuevo Aguascalie BCN DF
Indices Leon ntes
Cuota de mercado* 4.1% 14.0% 0.48% 2,428.4 23% | 47.3%
Capital Humano 5.23 9.68 7.16 5.0 8.77 10
Aprendizaje e 7.78 7.74 3.44 420 6.45 10
Innovacion
Empresarialidad 8.93 837 2.56 4.45 658 | 10 |
Entorno Favorable 442 7.80 741 5.02 6.04 [ 8.57
Infraestructura 8.40 7.49 3.07 4.69 699 ¢ 10
Digital ‘
Valor del mercado 9.03 9.68 29 i 5.00 8.39 10
Capacidades locales 7.30 8.46 4.42 473 7.20 9.76

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ruiz, C. 2002. Programa para ¢l desarrollo de la industria del sofiware (PROSOFT)
2002 y 2003. Secretaria de Economia: reporte de potencialidades de ias entidades federativas para desarrollar nucleos de
economia digital. Clemente Ruiz Duran 2002 reporte electronico

* Cuota de mercado en la industria de $2.428.4 millones de dolares en 2001,

Como vemos en ¢l cuadro 11 destaca el posicionamiento del Distrito Federal. seguido
por los Estados de Jalisco y Nuevo Leon. El caso del Distrito Federal lo abordaremos hacia el
final de este apartado por ser paradigmatico su caso porque hasta Junic de 2004 no contaba
con un plan formal para desarrollar una industria de Software, a pesar que concentraba poco
mas del 40% de las empresas desarrolladoras. Los indicadores del cuadro 11 son una guia
cualitativa del las condiciones o esfuerzos de los actores locales para generar infraestructura
tecnologica, académica, humana, técnica, industrial, entre otros componentes que va hemos
sefialado. Sin embargo, estamos de acuerdo que las relaciones de confianza y cooperacion
entre los agentes no suceden por “generacion espontdnea”, sino que deben coexistir politicas
selectivas de impulso a las condiciones sociales, técnicas, de recursos humanos. educativos,
etc., que potencien, gestionen desde abajo las capacidades endogenas necesarias para generare
un sistema epistémico solido, con identidad local. Las entidades citadas en el cuadro 11!

establecen diferentes estrategias con la intencion de desarrollar una industria de Software en
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sus localidades; propuestas que son presentadas por diversos actores locales, como
universidades, empresas, gobierno, asociaciones, etc.

En 2004 el Estado a través de la Secretaria de Economia promovié una politica
sectorial especifica de apoyo a los sectores productivos del software, dandosele prioridad a
aquellos Estados que contaran con programas formales en el impuiso a la generacion de
sistemas productivos de software, como es el caso de Nuevo Ledn y Jalisco, seguidos por Baja
California y Aguascalientes. Los apoyos financieros contemplan diferentes aspectos como la
infraestructura fisica, académica, capital humano, aprendizaje e innovacién, nivel de
empresarialidad, valor del mercado de TIC, entre otras variables que generen sinergias
orientadas a favorecer el desarrollo de software. Empero, el financiamiento esta condicionado
a la participacion de diversos agentes ademas de la inversion Federal como las empresas entre
otros actores institucionales ademas de Universidades, centros de investigacion publicos o
privados, entre otros. Favoreciéndose el fortalecimiento de sistemas de interacciones socio-
técnicas entre asociaciones, gobierno, empresas, instituciones educativas y organismo locales.
Como por cjemplo las alianzas como el consejo ciudadano consultivo para el desarrolle de
la industria de software en Nuevo Ledn, integrado en 2002 por el gobierno del Estado, el
secretario de desarrollo econdmico y el director general del programa Monterrey Ciudad
Internacional del Conocimiento; ademas del delegado de la Secretaria de Economia.
NAFINSA e INEGI: asi como instituciones académicas como UANL. ITESM. TEC-
MILENIUM, UDEM, UR; Asociaciones civiles de Software como CANIETI, AETI.
ANADIC; empresas de software, como Softek, Neoris, Towa, Quality, Internacional de
sistemas, entre otras. Esta alianza ciudadana se basa en un “proyecto sistémico” que genera
sinergias y niveles de confianza entre los actores locales. PROSOFT en colaboracion con los
otros agentes entre 2004-2005 acumulé una inversioén cercana a los mil millones de pesos con
el objetivo de desarrollar centros de desarrollo de Software. Ademas de Nuevo Leodn. existen
sistemas sociales sistémicos como el de Jalisco, Aguascalientes, Baja California, entre otros.

A continuacion abordaremos el programa nacional de la industria del software
(PROSOFT), instrumento que se forma bajo los preceptos del modelo de subsidio a la
demanda que provee de importantes fondos publicos a los espacios industriales del pais, que
como bien sefiala Casalet (2000 vy 2003) la intervencion del Estado hacia los noventa se

orienta a la creacién de un entorno de eficiencia para el sector productivo, va que la



“liberalizacion” del mercado implicoé una mayor vulnerabilidad de las empresas,
especialmente las pymes. El Estado “vigila” y propicia nuevas relaciones de colaboracion que
configuran nuevas competencias y capacidades locales que contribuyen al sistema epistémico,

de aprendizaje y conocimiento.

5.4.- Programa sectorial especifico: PROSOFT

[ntentaremos puntualizar la estrategia macroecondmica que ha implementado México
en la Industria del Software a través del Programa nacional de la industria del Software
(PROSOFT) "' v, la influencia reciente de ésta politica sectorial en la industria. Este programa
denominado PROSOFT es de reciente creacion; primero se implementé como un programa de
alcance regional en mayo de 2004, donde participaban mancomunadamente Estado-
Federaciéon. Para Junio de 20053, se extiende al resto de del pais v en Diciembre de 2006 es
significativa la intervencion financiera del sistema universitario publico v privado. camaras
industriales. centros de investigacion y desarrollo de tecnologia y, empresas del sector. Un
aspecto importante de PROSOFT es que articula significativamente la partcipacion de
industrias locales de software. camaras de la industria e instituciones académicas locales e
internacionales dedicadas al desarrollo de software. PROSOFT apuesta a que México puede
integrarse a flujos internacionales del mercado mundial de las TIC™. De acuerdo con
PROSOFT (2004), México cuenta con una posicion favorable para convertirse en un
competidor de talla mundial, gracias a su ubicacion geografica, perfil demografico v desarrollo
tecnologico. Los nichos de software, que PROSOFT identifica a nivel mundial, son servicios
profesionales, que representa un mercado mundial de $340.2 mmd en 2003; y productos de
software con un valor de $56.6 mmd (PROSOFOT: 2004:276).
No obstante el potencial de los nichos tecnoldgicos que PROSOI'T sefiala, la industria del
software en México es incipiente, como ya dimos cuenta parrafos arriba, en el periodo
comprendido entre 1998 y 2003 la industria del Software, -con respecto al total del sector
tecnologico (TIC mas telecomunicaciones)- no supera 2.2% en promedio y. comparado con ¢l
mercado de las TIC (hardware, software y servicios), la cuota de mercado es de 10.7% en

promedio entre 1998-2003; ésta industria del software requiere una seria de generacion de

"' Secretaria de Economia, disponible en: http://www.software net.mx Acceso en Febrero de 2005,

™ El mercado mundial de las tecnologias de la informacién y comunicacién para 2002, representd $2.18 miles de
millones de délares, que se distribuyen en cuatro rubros generales: telecomunicaciones 56.4%: Servicios de T1
24.6%:; hardware 15.5% vy Software 3.5% (Gartner:2003).

—
Lh
ol



condiciones estructurales, econdmicas, sociales, culturales, acumulacién de conocimientos,
que no se generan por decreto o por “cafionazos” de dinero. La industria estd ligada a la
existencia de variables cualitativas, no sélo a programas publicos de desarrollo industrial y
existencia de un mercado local de industrias y servicios que consuman nuevas aplicaciones:
sino a la existencia de condiciones de acumulacion de conocimientos en aquellos agentes que
participan en esta industria; lldmense asociaciones, academia, empresas e ingenieros de
software. En otras palabras se requiere de un contexto dindmico, pro-activo en términos
tecnologicos modernos, que potencien la generacion y adquisicion de capacidades
tecnologicas, circunstancias que por lo regular sélo favorece a los agentes y sistemas
socialmente arraigados, como los de Jalisco, Nuevo Ledn entre otros, creando fuertes
desequilibrios regionales; por ejemplo, los tradicionales centros industriales de Jalisco v
Nuevo Ledn concentran en 2005 el 40.6% del total de PROSOFT, por tanto, podriamos estar
en presencia de la ampliacién de la brecha digital que da cuenta Ruiz (2004) a partir de
favorecer sistemas de interaccién tecnolégico ya sélidos (ver cuadro 12). En los siguientes
apartados abordaremos los distintos agentes pro-activos que son favorecidos por mayores
incentivos para acceder a los mecanismos de soporte financiero.

Cuadro 12
Inversion total en proyectos aprobados en la Industria del
Software en México. Estados Seleccionados, 2004 y 2005

Provec
Proyectos tos Crecimiento
2004 Monto 2004 2005 Monto 2005 2005-2004

Total 68 249,523,273 181 | 749,520,322 200%
Jalisco 13 46,534,240 14 1 204,195,833 339% |
Nuevo Ledn 17 52,010,964 32 | 100,317,660 93%
Aguascalientes 3 8,103,430 15 24,326,723 200%
BCN 7 44,194,116 9 33,083,391 -25%
ZMDF -- - -- - --
Asociaciones™ 6 70,701,523 25| 179,577,878 154%
Resto 22 27,979,000 86 | 208,018,836 643%

*Cuando se seflale Asociaciones, se entenderan por aguellos organismos de promocion a la industria
del Software reconocidos por PROSOFT, como: Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnelogias
de Informacidon, A.C. (AMITI); Asociacion Mexicana para fa Calidad en Ingenieria de Software (AMCIS);
Asociacién Mexicana Empresarial de Software Libre, A.C. (AMESOL); Camara Nacional de la Industria
Electronica, Telecomunicaciones e Informatica (CANIET). Fuente: Elaborado en base al Informe
preeliminar de PROSOFT 2005. Realizado por la UAM a encargo de ia Secretaria de economia.
Nota: El monto de 2004, contiene la partida de NAFIN por $64,389,196.00
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5.4.1.- Interacciones sociales entre agentes institucionales

El PROSOFT desde su creacion en 2004, favorecio la participacion de la academia, la

constitucion de asociaciones, la coparticipacion del Estado y, el financiamiento estaba

condicionado a que el sector productivo no sdlo participara, sino que también formara parte de
los inversionistas. De esta manera los actores locales como el Estado; el sector privado, el

educativo y empresarial; asi como las asociaciones industriales, establecen alianzas y

proyectos especificos en relacion a la industria del software. Para los primeros dos afios de

operacién del PROSFOT (2004-2005) fa consolidacion del sistema social interactivo entre
agentes institucionales, segiin damos cuenta en el cuadro 13, la participacion de los
organismos institucionales (CANIETI, AMITI, AMCIS, entre otros) tuvo un crecimiento
importante, en 2005 superior a los 179 millones, contra los 70 millones de 2004, incremento

que significd un crecimiento del 174%,

Como daremos cuenta en el siguiente cuadro 13. otros agentes institucionales
aumentaron su colaboracién en la industria del software, y sobre todo la cada vez mayor
presencia de! sector privado. Del total invertido por las asociaciones en 2005. 48.2% es
aportado por el sector privado; en este mismo afio los centros industriales por excelencia,
como Nuevo Ledn vy Jalisco, concentran 44.7% del monto total invertido v representan una
cuarta parte de los proyectos financiados, es decir en promedio cada proyecto de software
significa 6.6 millones de pesos, en contraparte, para el resto de los 135 proyectos, el
financiamiento promedio es de 3.3 millones de pesos y, una de las economias digitales mas
competitivas (segin Ruiz: 2004) que es la zona del valle de México, hasta septiembre de 2000,
no figuraba dentro de los estados que recibian financiamiento del Estado via PROSOFT (Ver
cuadro 13). 2005, significo una nueva distribucién del financiamiento de PROSOFT, la
participacion relativa de cada uno de los agentes vario significativamente, destacando lo
siguiente:

o El peso relativo de PROSOFT como organismo promotor (inversion) representd el 56% en
2004, para 2005 disminuye al 26%. Por el contrario, el sector privado, incrementa su
participacion porcentual del 24% al 48% para los afios correspondientes.

o El incremento del presupuesto de PROSOFTO se increment6 de 249.5 millones de pesos
en 2004 a 749.5 millones en 2003, crecimiento del 200% (Ver cuadro 13}. De este

incremento. las asociaciones fueron mas benefliciadas, incrementando sus recursos de 70.7
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millones en 2004 (no se incluyen los recursos de NAFIN de 2004) a la cantidad de 179.5
millones de pesos en 2005. Inversién en la que sobresale el sector privado, que aportéd 86.6
millones via asociaciones, porque el total del sector privado, representa el 89% mas que la
inversién de PROSOFT.

o La participacion del sector educativo en 2005 es importante, incrementando su
participacion en poco mas del 280%, al situarse la inversién general del sector educativo
en 13.2 millones en 2005, contra los 3.4 millones de 2004.

Cuadro 13
Distribucion de la Inversidn por organismo promotor en la Industria del
Software en México. Estados Seleccionados. 2004 y 2005

Sector Sector Sector Sector
PROSOFT | PROSOFT Estados Estados Académico | Académico Privado Privado
2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005

Total 139,700,600 | 191,612,134 | 42,546,659 | 107,339,099 3,463,000 | 13,271,763 | 60,360,484 | 363.202,498
Jalisco 19,734,284 38,008,411 8,800,000 17.711,835 840,000 630,000 | 17,159,956 | 142,630,587
Nuevo Leon 18,382,993 27,198,000 | 13,448,991 20,000,000 980,000 nd | 19,142,980 50,316,460
Aguascalientes 3,517.000 6,450,118 2,160,000 3,133,698 nd nd 1,598,300 14,562 906
BCN 18,838,948 9,470,018 | 11,295 168 6,831,008 177 000 427,860 | 13.808,000 14,026,708
ZMDF - - - - - w - -
Asociaciones* 67,518,775 45,071,001 nd nd nd 4,385,294 3,182,748 80,647,753
Resto 11,708,000 65,414,585 6,842,500 59,662,557 1,460,000 7,828,609 5,468,500 55,018.084

Fuente: Elaborado en base al Informe preetiminar de PROSOFT 2005. Realizado por la UAM a encargo de la Secretaria de economia
Nota: El monto de 2004, NO contiene aqui la partida de NAFIN por $64,389,196. nd= No hay datos.

La participacion relativa de PROSOFT en la inversidn total de la industria del software
s6lo se incremento 37% en 2005 con respecto a 2004, de hecho es uno de los porcentajes mas
bajos con respecto a la participacion de otros agentes institucionales, como los Estados vy el
sector educativo. La inversion total de los agentes institucionales, significa un financiamiento
importante, va que los Estados, sector educativo mas PROSOFT, acumulan una inversion en
2005 de 312.2 millones, cantidad equivalente al 86% de lo invertido por el sector privado; es
decir, que en 2005 el sector privado super6 al invertido en PROSOFT, sin embargo atn habria
que calcular el apoyo via impuestos a esta inversion del sector privado (ver cuadro 13).

Abordemos brevemente la participacion de los organismos promotores que integran a
las asociaciones. En el destino de los recursos de PROSOFT hacia las instituciones que
forman parte de las asociaciones civiles reconocidas por la Secretaria de Economia, destaca la
Asociacién Mexicana de la Industria de Tecnologias de Informacién, A.C. (AMITD):
Asociacién Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software (AMCIS); Asociacion

Mexicana Empresarial de Software Libre, A.C. (AMESOL); Camara Nacional de la Industria



Electronica, Telecomunicaciones ¢ Informatica (CANIETI) (ver cuadro 16). Las asociaciones
tienen una participacion significativa en 2005, afio en el que disponen de 179 millones.
cantidad que representa 72% del monto total de PROSOFT en 2004. Lo destacable, es que de
este porcentaje, 48.3% proviene de empresas privadas (86.6 millones de pesos). Las
asociaciones representan un sistema de interacciones donde se concilian intereses y objetivos
de las empresas que ahi participan.

Por ejemplo para 2005, la Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de
Informacién (AMITI) es una de las primeras organizaciones nacionales que concentra mas de
200 empresas de Tecnologia de la Informacion; AMITI se convierte en una asoclacion de
confianza, genera certidumbre en las intenciones que propone, se observa un salto cuantitativo
en la cantidad de proyectos que presenta en 2005, v la cantidad de inversion de acumula en
2005; la Camara Nacional de la Industria Electronica, Telecomunicaciones e Informatica
(CANIETI), es la segunda organizacién que agrupa a poco mdas de 300 empresas de
tecnologias de la informacion en México, nacionales y extranjeras que en 2005 invirtid 60.3
millones de pesos en el desarrollo de la industria del Software (ver cuadro 14).

Cuadro 14
Inversidn total en la Industria del Software
en México. Por Asociacion 2004 y 2003

Proyectos Monto Proyectos Monto
2004 2004 2005 2005
Total 6 70,701,523 25 179,577,878
AMCIS | 231,600 2 . 5,687,600
AMITI 3 6,080,727 10 113,548,055
NAFIN 2 64,389,196 -- --
CANIETI -- - i3 60,342,223 |

AMSCIS: asociacion Mexicana del Software.

AMITI: Asociacién Mexicana de Tecnologias de la Informacion

CANIETI: Camara Nacional de la Industria Electronica y Tecnologias de las Informacion
Fuente: Elaborado en base al informe preeliminar de PROSOFT 2005

Realizado por fa UAM a encargo de la Secretaria de economia

5.4.2.- Infraestructura y capital humano

La industria del Software se distingue del resto de la industria por representar una alta tasa de
innovacion en procesos, motivo por el cual no sorprende que mas del 50% de los provectos v
del monto destinado entre 2004 y 2005 represente mas de 137 millones de pesos destinados a
la categoria de gestion e innovacion tecnologica. Siguiendo en importancia. la categoria de

fortalecimiento de las capacidades locales de promocion y apoyo financiero (ver cuadro 15)



Cuadro 15
Inversion total en la Industria del Software por
categorias. México 2004 y 2005. Precios corrientes

Monto Monto
2004 2005

Total 139,700,000 | 191,804,908
Desarrollo de gestion e

innovacién tecnoldgica 27,356,402 | 109,885,701
Habilitacion e infraestructura 18,470,328 | 57,011,826
Capacidades regionales,

financieras y promocién 29,484,093 | 24,907,380
Nacional Financiera 64,389,177 nd

Fuente: Construido en base a Informe preeliminar de PROSOFT 2005
Si bien es cierto que a la categoria de gestién e innovacion tecnoldgica se destinaron

poco mas de 137 millones en forma acumulada por ambos afios, es en 2005 el afio en que se
acentiia el financiamiento en este rubro que crece en mas de tres veces, destacando la categoria
de Innovacion y desarrollo tecnoldgico con una concentracion acumulada en ambos afios
superior a 59 millones, seguido por el monto destinado a la formacion de capital humano con
poco més de 40 millones (Ver cuadro 16).

Cuadro 16
Inversion total en Desarrollo de gestion e innovacion tecnolégica
en la industria del Software en México 2004 y 2005, Precios corrientes.

Monto Monto
2004 2005
Total 27,356,402 109,885,701
Formacign y Desarrollo de Capital humano 5,268,330 35,561,702
Calidad y Capacidad de Proceso 7,827,468 15,045,060
Innovacién y desarroilo Tecnoldgico 14,260,604 44,886,840
masa critica del sector 0.00 | 14,392,098.00

Fuente: Informe preeliminar de PROSOFT 2005. Realizado por la UAM.
Integra las categorias 1.2, 3 y 9 del Informe preeliminar PROSOFT 2005

5.4.3.- Acciones a nivel local

Es un reclamo constante por parte de las empresas que integran el sector del software el no
contar con los recursos economicos suficientes para promover vy comercializar el software
manufacturado o bien, que las empresas de software no participan en exposiciones o ferias
internacionales donde ofrecer el producto desarrollado; asi como la falta de inversion para
ofrecer seminarios de organizacion administrativa, cursos de certificaciones internacionales,
entre otro tipo de actividades que fortalezcan las capacidades locales. Las capacidades
regionales son las que en el mediano plazo nos permitira evaluar el impacto de PROSOFT en

la localidad. Aun asi es la categoria menos favorecida por la inversion. (El dato de 54.3
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millones. lo obtenemos de restarle al total del rubor Capacidades regionales. la cantidad
destinada a NAFINSA, por desconocer si el destino de estos recursos se aplican al sector).
Este andlisis visto para los principales estados que hemos seleccionado el comportamiento es
variado y aleccionador. Entre los estados ganadores, sobresale Jalisco y Nuevo Leon, ambos
estados centralizaron 40.3% del monto acumuiado total de la inversion que se dirigié a la
fortalecer la industria del Software mexicana, porcentaje que asciende a 402 millones de pesos

repartidos en 76 proyectos entre ambos Estados.

Cuadro 17
Inversion en diferentes capacidades regionales en la industria
del Software en México 2004 y 2005. Precios corrientes.

Monto 2004 | Monto 2005
Total * 29,484,093 24,907,380
Desarrolio de Capacidades financieras,
empresariales y de estrategia 2,396,500 6,893,107
Fortalecimiento de capacidades
regionales v empresariales 22,262,964 6,025,997
Promocion y comercializacion 4,824.629 | 11,988.276
Nacional Financiera 64,389.177 | nd

Fuente: informe preeliminar de PROSOFT 2005. Realizado por la UAM.
Integra las categorias 4.6, 7 v 8 del Informe preeliminar PROSOFT 2005.
* NO incluye la inversion de NAFINSA: $ 64,.389.177.00

Una de las preguntas claves en este tipo de inversiones dirigidas a la demanda, es que
s los fondos sectoriales y los mecanismos alternos de subsidio e incentivos fiscales resultan o
no en acciones sub-optimas de politica tecnoldgica, con menores potencialidades de impacto o
con escasos efectos multiplicadores en la generacion de sinergias locales: es decir, que los
agentes pro activos en la industria que se intenta promover, estan concentrados en los espacios
industriales clasicos, y por tanto ya cuentan con dispositivos sociales, redes o comunidades
sistémicas que estimulan la generacién de una ambiente de flujo de informaciéon v
conocimiento, por tanto se puede incrementar la division digital en el pais. Aunque la
produccién de conocimiento. en nuestro caso de software, es un resultado complejo que se
genera en redes de empresas e instituciones y, por tanto, las dificultades como lo que hemos
llamado la “afliccion del soffware”, puede tener diversos origenes, en esta investigacion nos
concentraremos no en la red sino en la base de esta que es el programador, sin desconocer que
una investigacién mas completa tendria que abordar a agentes meso y macro. diferencias

entre equipos de trabajo de disefio, y €] cliente que si seran analizados. En este tenor, veremos
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en el siguiente capitulo cual es el perfil de la mano de obra de programacion en esta industria

del software.

Inversion acumulada por principales categorias en estados seleccionados

Grafica 7
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Capitulo VI
Perfil socio-profesional de un trabajo en construccion.

El trabajador cognitivo, entre profesion. ocupacion y empleo

6.1.- Introduccién

La informacién que se presenta a continuacién tiene por objetivo conocer cuales son las
condiciones de la fuerza de trabajo profesional del programador de Software. La profesion de
programador de software no estd definido en la amplia matricula de las profesiones de
educacion superior, es decir la oferta de profesiones en México no contemplan una carrera
profesional que otorgue el Titulo de Ingenieria del Software al menos hasta 2003 (ANUIES,
2003), aunque es amplio el abanico de profesiones vinculadas con esta actividad, como
veremos mas adelante. También hacia el interior del mercado de trabajo del software es
heterogénea la cantidad de descripciones de las ocupaciones relacionadas con la programacion
del software que va del disefiador, analista, programador., informatico. etc.; también el
conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas requeridas para el empleo de programador
son variados. En el primer apartado se presentan estadisticas generales de ingenierfa en
computacion e informatica en México, como un gran agregado de las diversas licenciaturas en
ingenierias. Estos datos se construyeron a partir de la Encuesta Nacional de Ocupacion v
Empleo de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS-ENOE) disponible en el

observatorio laboral (http://www.observatoriolaboral.gob.mx/, acceso 18.09.07). asi como

estadisticas de! Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Ademas la
informacion se complementa con los resultados finales de la encuesta nacional denominada
“Estudio para determinar la cantidad y calidad de los recursos humanos necesarios para el
desarrollo de la industria del Software, 2004” realizado en México por la Universidad
Autonoma Metropolitana (UAM), unidad Xochimilco, por encargo de PROSOFT -Secretaria
de Economia. El segundo apartado. es en torno al contexto profesional en el cual estd inmerso
el programador de Software. En este apartado nos concentramos en la zona metropolitana del
Distrito Federal. Los datos cuantitativos los obtuvimos de una encuesta que realizd la
Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) denominada “Estudio del nivel de madurez v
capacidad de procesos de la industria de tecnologias de informacion en la Zona Metropolitana
de Monterrey v Zona Metropolitana del Distrito Federal. 2004” por encargo de PROSOFT -

Secretaria de Economia.



6.2.- Construccion social de una profesiéon reciente

La profesion de la computacion e informatica en México como tal no cuenta con mds de tres
décadas de estar presente entre los registros de la educacion superior en México (ANUIES), el
numero de egresados no es muy significativo con respecto a otras carreras. La cantidad de
egresados en el rubro general de tecnologias de la informacion y comunicacion en México
(datos de INEGI) se consolidé entre 1995 y 2001 con 10 mil vy 15 mil egresados
respectivamente. Estos datos pueden implicar una agregacién inadecuada, porque este
concepto de tecnologias de la informaciéon y comunicacion se ha posicionado socialmente
como aquel sector donde convergen la informatica y la electronica (Mertens: 1994; Castells:
1999), lo que podria significar que se agreguen profesiones de la electrénica que no
necesariamente comprende la computacion e informatica. Al respecto, diferentes instituciones
como INEGI, ANUIES, ENOE-STPS, incluyen distintas licenciaturas e ingenierias bajo el
concepto de ingenieria de computacién e informatica (ver grafica 8).

Grafica 8

Matricula de nivel licenciatura en tecnologia de
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En una encuesta realizada desde 1998 a 2007 por el observatorio laboral de la STPS™.
entre los profesionistas que estudiaron una licenciatura o ingenieria de computacién e
informatica, se observé que la profesion de ingeniero en computacion e informatica en los
ultimos dos afios (1995-1997) tuvo ritmos del 10% de crecimiento anual, con respecto a otras

ingenierias v el resto de las profesiones. Este dato es significativo porque este ritmo de

™ http://www.observatoriolaboral.gob.mx/ acceso 18 09 07
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crecimiento en el empleo entre ingenieros de computacion e informatica se mantiene en
promedio en 8.6%. contra otros ritmos menores de ofras ingenierias; indicadores que permiten

advertir una presencia importante de estas profesiones en el mercado laboral (ver grafica 9).

Grafica 9
Porcentaje de crecimiento en distintas profesiones comparadas con los
Ingenieros en computacién e informética en México.
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acceso 18 09 07. (Cifras anuaiizadas al primer trimestre del 2007 de ta ENOE)

Este posicionamiento del empleo profesional de los ingenieros en computacion e informatica
refleja el crecimiento de empleo de este tipo de profesionistas, que segun datos de la grafica 9
el numero de empleados remunerado se incrementd de 146 mil en 1998 a poco mas de 280 mil
en el primer trimestre de 2007, representando un crecimiento del 92.2% (ver Grafica 10).

Grafica 10
Profesionistas ocupados-remunerados en las ingenierias de computacion
e informatica en México. Afios seleccionados. (Datos en miles)
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Un segundo aspecto es que 27.4% sefiala una ocupacion general como Ingeniero
industrial o arquitecto, con “titulos™ sociales y tradicionales, reconocidos en ¢l medio, mas alla

de aquellas ocupaciones distintivas del Ingeniero en computacion e informatica como el
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Arquitecto de software, Ingeniero del Software o de Disefio o programador de Software,
desarrollador de Sistemas, tester, probador de calidad, disefiador de interfaz, etc. Ninguna de
estas ocupaciones del sector de computacion e informatica son evidentes entre los ocupados.

Cuadro 18
Porcentaje de las principales ocupaciones donde se desempefian los que
trabajan y estudiaron ICI en México. primer trimestre de 2007

Arquitectos, ingenieros civiles, quimicos, ingenieros industriales, otros. 27.4%
Técnicos en dibujo, ingenieria y operacién de equipos de imagen y sonido. | 6.4%
Directores, gerentes, y administradores de dareas o establecimientos, | 7.5%
empresas, instifuciones y negocios publicos y privados.
Jefes de departamento, coordinadores y supervisores en servicios | 5.9%
estadisticos, informaticos, ingenieria e investigacion.
Secretaria, taquigrafos, capturitas y similares. 71.2%
Otros 45.6%

Fuente: Encuesta Nacional Empleo; http://www.observatoriolaboral.gob.mx/
Acceso [8 09 07. (Cifras anuaiizadas al primer trimestre del 2007 de la ENOE)

Lo reciente de estas profesiones de computacion e informatica no ha logrado
consolidarse socialmente o “infiltrarse” en el estatus socio-profesional, no se instituye como
una profesion de reconocimiento social, no se embebe socialmente un término que de cuenta
de la heterogeneidad profesional, como si lo hizo la ingenieria civil y la arquitectura. Segin
observamos en la grafica 11, 73.2% de los Ingenieros en computacion e informadtica son
jovenes, con edades que oscilan entre 20 y 34 (ver grafica 11). Porcentaje que coincide con los
datos sefialados por PROSOFT (2004), donde 91% de los programadores de software tienen
menos de 15 afos de antigiledad como profesionistas, es decir se insertaron en ¢l mercado
profesional hacia fines de los década de los ochenta.

Grafica 11
Porcentaje de profesionistas en Ingenieria en Computacion e Informética
versus el total de los profesionistas en México. Por grupos de edades.
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En cuanto al tipo de jornada de trabajo, la grafica 12 nos muestra la tendencia a la
masculinizacién de la profesién, donde de cada 10 ocupados en la ingenieria de computacion ¢
informatica siete son hombres, aunque las diferencias en tipo de contrataciéon a tiempo
completo o parcial por genero no son significativas, 81.2% de las mujeres contratadas son a
tiempo completo y el de hombres es 81.2%.

Grafica 12

Jornada de trabajo y empleo por género en los profesionistas que estudiaron
la carrera de Ingenieria en Computacion e informatica en México.
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En lo relativo a las renumeraciones, diferenciaremos segin fa formacion entre’: 1) las
personas ocupadas que estudiaron esta carrera; 2) los profesionistas que estudiaron carreras
similares; 3) de todas las personas ocupadas en el pais que estudiaron una carrera profesional.
Asimismo, se presentan las mismas comparaciones de ingresos para las personas con trabajo
que tienen edades entre 20 a 26 afios y que estudiaron una carrera profesional. Los ingresos se
refieren al sueldo mensual percibido (neto). La grafica 13 tiene dos lecturas, la primera es que
si excluimos el rubro de jovenes de mas de 20 afios, tenemos que los profesionistas entre 20 a
26 afios reciben prestaciones econdémicas cuasi-homologadas, hecho que seguramente refleja
la falta de experiencia, habilidades y destrezas del personal; la segunda, tiene que ver con que
cuando se observa la columna de mayores de 20 afos, destaca que el sueldo mensual neto de
los Ingenieros en computacion e informatica es menor que el resto de las profesiones. Estos
datos parecen plantear una paradoja ;Profesiones de alta exigencia técnica e intelectual en

condiciones de remuneraciones precarias?

™ Datos construidos a partir de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE); 2003, Secretaria del
Trabajo v prevision social; 2004; Disponible en Internet, Acceso Febrero de 2005,
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Grafica 13

Sueldo mensual neto en distintas profesiones comparadas con Ingenieros en
Computacion e Informatica en México. Primer trimestre de 2007
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Fuente: Encuesta Nacional Empleo; hitp://www.observatorioiaboral.gob.mx/
Acceso 18 09 07. (Cifras anualizadas al primer trimestre del 2007 de la ENQE)
Nota: Los ingresos se refieren al sueldo mensual percibido (neto).

6.3.- Perfil de una ocupacion reciente

Como sefialabamos en el apartado anterior la profesion de los ingenieros en computacion e
informatica es reciente en el mercado profesional, la demanda para este tipo de profesiones no
es del todo precisa, en otras palabras, esta profesién ain no adquiere el “rango de
reconocimiento social”’con un conjunto de experiencias sociales, técnico-profesionales,
acumulacion de titulos educativos, centros de investigacion, etc. que representan una
expresion acumulada de afios de construccion social de la ocupacion,por ahora se percibe
como una ocupacion para y de jovenes v paralelamente compleja para los adultos; percepcion
que es sefialada como una brecha digital del tipo generacional (Crovi:2004). La profesién de la
computacion e informatica en el argot técnico considera una convergencia enire electronica-
informatica-telecomunicaciones, ésta “triple hélice” de profesiones ostenta cada una por su
lado, una serie de limitaciones técnicas que les hace a su vez interdependientes; por ejemplo la
informatica no acelero la transmision de la informacion hasta que las telecomunicaciones a su
vez necesitaron de una transformacion del uso de cables de cobre a fibra oOptica, pero la fibra
dptica se aplicéd en la medida que la electrénica ofrecio microprocesadores eficientes capaces
de procesar simultaneamente video, imagen y sonido, es decir mayor procesamiento de

informacién. Como eje transversal, hace presencia la Ingeniera del Software que comprende
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un poco de electronica (hardware) y flujos de informaciéon y transformacion de ésta en

. . 73
conocimiento codificado (software)”.

Grafica 14

Ao en que egresaron los Programadores
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Fuente: elaboracion propia en base a “Estudic para Determinar la Cantidad y
Calidad de Recursos Humanos Necesarios para ¢l Desarrollo de la Industria
de Software en México™ Secretaria de Economia-UAM. 2004,

En la literatura de ingenieros es comun percibir que la industria del software esta en
proceso de consolidacion, que hace falta superar la “etapa artesanal”, concepto comun entre
gerentes v lideres de empresas de software. La “etapa artesanal” hace referencia no solo al
hecho de que la ingenieria del software es relativamente nueva en comparacion a “otras”
ingenierias en donde las ocupaciones estan socialmente dividas en arquitectos, ingenieros.
ingeniero en electronica: ingeniero quimico, etc. También hace referencia al contexto “joven”
de los programadores puesto que 86% se graduaron despues de 1990; 87% estan centralizados
en equipos de trabajo con menos de 10 empleados v 83% estan concentrados en micros.

pequefias y medianas empresas.

La industria del software es inédita en la region, posee pocos afios de madurez para que
las relaciones de interacciones sociales cuajen en redes, comunidades y colectividades que
configuren relaciones sociales competitivas, por el contrario las fuerzas productivas son de
reciente formacion (ver grafica 15). Esta concentracion v lo reciente del trabajo, explica en
parte porque en algunas entrevistas con gerentes de software sefialaban que existe alta rotacién

laboral, insuficientes habilidades v conocimientos entre programadores “lo mas dificil es
¥y p

" De aqui en adelante son estadisticas, graficas y datos tomados v construidos a partir de PROSOFT, (2004)
“Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Necesarios para el Desarrollo de la
Industria de Software en México”, elaborado por ia Universidad auténoma metropolitana a encargo de la
Secretaria de economia.
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ponerme a ensefiarles...a decirle que deben de empezar a hacer....pero aprenden rapido”
(gerente RF1), es decir que las empresas poseen incipientes aprendizajes, por varias razones,
destacando el tamafio de los centro de desarrollo de software, que, segin observamos en la
grafica 15, 39% estdn concentradas en empresas medianas (100 a 250 empleados) y 17.4% en
intermedias (251 a 1,000 empleados).

Grifica 15
Distribucion de los profesionistas del Software por tamafio de
empresa versus tamafio del drea de sistemas en México. 2004
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Fuente: elaboracion propia en base a “Estudio para Determinar la Cantidad y
Calidad de Recursos Humanos Necesarios para el Desarrollo de ia Indusiria
de Software en México” Secretaria de Economia-UAM. 2004

Las areas de desarrollo de software estan centralizadas en unas cuantas personas
(notese en la grafica 15 que las empresas poseen pequefias areas de sistemas concentradas en
menos de 5 empleados, es decir 69.5% de los equipos de trabajo del area de sistemas se
compone de 1 a 5 empleados y 17.5% de 6 a 10 profesionistas de software ocupado en
empresas que poseen sus propios centro de desarrollo de sistemas informaticos,
concentrandose 87% de areas de sistemas informaticos con menos de 10 trabajadores.

Otro ingrediente cualitativo que nos permite visualizar lo incipiente de la ocupacion, es
el abanico de ofertas entre ingenierias en computacién y las licenciaturas en informatica que
son ofertadas por la educacion superior (ANUIES-INEGI: 2006), segin vemos en la grafica 16
tan solo la educacidn publica ofrece un abanico superior a 14 profesiones entre ingenierias en
computacion y licenciaturas en informatica; a esta lista habria que agregar las de educacién

superior privada, diplomados y postgrados (piiblicos y privados).
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Grafica 16
Matricula de nivel licenciatura en tecnologia de informacion y
comunicaciones por carreras, 1995/1996 y 2001/2002
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FUENTE: Elaboracion propia en base a INEGI, http:/rwww.incgi.eob.my Acceso Julio de 2007

La concentracion en la matricula, segun la grafica 16 a nivel licenciatura ofrecida por
la educacion superior se incremento significativamente en el ciclo escolar 2001/2002 y las
preferencias académicas se orientaron a Ingenieria en computacion y licenciatura en
informatica. Segun datos de la grafica 16 para 2002, 40% de las inscripciones fueron en
licenciatura en informatica; 31% en ingenjeria en sistemas computacionales y 7% en
ingenieria en ciencias de la computacion; éstas 3 profesiones concentran 78% de la demanda
de las profesiones, tan solo las primeras dos carreras juntas. en 2002 se ubican en el cuarto
lugar de las profesiones con mas poblaciéon atendida y. ocupan el primer lugar en las
ingenierias. Las preferencias entre ingenieria en computacion y licenciatura en informatica ha
implicade un debate no explicito entre empleadores v trabajadores. A continuacion lo
abordamos como preferencias no escritas entre la preferencia por contratar técnicos o
profesionistas (ver grafica 16).

Este debate no escrito entre contratar profesionistas y técnicos lo percibimos en
algunas entrevistas realizadas en la zona metropolitana en la ciudad de México, entre Mayo y
Septiembre de 2006. observamos mas de tres posturas entre lderes de provecto v
programadores, con respecto a que tipo de profesiones, calificaciones y cualificaciones
deberian impartir las universidades y que perfil profesional debe contener a quien se contrata:
por el momento, sefialaremos tres posturas de los gerentes:

o La industria del software requiere técnicos especializados, no profesionales que solo

desean “tirar cddigo™, ignorando metodologias y métricas de trabajo.



o Si se requiere de profesionistas con carrera universitaria, pero no poseen las cualidades
vy habilidades que la industria requiere; es decir, no poseen el perfil profesional que la
industria demanda.

o No es suficiente la educacion superior, deben existir vinculos con la industria local, es
decir los programadores una vez que se gradan no poseen practica suficiente real de
los conocimientos que demanda el mercado y el sistema de cualificaciones de los

profesionistas (desvinculacién empresa-universidad).

El debate plantado en el mercado profesional del software enire empleadores y
empleados es rudimentario, sin embargo funciona mas como un indicador que nos sefiala no
sélo lo incipiente de las interacciones sociales profesionales, sino que también se estd en un
proceso reciente de la consolidacion social de la ocupacion de programador de software, que
emerge entre debates sefialadas por gerentes, lideres de proyecto y programadores; polémicas
que no necesariamente son contradictorios; por el contrario son expresion de la complejidad,
ambigitiedad y claros-obscuros de un proceso de trabajo reciente. Trabajo que se conforma a su
vez de un complejo rengldén tecnoldgico, que hace presuponer que no se contrata mano de obra
descualificada, stno que existe mano de obra especializada. Estas posturas oscilaron entre los
entrevistados que seflalan la diferencia entre contratar técnicos profesionales y profesionistas
universitarios. Aquellos que consideran que se debe contratar personal con perfil de técnicos,
argumentan que ello es deseable porque de ésta manera es posible que las empresas son las
desarrollen las habilidades y conocimientos necesarios; en cambio cuando contratas un
profesionista universitario éstos “aprenden trabajando y cuando mejoran sus capacidades
personales...piden que les pagues mas o simplemente se van” (Gerente TADI DC2). O bien. a
medida que adquieren mayores conocimientos formales, acumulan experiencias, ‘“saben
hacer” mejor los procedimientos y, cuando eso sucede el programador se percibe asi mismo
que puede anhelar mejores condiciones de trabajo, y emprende una posicion de “hacen como
que me pagan, hago como que trabajo”, otros programadores asumen una posicion de “primas
donas™ que lo Unico que quieren hacer es programar sin que nadie les moleste y sin
involucrarse en otros temas como el disefio, pruebas de calidad, o en documentar el proceso
(gerente DYYA RF2). Por el contrario aquellos gerentes y lideres que sefialan que los

programadores deben poseer preparacion académica a nivel profesional, solo que debe haber



cauces de comunicacion empresas-universidad, impulsarse entre ambos espacios acuerdos
para estancias, practicas profesionales, e incluso que los empresarios formen parte de los
académicos.

Estda polémica entre contratar técnicos o profesionista en el proceso de trabajo del
software, en una primera aproximacién parece no reflejarse en el mercado laboral, va que
cuando vemos los datos del cuadro 19, observamos que 78.3% de los Ingenieros de software
poseen una carrera profesional terminada y, s6lo 19.6% declaro ser técnico; 12.9% sefialo ser
técnico medio superior y, 6.7% superior universitario. Sin embargo, cuando observamos el
detalle por grupos de edad, el debate se replantea, segun podemos ver en el cuadro 19, los
profesionistas del software no sélo estan conformados en su mayoria por “ingenieros o
licenciados™ como apreciamos anteriormente, sino que entre los mas jovenes de 18-23 afios.
43.6% declard ser técnico y 54.6% ser profesional, suponemos que este crecimiento en los
jovenes técnicos podrian ser porque hay graduados del sistema de tecnoldgicos profesionales
de reciente presencia en el sistema educativo mexicano (ver cuadro 19).

Cuadro 19
Formacion académica versus edad de los profesionistas
de Software en México.2004

B Total 18-23 | 24 -30 | 31-35 | 36-40 | +ded40
Total 100.0% 89% | 46.8% | 21.7% | 14.6% 8.0%
Técnico medio superior 12.9% | 33.7% 87% | 15.4% 8.1% | 16.5%
Técnico superior :
universitario 67% 1 9.9% 6.4% 5.7% 6.1% 3.4%
Profesional 69.3% | 44.5% | 75.5% | 65.8% | 714% | 66.9%
Profesional y Técnico 9.0% | 10.0% 8§.3% 9.5% 1| 12.9% 4.1%
Ninguno 20% ] 2.0% 1.1% 3.6% 1.5% 4.1% |

Fuente: elaboracidn propia en base a “Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos
Necesarios para el Desarrollo de fa [ndustria de Software en México™ Secretaria de Economia-UAM. 2004

Otra lectura importante del cuadro 19, esté relacionado con los rangos de edad, donde
observamos que 68.5% son jovenes entre 24 y 35 afios, lo cual significa que de cada diez
programadores jovenes, siete son profesionistas: por €l contrario, los mas jévenes de entre 18
y 23 afios, solo cuatro de cada diez son profesionistas, dato que pareceria ser contradictorio
para una profesion que supone alta especializacion. Este debate se complejiza cuando
examinamos el conjunto de habilidades, conocimientos v destrezas que deben conocer los
programadores de software, inmersos éstos en un contexto de reciente conformacion, con

trabajadores con pocos afos de experiencia, destacandose que 76% posee grado universitario.



81% menos de 15 afios de experiencia v 77% son menores de 35 afios; es decir, es un
mercado de trabajo joven, profesionalizado. Este dato se observa, cuando los gerentes
advierten que los programadores de software deben ser mas “técnicos”, hacen referencia a la
division social del trabajo hacia el interior de la empresa, es decir que los programadores se
dediquen mas al aspecto practico, cotidiano de la programacién, de la codificacion; proceso
que no es sencillo, es complejo, algido, va que representa el punto en el cual se traduce el
disefio del sistema informético en algoritmos que resuelve y soluciona los problemas
planteados en el proceso de trabajo. Pero por otro lado, existe un problema central que es la
complejidad en el proceso de abstraccion, en el proceso de soluciéon de problemas, que este
trabajo implica para el programador. Complejidad que la ingenieria del software sefiala como
“afliccion del software”, que representa un conjunto de problemas, errores v defectos en el
procese de trabajo, problemas como la falta de documentacion y comentarios de el conjunto
de abstracciones y soluciones algoritmicas, incumplimiento en tiempos en la entrega,
inobservancia en los requerimientos sefialados por los clientes en ¢l disefio original, etc.

Consideramos que las condiciones externas e internas en el proceso de trabajo, aunado
a la interpretacion subjetiva de los programadores llevan a que gerentes, y directivos y algunos
académicos consideren que es pertinente impulsar el aspecto administrativo de la
programacion, es decir, que sea la gerencia quien realice ¢l disefio, sefiale los requisitos de los
modulos, y sélo encomendar a los programadores el aspecto de la codificacion de los
algoritmos. Lo que intentamos seflalar es que, por un lado, se desea que el 4area administrativa
predomine en el proceso de trabajo, ya que este es un trabajo altamente dependiente del
trabajado cognitivo, no sélo incertidumbre en cuanto al procedimiento, sino también la
documentacion de lo que se hizo y porque se hizo tal procedimiento cognitivo.

“...yo no he tenido que darle cuentas a nadie, entonces, de ahi, me cuesta
trabajo el especificar lo que tengo que hacer (documentar el proceso), por que
muchas veces al no tener que rendirle cuentas a alguien, lo vas haciendo
conforme ves que te van llegando a veces las ideas, esto te hace como hacer lo
que vas hacer... pero si me preguntas /que voy hacer mafiana?, igual todavia no
lo defino...” (Programador, JO3 MIXE).

La incertidumbre en el proceso de trabajo forma parte de la afliccion del software, y
presiona estructuralmente al proceso de trabajo, consideramos que estd presente un contexto

de resistencia al control del trabajo al interior del proceso de trabajo. Lucha que veremos mas
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adelante e implica una seric de consensos y arreglos sociales al interior del proceso de
trabajo. Por lo pronto abordemos un aspecto importante que tiene que ver con {a division entre
la administracidon y la parte técnica del procese de trabajo del programador, donde también
existe una confusion entre las tareas desempefiadas.

El cuadro 20 plantea una doble reflexion, la primera es que, asi como hay una amplia
gama de profesiones que integran en sus programas académicos la ensefianza del desarrollo de
Software (ver grafica 20) también es heterogéneo el conjunto de ocupaciones administrativas o
técnicas; en las primeras 30.4% declaré ser Jefe o gerente, seguido de definiciones no muy
claras como encargado (10.5%), Asistente/Auxiliar con 9.4%, etc. Diversidad de nombres que
también se aplica en el caso de las ocupacion técnicas donde los puestos mas representativos
son ingeniero, programador, desarrollador y analista; en cambio el puesto de Lider de proyecto

solo es ponderado con 1.4% (ver cuadro 20).

Cuadro 20
Puestos que ejercen los profesionistas del software en México. 2004
INGENIERIA 30.1% ADMINISTRATIVO 63.1%
Analisis / Analista 5.5% Consultoria / Consultor 0.6%
Desarrolto / Desarrollador 1.8% Informatica 0.3%
Especialista 0.6% Admmistracion / Administrador | 5.3%
Operactones / operador 2.1% Coordinador / Coordinacion 4.4%
Programacién/ Programador | 3.7% Direccion / Director 1.1%
Ingenieria / Ingeniero 6.7% Gerencia / Gerente 16.1%
Sistemas 0.9% Subdireccion / Subdirector 0.3%
Supervisién / Supervisor 2.9% Subgerencia / Subgerente 0.8%
Técnico 1.4% Asistente / Auxiliar 9.4%
Soporte técnico 3.1% Encargado 10.3%
| Lider de pravecto 1.4% Jefe 14.3%

Fuente: elaboracion propta en base a “Estudio para Determinar fa Cantidad y Calidad de Recursos
Humanos Necesarios para el Desarrello de la Industria de Software en México™
Secretaria de Economia-UAM, 2004. El porcentaje faltante del 7% es en Otros puestos de trabajo.

En el cuadro 20 damos cuenta de las ocupaciones dividiéndolas en dos columnas los
administrativos (63.1%) v las de ingenieria (30.1%). esta distribucidn es significativa en el
sentido que podemos tomarlo como un indicador de la construccion social de la ocupacion. la
construccion representa un doble debate. el primero es en torno al area que tiende a dominar, a
presionar estructuralmente en el proceso de trabajo; a su vez este proceso de trabajo es una
combinacion sui generis entre elementos técnicos de ingenieria y proceso de administracion.

El otro debate, es hasta que punto estamos en presencia de un intento primigenio de

establecer formas fordistas/tayloristas de la administracion cientifica; por un lado seria la



gerencia quien diseflara y concebird el como se hace y porgue se hace, y, por el otro estarian
los que hacen la ejecucion técnica del trabajo (Taylor, 1983).

Un argumento constante en el discurso de gerentes y programadores, es la
desvinculacion existente entre academia vy sistema educativo. Plantean que existe un
distanciamiento entre conocimientos formales que demanda la industria y la plantilla de
materias que se imparten en las Universidades, brecha que amplia la curva de aprendizaje de
los programadores una vez que son contratados en la empresa, lo cual se traduce en mala
calidad en el desarrollo del proceso de trabajo.

“Los clasicos programas de estudio de las universidades muchas veces no estan
actualizados y entonces cuando los jovenes se enfrentan a la vida real se dan
cuenta que estAn desfasados en metodologias, en tecnologias, en todo lo que
deben de estar (conocer, procesos, métricas de calidad, etc.*) dentro del ambito
productivo” (Lider, JA2, MIXE * sefialamiento nuestro).

En las entrevistas los programadores también sefialan esta brecha, en el sentido, que perciben
que les hacen faltan determinado tipos de conocimientos. A preguntarles con respecto a que
tipos de conocimientos consideraban que les hacia falta, opinaban que en administracién de
proyectos, habilidad en el trato con el cliente y falta de practica “real” en el desarrollo de

programas de Software (programador, JO3, MIXE).

6.4.- Construccion social del saber hacer en el trabajo cognitivo
Consideremos que el discurso que esta atras del debate en torno a la division del trabajo entre
administrativos y técnicos, (ver cuadro 24, grafica 18 y cuadro 25) que es el control del trabajo
y determinar las tareas y actividades del programador, este discurso puede leerse en dos
sentidos: a) Con nivel técnico de trabajadores-programadores, se estaria en condiciones de
aprender de la empresa, sus procedimientos y sus reglas de programacion acorde a las
practicas de la empresa misma, que se adopten y reconozcan la “forma” de desarrollar codigo
del equipo de trabajo de la empresa; b) La adquisicion de competencias se realizaria en la
empresa, es decir se “instruirian” e 1dentificaran con la empresa. Con la intencion de crear en
ellos un sentimiento de identidad para con esta.

Los trabajadores jévenes no s6lo no tienen experiencia, sino que ademas cambian de
trabajo facilmente, son mdas auténomo con respecto al “donde” ejercer su profesion, y
proclives a cambiar de trabajo, aunado a ello esta presente una propensién a ser auto-

empresarios. JA2 gerente y lider de proyecto en la empresa MIXE -con mas de 250
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programadores- es un experimentado ingeniero de software, quien comentaba que muchos de
los ingenieros de software consideran que en Ja Universidad les educan en un espectro amplio
de Ingenieria del Software, sin embargo es poco el tiempo que dedican a la practica en el
desarrollo de lineas de cédigo, a la complejidad que implica elaborar algoritmos. Por tal
motivo, JA2 es uno de los promotores lideres en impulsar un convenio entre Universidades v
Empresas desarrolladoras de Software en la zona metropolita del Distrito Federal que se llama

tecno-eje (http://www.tecnoeje.org/), éste aglutina mas de 14 universidades de la region, tiene

un programa denominado “generacion de talentos” que es una estancia de estudiantes de
Ingenieria de Software en las Empresas desarrolladoras de Software. Ahi aprenden a
desarrollar software en “aprendizaje real™.

Otras caracteristicas que debemos tener en cuenta en este debate entre contratar
técnicos 6 profesionistas universitarios, quizd influya la alta rotacion laboral v “pirateo™ de
profesionistas. El gerente del area de programacién DC2, de la empresa CATI. comentaba que
cerraron el area de desarrollo de Software debido a la alta rotacién de los programadores vy los
altos costos que implicaba capacitarlos. Otro gerente RS2, de la empresa TADI, sefialaba que
en ese momento estaba “negociando” con un programador “talentoso” para incrementarle el
salario, va que en otra empresa le habian ofrecido mejores prestaciones econdmicas, y estaban
negociado para 1gualar la cantidad que le ofrecian en la otra empresa.

*...Lo chistoso es que cuando se tiene una gente capacitada, para la parte de
Java y en un Aplication Server, -si los encuentra uno- es muy facil contratarlo. ..
pero al cabo de seis meses ya se sienten reyes, dioses y emigran (...) entonces es
mejor que otro sufra esa forma a estarlo sufriendo directamente dentro de la
empresa... por que toda la experiencia que se puede llegar a obtener de una
persona que has estado tratando de levantarla la pierdes un momento (247:259).
Hay una rotacion muy alta (...) el costo de capacitar a una persona ya habiendo
salido de Ia escuela, es alrededor de 12,000 o 14,000 délares. Y si no te trabaja
por lo menos afic y medio pues no te conviene (Gerente, DC2, CATI).

El gerente DC2, de la empresa CATI poseia una importante area de desarrollo por mas
de 10 afios (1990 a 2004), sefiala que los margenes de ganancia por software desarrollado son
cada vez menores, debido a la competencia de programadores individuales (freelance).
rotacion de programadores, altos costos de capacitacién, y la presencia de empresas grandes
compitiendo en el mercado de Software, lo cual les llevé a cerrar el 4rea de programacidn, v

subcontratar el desarrollo de los proyectos de software de la empresa {(outsourcing), incluso
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subcontratando a ex-empleados (Gerente, DC2, CATI). Consideramos que este debate, forma
parte de un contexto mas amplio relacionado con una reciente construccidn social de la
ocupacion, tanto por las caracteristicas ya sefialadas, como por la posible configuracion de un
debate primigenio en torno al tipo de calificaciones y cualificaciones que demandan los
empleadores ¢ gerentes, representada por la administracion y empresarios y, por el lado la
oferta los trabajadores-programadores, quienes ofrecen su saber hacer, aprehenden las
“necesidades” de la nueva empresa, aquellos que comparten informacion entre sus iguales ya
sea a través de Internet en comunidades simbdlica de trabajo o bien en portales electrénicos
personales como blogs, wikis, live.com, entre otros.

A continuacidn abordaremos el presente debate desde dos perspectivas, por el lado de
los empleadores quienes demandan un determinado perfil y quienes ofertan un conjunto de
habilidades profesionales. Si bien es cierto hemos sefialado un amplio abanico en los puestos
de trabajo éstos se ““dividen” entre el area de ingenieria (30.1%) y area administrativa (3.1%).
Se suma a esta division el perfil profesional. Al analizar el perfil de profesional que
demandan los empleadores de software versus la oferta de la fuerza de trabajo en términos de
profesiones el abanico de posibilidades se complejiza. Segin datos de la grafica 17, en lo
correspondiente al perfil de la demanda por parte de los empleadores, observamos que se
requieren 66.7% credenciales académicas centradas en licenciaturas, como las de computacion
(41.1%) e informatica (25.6%); v 22.8% con nivel de técnicos.

Grafica 17
Carreras estudiadas por los profesionistas de Software (Oferta} versus
Demanda de empleadores de programadores de Software en México. 2004.
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La divergencia marcada entre una demanda por parte de los empleadores que solicita
66.7% con perfil profesional del tipo licenciado en informatica y 22.8% como técnicos versus
una oferta profesional de programadores con 49.9% concentrada en ingenieria y sélo 9.8% en
licenciado en sistemas computacionales, asi como el nulo perfil de técnico. Sin embargo tanto
la demanda como la oferta profesional de los programadores de software esta condicionada
por la existencia de una oferta profesional por parte de la educacién superior, sea piblica o
privada (ver grafica 17). Atras de este debate pareceria ser que los empleadores insisten en una
primigenia division del saber hacer en este tipo de trabajos a través de licenciaturas que partan
de que el desarrollo del software debe ser a través de ciclo de vida del software”® que este
dividido en cuatro grandes areas: Conceptualizacion, formalizacion, procesamiento de datos e
implementacion. De esta forma pareceria que las profesiones de tipo licenciade técnico
poseen esta orientacion del tipo administrativa. Mientras que la oferta de los profesionistas.
considera que las ingenierias del software concentran aun todo el proceso de trabajo.

Esta reflexion deviene de la trayectoria de la ingenieria del Software que en un primer
momento (1940-1970) abarcé todo el proceso en su conjunto del desarrollo del Software, sin
embargo algunos autores expertos en la materia como Pressman (2002), Sommerville y otros
(2005) sefialan que se ha complejizado a tal punto el desarrollo de software que requiere el
apoyo de nuevas ingenierias como es la ingenieria de requisitos, Ingenieria de la usabilidad.
entre otras (Palacio, 2007). Mientras que la ingeniera del software detenta todo el proceso en
su conjunto. senala lo complejo que es segmentar un proceso abstracto. basado en ¢l
conocimiento. donde a lo mucho propone métodos y proceso, herramientas y métricas de
calidad, pero reconoce que no existen recetas o “un solo mejor camino™ para desarrollar
software. En este sentido los programadores de software, por el lado de la oferta procuran
instruirse en profesiones que analizan todo el proceso en su conjunto, donde se contempla las
diferentes posibilidades en el desarrollo del software, donde se enuncia las fases del
conocimiento en el ciclo de vida del desarrollo de un sistema informatico. Este debate no solo
csta presente en las estadisticas, sino que también lo apreciamos en las entrevistas realizadas
en el Distrito Federal, los gerentes seflalaban que “hacen falta bucnos disefiadores.

profesionistas que sepan como planear el ciclo de vida...el desarrollo de un programa’ asi que

™ Elciclo de vida en el sofiware hace referencia al recorrido en el desarrollo de un sistema, desde el momento en
que ¢l cliente solicita un programa informatico. hasta el punto en que sc implementa el programa en la cmpresa
del cliente va funcionando.
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la empresa debe invertir en capacitacion, en aprendizaje de los programadores, y cuando ello
sucede, los programadores se van a otra empresa donde les pagan mejor (Lider, JA2, MIXE)
En este punto coincidieron varios gerentes y lideres, como en aquel de que es mejor contratar
técnicos.

“en el momento en que ya pasan a la vida productiva, el esfuerzo para nosotros
es capacitarlo (...) normalmente como tardaban en dar resultados obviamente no
habia una remuneracién alta para el recurso y, entonces cuando iba aprendiendo
y va se fortalecia... se daban cuenta que ya estaban listos para irse con otra
empresa y entonces migraba, y nosotros lo que estdbamos haciendo, era preparar
gente para que otros tuvieran el mayor provecho” (Lider, JA2, MIXE).

Por el contrario en entrevistas realizadas a programadores de Software, sefialan que
este es un mercado de trabajo que debe ser continuamente profesionalizado, que esta
especializado, expresiones que coinciden con 49.9% de los encuestados que declararon haber
estudiado una Ingenieria y solo 12.5% estudio nivel téenico (ver grafica 18).

“....en la escuela yo creo que lo que te hacen es ejercitar la resolucion de
problemas porque no hay... no habia mucha practica... entonces realmente
donde te formas es en el ambito laboral cuando ya te tienes que enfrentar a un
problema y tienes que resolverlo tomas el sustento que tienes de resolver
problemas, de buscar informacién y entonces es cuando empiezas a aprender
realmente a solucionar problemas en el &mbito real (Programador, TADI MZ3)

El debate entre empleadores y oferentes continua, por ejemplo abordemos a
continuacién el tema relacionado con el tipo de conocimientos explicitos adicionales que
deben poseer los profesionistas de Software mas alla de los titulos académicos, se aprecia dos
confrastes. El primero esta relacionado al hecho que 88.9% de los programadores de software
se distingue por preferir estudios académicos-formales, como maestrias, diplomados y cursos.
Por el contrario los empleadores demandan 37.3% de estudios formales, de los cuales sdlo
1.9% corresponde a estudios de postgrado (ver grafica 23). En segundo lugar observamos un
contrasentido entre la preferencia de los programadores por cursos con 52.2%, vy, por el
contrario, en los empleadores sdlo 26% comparte esta perspectiva y poce mas de un tercio
(33.6%) de los empleadores consideran mas beneficioso la asistencia a certificaciones (CMM.
MOPROSOQFT, ISO, etc.) ya que consideran que estas aportan valor agregado a las empresas,

caso contrario los programadores que solo 2.5% considera certificarse (ver grafica 18).
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Grifica 18
Estudios adicionales de los profesionistas de Software (Oferta)
versus estudios demandados por empleadores en México. 2004
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Fuente: elaboracién propia en base a “Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos
Humano Necesarios para el Desarrollo de la [ndustria de Software en México™. 2004,
Secretaria de Economia-Universidad Auténoma Metropolitana.

En otras palabras, de cada cien programadores 52 consideran que se debe de estudiar
cursos, 17 maestrias v 20 Diplomados. En contraste, los empleadores sugieren que los
programadores deben tener conocimientos adictonales como certificaciones (33.6%) y cursos
(26%). En cuanto a estudios no académicos, las tendencias son marcadas hacia los cursos y
certificaciones. La tendencia hacia estudios formales consideramos que se debe al hecho que
este tipo de credenciales formales permiten fortalecer y ampliar el conjunto de habilidades v
destrezas personales en torno al contexto del proceso de trabajo v posicionarse frente al
trabajo. mas no para ascender de nivel o puesto de trabajo.

“(...) si me mandaron a un cursc, pero no fue asi muy sofisticado, aprendl
ciertas habilidades. pero basicamente es como para reforzar el entendimiento y
la comunicacion que debe de haber en los diferentes roles de un proyecto, no
tanto para avanzar a un siguiente nivel.” (Programador JO3, MIXE)

O bien. consideran que los cursos son muy puntuales. en novedades tecnoldgica, procesos,
metodologias, etc.

“Nos ha enviado a cursos. A mi me enviaron a uno para la tecnologia que viene

para 64 bits. Actualmente las méquinas trabajan a 32 bits entonces para hacer
esa migracion a 64 bits hay aplicaciones en las que lleva un proceso para hacer
esa conversion, para que funcione los 64 bits” (Programador MIXE GG3).
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Otro argumento en torno a la construccion social de la ocupacion es el conjunto de
habilidades y conocimientos mds importantes en los proximos afios, que como vemos en la
grafica 19, es una serie de habilidades de razonamiento, conocimientos complejos de
procesamiento, asi como manejo de sistemas operativos, bases de datos y aplicaciones
comerciales, damos cuenta de una lista de técnicas, destrezas y habilidades abstractas que
deberan tener los programadores: 1.- Analisis y disefio de modulos del proyecto, coordinacion
de desarrolladores; 2.- Pruebas de integracién de médulo que componen el sistema completo;
3.- Habilidad para razonamiento y resolucion de problemas; 4.- Habilidad de comunicacién
oral y escrita; 5.- Conocimiento de matematicas; 6.- Conocimiento de procesos industriales y/o
de operaciones; 7.- Administracion de sistemas operativos; 8.- Manejadores de bases de datos:
9.- Paquetes de Aplicaciones de Software Comerciales.

Grifica 19
Promedio de calificaciones de las habilidades y conocimientos mas importantes para los
proximos tres afios en el puesto de programador. Percepcidn de programadores y empleadores.
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integracion de modulo que componen el sistema completo; 3.- Habilidad para razonamiento y resoiucion de problemas.
4.- Habilidad de comunicacién oral y escrita; 5.- Conocimiento de matematicas; 6.- Conocimiento de procesos
industriales y/o de operaciones; 7.- Administracion de sistemas operativos; 8.- Manejadores de hases de datos:

9 .- Paquetes de Apiicaciones de Software Comerciales.

Fuente: elaboracion propia en base a “Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Necesarios
para el Desarrolio de la Industria de Software en M¢xico™ Secretaria de Economia-UAM. Noviembre 2004,

Segun vemos en la grafica 19, las calificaciones otorgadas por los programadores y
empleadores a un conjunto de habilidades y conocimientos como mas importantes en los
proximos tres afios son similares, es decir que para programadores como empleadores las
destrezas mas significativas son las cualidades para el razonamiento y resolucidon de
probiemas, con calificaciones de 9.6 y 9.2 respectivamente; seguido de otro conjunto de

cualidades como es la comunicacién oral y escrita, con calificaciones de 9.4 y 8.7. Ahora bien,
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los otros dos conjuntos de habilidades, son los conocimientos en el uso de sistemas operativos
y de bases de datos, con calificaciones de 8.8 (programadores) y 8.3 (empleadores) para los

conocimientos citados (ver grafica 19).

Lo significativo de estas cuatro cualidades, es que las primeras dos hacen referencia a
cualidades de indole subjetivo, son destrezas individuales que tienen que ver con
experiencias, habitos, pericias cognitivas, aptitudes y actitudes frente a un problema y la
posicion e intereses, representaciones e intencionalidades que significan éste tipo de
cualidades. Mientras que el uso de sistemas operativos77 v bases de datos’ implica un
constante actualizacion individual, una persistente renovacion en el saber hacer personal, ya
que dichos conocimientos se valoran por el predominio de X sistema operativo 6 Z base de
datos que sea significativa en ese momento de la contratacion. Parte de la incertidumbre en el
desarrollo de los programas de software, radica en el uso eficiente de la base de datos vy la

interoperabilidad de dicha base con el sistema operativo donde se instala.

Consideramos que las cualificaciones afirmadas por programadores v empleadores,
coincide con lo expuesto por los entrevistados, donde sefialan que entre los conocimientos
mas lmportantes, no es tanto la licenciatura 0 maestria, sino como se resuelve el problema. la
entrega a tiempo y con calidad acorde a las metas establecidas.

“el cliente a mi no me va a preguntar si eres licenciado, si tienes una maestria. ..
me va a pedir una aplicacion funcional. Entonces yo en cuanto a eso si me
basaria, en que hace (el programador), en como trabaja bajo presion. como te lo
mencione, la capacidad que tiene para resolver problemas™ (programador
MIXE. GG3).

" El sistema operativo permite gue muchos usuarios compartan una sola de muchas maquinas sin ser conscientes
de ello ¥ bajo medidas de proteccién de cada usuario en particular. El sistema operativo gestiona y controla
inciuso cientos de dispositivos de caracteristicas muy diferentes en tiempo real. No existe una metodologia a
seguir en la construccion de un sistema operativo. La definicidn de una estructura por capas ayuda, pero no lo es
todo. No existe, al menos hoy dia, una teoria establecida que nos asista en la tarea de crear un sistema operativo a
partir de una especificacion de requisitos. El sistema operativo es el que transforma las ordenes del pregrama de
software desarrollado al lenguaje maquina que interpreta el hardware. Tanenbaum, A. S., Operating Systems.
Design and Implementation, 3nd edition, Prentice-Hall, 2006.

78 Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados
sistemdaticamente para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca puede considerarse una base de datos
compuesta en su mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta. En la
actualidad. v debido al desarrollo tecnolégico de campos como la informética v la electronica. la mayoria de las
bases de datos tienen formato electrénico, que ofrece un amplio rango de soluciones al problema de aimacenar
datos. hitp://es. wikipedia.org/wiki/Bases de datos Acceso 15 de octubre de 2007.




Para el experto en programacion RS0, lo que cuenta al momento de contratar a un
programador, no son las credenciales formales de educacion, sino la forma sencilla de resolver
problemas, y esto sélo se obtiene a través de las habilidades adquiridas con la experiencia:

“Pues yo creo que es un conjunto de habilidades y experiencias pero... jcémo
Hamarlo? No es mas que la forma de resolver problemas de la manera mas
sencilla” (Lider TADI, RS0)

El punto de convergencia de la grafica 19 circunscritos por las primeras dos primeras
habilidades con calificaciones mas altas, y el segundo bloque que representa conocimientos
especifico en el uso de herramientas que interactian directamente con la operabilidad del
software desarrollado (bases de datos y sistema operativo). Las habilidades y destrezas
subjetivas las describimos en el apartado 3.7, destacando en la pagina 95 que en el proceso de
trabajo del software se circunscribe a un conjunto de subjetividades inherentes al proceso de
trabajo: subjetividad creativa, subjetividad signica y subjetividad que se objetiva; asi como un
alto grado de integracién del trabajo social en la pantalla del programador y conformacion de
un conjunto de constelacion de wrelaciones subjetivas que se construyen formal e
informalmente; representan intencionalidades y conflictos que pueden ser individuales o
colectivos. Subjetividades que influyen y forman parte del conjunto de habilidades y
conocimientos citados en la grafica 19.

El sentido comun (fiming cognitivo) v la comunicacion de éste a los otros
programadores es importante para resolver acertadamente un problema planteado. Tan
importante es la reflexiéon como la comunicacion verbal y escrita (documentacidn, comentarios
al codigo, ete.) en el desarrollo de un algoritmo porque, no existen recetas o un “tnico mejor
camino” para resolver un problema, ya que las resoluciones tienen varias soluciones. Por
ejemplo, si se tiene un sistema desarrollado en un lenguaje de programacion X (recordemos
que existen cientos de lenguajes de programacion), en una base de datos (existen mas de 10
bases de datos) y, se detecta un problema relacionado con el hecho que el programa de
Software implementado se queda “colgado” no corre eficientemente, es decir. si funciona,
pero no de una forma eficiente (suponiendo que no hay problemas de compatibilidad y de
disefio grafico), implica una serie de alternativas:

“el sentido comun para poder resolver los problemas de una manera rapida y
eficiente. Y la otra seria la facilidad o la habilidad para aprender, ya sea un
nuevo lenguaje o aprender una nueva herramienta de desarrollo. Y otra cosa que
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también se requeriria... seria la habilidad para comunicarse, para comunicar que

es lo que esta haciendo, como lo esta haciendo, para comunicarse con el usuario

o con el cliente y poder entender y saber que es lo que requiere, en este caso

probablemente se comunique con el con el analista, con el disefiador, Osea

dependiendo del rol que trae el programador en el proceso del desarrollo™ (Lider

MIXE, JG0)

Es importante la comunicacidn, ya sea oral o escrita, es fundamental en esta industria,
por el hecho que las tareas estdn concatenadas, los modulos que integran el sistema del
Software estan interrelacionados, de tal forma que el atraso en una tarea o modulo puede
implicar que no se entregue a tiempo el proyecto o bien, que una tarea que se podia elaborar

en 3 dias, requiere 5 o mas dias

“en un principio te dicen son diez objetivos para diez meses y cuando t ves

esos diez objetivos, te das cuenta de que en el transcurso ya no fueron diez.

fueron treinta que se fueron planteando, que te fueron pidiendo. «oye que ahora

has esto... oye ahora has lo otro» {...) (Programador MIXE, GG3).

Ahora bien, el conocimiento en el uso de sistemas operativos v bases de datos es
complejo de definir. ya que conocer como opera o configura un sistema operativo como
UNIX; LINUX: MINIX entre otros: y/o una bases de datos como Svbase, Oracle, Informix.
DB2, MySQL, Dbase. VMS, MS SQL Server, SQL Base, Ingres, Progress. ODBC. JDBC,
Pervasive. Clipper, Excel, Acces, Mopix, Cobol, entre muchos otros requiere de una
capacitacion continua, de una intencionalidad e iniciativa personal, que no le cueste a la
empresa. sino que forma parte de las cualidades de la oferta de cualidades de los
programadores. Mas adelante volveremos sobre este punto. en el hecho que los empleadores
no invierten en la capacitacion de los programadores, son éstos quienes se auto-capacitan. La
acumulacién de habilidades. destrezas. conocimientos, practicas, pericias técnicas en el uso de
herramientas como lenguajes de programacion, plataformas tecnologicas y bases de datos.
conforma un heterogéneo conjunto de talento creativo que es la materia prima de este tipo de
proceso de trabajo. Por ejemplo. la pericia técnica en el uso de bases de datos es un conjunto
sustancial en el proceso de desarrollo de un sistema informético, ya que es donde sc¢
almacenan los datos de la empresa. es una especie de matriz de datos. donde se realizan los
“movimientos” reales de los datos que son ingresados al sistema; son herramientas que
coadyuvan en la eficiencia y optimizacion de los recursos informaticos del Software. Ahora

bien. esta polé¢mica en torno al conjunto de habilidades v conocimientos en torno al uso de



herramientas tecnologicas como bases de datos, lenguajes de programacion, plataformas
tecnoldgicas, etc. se complejiza porque existen dos modos de desarrollar software, el modo
privado y el modo libre. El primero se explica por el uso y pago de licencias, venta v
desarrollo de software desde cero. El software libre” esta exento en el pago de licencias, la
venta y desarrollo de software no inicia de cero, recomienza a partir del software disponible en
las comunidades de software libre (Debian, Ubuntu, Gnome, etc.). Este doble camino en el
modo de desarrollo de software, forma parte del debate en torno a las habilidades v
conocimientos de los programadores de software en los proximos afios.

Grafica 20
Bases de datos mas importantes en los proximos tres afios
para el puesto de Programador de Sistemas en México. 2004
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Fuente: elaboracion propia en base a “Estudio para Determinar la Cantidad vy
Calidad de Recursos Humanos Necesarios para el Desarrollo de la Ingustria
de Software en México” Secretaria de Economia-UAM. Noviembre 2004

Segiin vemos en la grafica 20, mas de un tercio de los programadores (34.1%) considera que la

B . . 0 ;- P ~
base de datos en sistemas libres como Linux® serd importante en los proximos tres afios, dato

™ El software libre suele estar disponible gratuitamente {pero no hay que asociar software libre a software
gratuito), o a precio del costo de la distribucion de éste, sin embargo no es obligatorio que sea asi y, aunque
conserve su caracter de libre, puede ser vendido comercialmente. Analogamente, el software gratis o gratuito
(denominado usualmente freeware) incluye en algunas ocasiones el cdédigo fuente; sin embargo. este tipo de
software no es libre en el mismo sentido que ¢l software libre, a menos que se garanticen los derechos de
modificacion y redistribucion de dichas versiones modificadas del programa. No debe confundirse "software
libre" con software de dominio publico. Este tltimo es aquél por el que no es necesario solicitar ninguna licencia
y cuyos derechos de explotacion estan disponibles en la red. Cualquiera puede hacer uso de él, con fines legales
y consignando su autoria original. http://es, wikipedia.org/wiki/Software libre Acceso 15 de octubre de 2007,

8 {inux es la denominacién de un sistema operativo tipo-Unix y el nombre de un ndcleo. Es uno de fos
paradigmas mds prominentes del software libre y del desarrollo del cédigo abierto, cuyo cddigo fuente esta
disponible publicamente, para que cualquier persona pueda libremente usarlo, estudiarlo, redistribuirlo y, con los
conocimientos informaticos adecuados, modificarlo. Los primeros sistemas Linux se originaron en 1992, al
combinar utilidades de sistema vy librerfas del proyecto GNU con el nicleo Linux., completando un sistema
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que contrasta con los empleadores, quienes sefialan toda una gama en bases de datos, desde las
clasicas Windows NT/2000 (29.5%); AS400 (27.4%); SAP (19.2%); ACCES (13.6%), entre
otros. Nuevamente, aqui se plantea una divergencia entre lo que estiman los programadores y
los empleadores. Las diferencias son fundamentales. los programadores tiene claro que el
mercado del Software esta dividido entre aquellos que pagan licencias de uso (Software
comercial), por esto 41.2% estima, que la base de dato que mas se utilizard es Windows,
seguida del 19.1% con Unix. Para el otro mercado, el del Software libre, también lo tienen
claro el 34.1% de los programadores consideran que serd Linux la base de datos en los
proximos aflos que predominard en el mercado. Por el contrario los empleadores sefialan otras
bases de datos dispersas, pero a Linux practicamente no lo mencionan, en cambio las bases de
datos mas demandadas, después de Windows, serian AS400, ASP y ACCES. La caracteristica
de estas bases de datos es que se debe pagar licencias de uso, diferencia que plantea un debate
incipiente en el orden académico vy profesional en torno a la incidencia del modo de desarrollo
de Software libre y el modo de desarrollo de software de patente. Debate que no abordaremos
en la presente investigacion, sin embargo dejamos aqui planteado, que entre las expectativas
de los programadores esta el instruirse en el uso y desarrollo de plataformas de software libre,

como Linux. lo cual consideran una ventaja competitiva en ios proximos afios.

6.5.- Habilidades, destrezas y cualificaciones en el trabajo cognitivo

A continuacion abordaremos los temas relativos a las ocupaciones y calificaciones, donde
observamos que los resultados correspondientes a la desagregacion por tipo de empleados
técnicos muestran que 28.7% del total de los empleados de las empresas encuestadas se
dedican a actividades de mantenimiento v soporte, seguido de ingenieros en software con
21.8% v analistas con 17.8%. En términos generales el empleo de gerentes vy lideres del
proyecto es consistente con promedios de 12% a 13%, respectivamente. Cabe destacar que el
28.7% en mantenimiento se puede explicar a la existencia de software creado por terceros que

implica contratos asociados de mantenimiento o de actualizacién. lo que hace suponer que las

también conocido como GNU/Linux[2] . Desde finales de 2000 Linux ha obtenido un aumento en el apovo de
diversas empresas multinacionales del mundo de la informdtica, tales como IBM, Sun Microsystems, Hewlett-
Packard y Novell. Actualmente Linux es comercializado en computadores de escritorio y portatiles por Dell v
Lenovo, ademdas hay un grupo numeroso de comparifas establecidas en Taiwan que planean hacer lo propio.
htip:/fes. wikipedia.org/wiki/Linux Acceso 15 de octubre de 2007.
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empresas de software estan funcionando también como centros de asesoria y mantenimiento
de software, mas que desarrollo de nuevas aplicaciones (ver grafica 21).

Grafica 21
Distribucion porcentual de las ocupaciones técnicas en las

empresas desarrolladoras de software en el valle de México. 2004

Subcortratados, Gerere,
VEtenimento y £.9% 12 9% Lidkres
Soperte, 28.7% ; 11.9%

g oe Sofware, 17.8%
21 8%

Fuente: PROSOFT 2004. Estudio del nivel de madurez v capacidad de procesos de la
industria de tecnologias de informacion. Universidad Autonoma Metropolitana.

Los resultados correspondientes a calificaciones formales en los empleados técnicos
muestran que 58% tienen estudios profesionales y s6lo 14% no posee estudios universitarios,
datos que confirman lo sefialado en el apartado anterior, que se trata de un trabajo con alto
indice de profesionalizacion (ver grafica 22).

Grafica 22
Calificaciones formales entre el personal técnico de las empresas
desarrolladoras de software en el Valle de México. 2004
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Fuente: PROSOFT 2004. Estudio del nivel de madurez y capacidad de procesos de la
industria de tecnologias de informacion. Universidad Auténoma Metropolitana a
encargo de ta Secretaria de Economia

Cabe destacar el bajo nivel de capacitacién en cursos para mejorar la calidad (sélo

6.9%) ya sea en ISO 9000, CMM, PSP/TSP, entre otro; asi mismo los bajos cursos en
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especialidad v postgrado, lo que nos permite deducir que la capacitacion mediante cursos
formales, no es un factor importante en la contratacion de personal o bien gue las empresas no
estan capacitando a su personal técnico en los cursos sefialados ya sea en ISO 9000, CMM.
PSP/TSP (ver graficas 22). Puede existir un conjunto de capacitaciones no formales que los
programadores de software realizan por su cuenta, ya sea a través de inscribirse en paginas
Web con acceso gratuito, o bien en comunidades de programadores donde intercambian
documentos de cursos o comentarios con respecto a como solucionar determinado tipo de
problemas.

Una de las herramientas de programacion mas heterogéneas son los lenguajes de
programacion, en la actualidad se contabiliza mas de dos mil lenguajes. destacando la
denominada “software wars™®’ entre los lenguajes para software comercial y software libre.
Los lenguajes de programacién mas utilizados muestran que la mayoria de las empresas
utilizan principalmente los siguientes lenguajes: Visual Basic. SQIL Server, HTML. SQL,
Java. XML y Java Script. Cabe sefialar que el ienguaje de programaciéon Sybase tiene el mayor
porcentaje de uso con 79% en las empresas encuestadas en la ZMDF; asi mismo sobre sale
una tendencia de la tecnologia Web, y por otra parte muestran la preferencia de las empresas
por una tecnologia accesible y mas econdmica en su mantenimiento y soporte a sistemas.
como las bases de datos de software libre: MySQL., entro otros (ver cuadro 21).

[as plataformas tecnoldgicas mas utilizadas por las empresas encuestadas se deben ¢n
gran medida a la trayectoria comercial de las empresas proveedoras, asi como en ¢l uso de
estandares para sistemas abiertos y multiplataforma. En el caso particular en ¢l uso Linux se
debe a su caracteristica de software libre. Los resultados correspondientes a las bases de datos
mas utilizadas por las empresas muestran que las principales bases de datos son MS SQL
Server. Oracle. Acces, ODBC y MySQL. El caso de los manejadores de bases de datos es muy
similar a la situacion de las plataformas tecnologicas, donde las preferencias de las empresas
se enmarcan en estrategias comerciales y nichos de mercado de las principales empresas

proveedoras, distinguiéndose MySQL que aparte de ser software libre esta orientado a Web.

*' La guerra del software es una lucha ideologica y economica en torno a que modo de desarrollo es el que mejor
posee un control en la “afliccion del software”. http://etsiit.ugr.es/alumnog/mul 1/guerraSoftware himl acceso
15.04.07
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Cuadro 21

Principales tecnologias empleadas en las empresas
de software en el valle de México. 2004

Lenguajes de
programacion

Plataformas tecnolégicas

Bases de datos

Visual Basic; b/Com; C; C++;
Cobol; Xbase Power Builder; SQL
Server; Servd WWW, Delphi;
HTML; XML; Java; Java Script;
Active X; Latte; Visual Café; SQL;
RPG; Clipper; Progress; Oracle;
Basic; Fox Pro; Dbase; Sybase;
Informix; DB2. ERP, Macro
media; Firmware, Macro Excel;
Smailt alk; Otros.

0872; Windows; Windows
CE; Palm OS; Unix Unix
base OS; Linux; Apple

Mac OS X 10.1.5; Apple
Mac OS X 9.2.2, Sistema
Mini computer; Sistema
Mainframe; Sistema Operat
(RTOS); Otros.

Sybase; Oracle; Informix;
DB2; MySQL; Dbase;
VMS; MS SQIL Server;
SQL Base; Ingres; Progress;
ODBC: JDBC; Pervasive;
Clipper;  Excel, Acces;
Mopix; Cobol; Otros.

Fuente: PROSOFT 2004. Estudio del nivel de madurez y capacidad de procesos de la industria de tecnoiogias de

informacién, Universidad Auténoma Metropolitana a encargo de la Secretaria de Economia

E!l resultado correspondiente a la implementacién formal de metodologias de desarrollo
y calidad en el proceso de generar el software a la que declararon las empresas encuestadas, ya
sea que estén certificadas o en proceso de obtener la certificacion (implementacién), 30% del
total de empresas se apegan a los estandares internacionales ISO 9000 o CMM/CMMI, un
28% de las empresas encuestadas reporté que su metodologia no corresponde a los estandares
indicados (sino a otra no especificada) y 42% de las empresas encuestadas no utilizan ninguna

metodologia (ver grafica 23)

Grifica 23
Porcentaje de empresas que implementan alguna metodologia de
desarrollo en las empresas de software en el valle de México. 2004
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Fuente: PROSOFT 2004. Estudio del nivel de madurez y capacidad de procescs de la tndustria de
tecnologias de informacion. Universidad Autonoma Metropolitana a encargo de la Secretaria
de Economia. * Suma del area metropolitana de Nueve Leoén v la ZMDF.
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Cuando se les preguntd en que proceso se estarian certificando las empresas reportaron
que cuentan con certificado o en proceso de evaluacién, s6lo 22 empresas declararon tener o
estar en proceso de evaluacion; correspondiendo 14 casos a la ZMDF y 8 para el area
metropolitana de Monterrey. Para el caso de la ZMDF, significa que solo 18% declaro estar
certificadas, de las cuales 3 estan certificadas en ISO-9000; 3 en CMM/CMMI (nivel 2 en
CMMI): v 8 mas en otros tipos de procesos no especificados. La implementacion insuficiente
de programas de calidad del tipo CMM, puede estar relacionado no sélo con el ato costo, sino
también con la percepcidon de que dichos proceso aplican para grandes empresas que poseen
una estructura rigida en la divisién del trabajo. La falta de programas de calidad, también esta
relacionada con la productividad, donde el aporte de un empleado al producto anual de la
empresa, expresado en términos monetarios. El calculo de la productividad se obtiene
multiplicando el nimero de empresas (por tamafio de empresa) por el promedio del rango de
ventas correspondiente. Este importe se divide entre el numero de empleados estimados para
cada uno de los rangos de ventas. cabe sefialar que el cuadro presentado solo representa la
productividad con base en el promedio de empleados de acuerdo al tamafio de empresa.

Grafica 24
Productividad de los empleados en las empresas desarrolladoras
de software en el valle de México. 2004
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tecnologias de 1informacion. Universidad Auténoma Metropolitana a encargo de la Secretaria
de Economia. * Suma del area metropolitana de Nuevo Ledn v la ZMODF.
La inversion promedio en actividades de calidad v mejora de procesos de desarrollo de

software es alrededor de 1.1 millones de pesos por empresa, destacandose que las empresas

grandes gastan el doble del promedio. En lo relativo a la inversién en capacitacion v
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entrenamiento de ingenieros de software el gasto anual promedio es alrededor de $200,000
pesos y el costo promedio por ingeniero de software es de 16,185 pesos, destacandose el
hecho de que las empresas grandes invierten menos en capacitacion y entrenamiento cuando
esta se mide por ingeniero de software. En términos generales, las cifras de las empresas
ubicadas en la ZMDF son mas favorables o superiores a las reportadas con respecto a Nuevo
Leon —por citar un ejemplo-

Grafica 25
Inversién total en capacitacion y mejora de los procesos y
por costo invertido en ingeniero de software en las empresas de
software en el valle de México. 2004
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Fuente: PROSOFT 2004. Estudio del nivel de madurez v capacidad de procesos de Ja
industria de tecnologias de informacion. Universidad Autonoma Metropolitana a
encargo de la Secretaria de Economia. * Suma del area metropolitana de Nuevo Leon y la ZMDE,

La inversion en capacitacion v entrenamiento por ingeniero de Software, supone una mayor
eficiencia en los procesos, consiste en hacer mas y mejor con los mismos recursos, midiendo
los efectos de los recursos en los resultados. En este sentido, las empresas calcularon
resultados eficientes en los procesos. En términos generales los porcentajes sefialados en la
grafica miden la eficiencia de los recursos humanos y del modelo de organizacion de la
empresa, observandose resultados favorables, en promedio un 25% de eficiencia en los
indicadores. Estos indicadores suponen la satisfaccion del cliente y, puede medirse como el
grado de pertinencia en que recibe el producto o servicio y se mide a través del Coeficiente de
Satisfaccion el cual se obtiene por medio de encuestas aplicadas al usuario de los servicios.
Para el estudio en cuestion se c¢ita un 30% en la reduccion de los reportes de defectos post
liberacion del Software, es decir de los errores o inconsistencias en el software ya
implementado en la empresa del cliente. Porcentaje, que esta ligado a la calificacion de 9.3 de

satisfaccion del cliente.
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Grifica 26
Eficiencia productiva medida en un mejoramiento porcentual
con respecto al afio en las empresas desarrolladoras de
software en el valle de México. 2004
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Fuente: PROSOFT 2004. Estudio del nivel de madurez v capacidad de procesos de la
industria de tecnologias de informacion. Universidad Autonoma Metropolitana a
encargo de la Secretaria de Economia. * Suma del area metropolitana de Nuevo Leon v la ZMDF.

Como dimos cuenta en el presente apartado destaca a nivel nacional la indefinicion de
los nombres de las profesiones a nivel académico, asi como el debate entre los programadores
como oferentes v los empleadores que se centra en la divergencia en torno a las
cualificaciones y conocimientos que deben poseer los programadores, asi como el perfil
técnico o profesional de la ocupacion. En el apartado correspondiente al valle de México.
dimos cuenta de que es un conjunto de microempresas, con equipos de trabajo pequefios que
no aplican métodos de calidad. con productividad es baja. Estos datos sefialados. nos permiten
considerar dos aspectos importantes: el reconocimiento social de la profesién y la
conformacién de la ocupacion en el mercado de trabajo del software. La primera esta dada por
los debates sefialados en torno a las consideraciones de capacitacion, habilidades v destrezas.
competencias y conocimientos que deben poseer los programadores v los sefialamientos
divergentes que hacen los empleadores. La construccion social de la ocupacion. estd mas
relacionada con lo joven de los programadores, lo nuevo de esta ocupacion que aun hoy en dia
no cuajan las metodologias v procesos propuesto por la ingeniera del software, o bien. se esta
ante un proceso de trabajo que aun continua embebido en una constelacion de subjetividades
del proceso de trabajo concentradas en la creatividad del programador, pere fuertemente
contextualizada por un nuevo tipo de interacciones sociales va sea a través de colectividades.
comunidades virtuales. practicas sociales, interacciones interactivas del tipo pantalla a

pantalla.



Capitulo VII
Contextos externos y procesos internos que configuran flujos de

Aprendizaje en el proceso de trabajo cognitivo en el valle de México

7.1.- Introduccion

Con respecto a la persistencia del riesgo e incertidumbre en el desarrollo el software a pesar de
la existencia de la Ingenieria del Software, se ha integrado una corriente de académicos y
empresarios europeos (esto no quiere decir que no haya estadounidenses) que critican el
método general de la Ingenieria del Software, en e! sentido que esta se ha centrado casi
exclusivamente en los atributos y particularidades del software, y ha descuidado al usuario
final, se ha centrado mas en temas relacionados con el sistema de operacién interna, con el
rendimiento y fiabilidad del sistema; es decir en aquellos factores que pueden ser medidos
objetivamente como: numero de errores por cada numero de lineas de programacion; tiempos
de respuesta y probabilidades de error por cada determinado numero de codigo, etc.; asi, se
progresd en aspectos “duros”, deterministas, verticales que intentan solucionar la calidad del
proceso de trabajo: métodos y herramientas de andlisis, disefio, codificaciéon y pruebas;
revisiones técnicas formales; estrategia de pruebas multi-escalada; control de documentacion
de software y procedimientos de ajuste a los estandares de desarrollo de software;
mecanismos de medida vy de informacién.

En la presente investigacion se construyo una tipologia de las empresas entrevistadas y
como emprenden con estrategias diferenciadas los espacios de produccion en el proceso de
trabajo: conceptualizacion/formalizacion de los requisitos del programa a desarrollar y el otro
espacio el del procesamiento de datos e implementacién del software acabado. Estos espacios
de desarrollo no significan una estricta division social del trabajo, por el contrario, estan
yuxtapuestas, las fronteras son difusas y se intercalan y reconfiguran conforme se desarrolla el
proyecto de software. Aln que ya se haya entregado el software, la esfera de produccion

continua en la de implementacién en casa del usuario final.

7.2.- Escenarios externos que presionan el proceso de trabajo
La organizacion industrial de las empresas estudiadas en el Valle de México, es heterogénea.
atomizada; destacando seis de las 17 empresas en estudio, las cuales presentaron proyectos

para formalizar la insercion de la industria del software del Valle de México en ¢l grupo de
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empresas que participan en el programa gubemamental de la industria del software

(PROSQOFT 2006). De las entrevistas se derivo una serie de singularidades divergentes v

heterogéneas que nos permitio construir una serie de caracteristicas generales de las empresas

entrevistadas, dando lugar a una tipologia por grupo de empresas (ver cuadro 22).

Cuadro 22

Tipologia por tamafio de empresa que desarrolla

software a la medida en el valle de México. 2005

L Empresas*

Tamafio T Caracteristicas

Empresas tipo 1
Colectividad sistémica

i ELLA Pequefia Esta inmersa en un periodo de reestructuracion, esta saliendo de saldos rojos de 1.5 miilones de pesos
Hizo convenios con Universidades. Es subsidiaria de MIXE.

DYAA Pequefia Empresa que ofrecia un servicio a la medida. conforme el tiempo consolido el servicio en un Producto
que ofrece a mas de 800 clientes. Hoy sélo contrata a 4 Programadores. de 20 gue comprendia ef
proceso de trabajo.

MIXE Mediana Empresa que impuiso la creacion de una INTEGRADORA, y un Consorcio de Empresas v
Universidades. Tiene més de 100 programadores. |

DASA Mediana | Empresa que se especializa en una seric de Productos. fue adquirida por uno de sus clientes (empresa

i global, de origen mexicano) y amplio su oferta a Servicios,
i SOCU Grande Empresa que diversifica su oferta de actividades informaticas, areas de capacitacion, promueve ¢l uso |
de metodologias de calidad. Emplea a mas de 200 programadores ) ﬁ'i
CISE Grande Diversifica su oferta, asesoria técnica. asociaciones con cmpresas globales. Implea a mas de 300
! programadores, |
Empresas tipo 2 y
i
Crisis y reestructuracion interna ;

TADI Micro Empresa que se ha reestructurado tres veces, tras la crisis de 1994, cerrd las oficinas, vendid activos y |
es1a operando al minimo, no le interesa crecer. Expectativas limitadas en el mediano plazo. De
contratar poco mas 30 programadores, hoy sélo contrata a 3 programadores.

SITA Pequena Esta inmersa en un periodo de reestructuracion, esta saliendo de los saldos rojos. Esta reorientandose !
hacta el mercado de Asesorias en Tl v desarrollo de Software. ‘

MEK] Pequeiia Empresa que €std en pleno proceso de recuperacion rras la crisis de 1994, con perdidas de 1.3 millones
de ddlares. De un plan internacional, con mas de 60 programadores. hov no contrata mas de 10

‘ programadores. De ofrecer toda una gama de servicios, hoy sOlo se especializa en un nicho
‘ determinado. No existen expectativas de reorganizarse para abarcar un mavor numero de servicios. i

CATI Pequena Empresa que al momento de ser entrevistada tenia mas de 10 Programadores. sin embargo estaba en w
plenc proceso de cerrar ¢l area de programacion. porque era muy caro Mmantener cl area Hoy |
subcontrata, desarrolla servicios con los clientes que va tiemen en mayor parte y. contrala via °
outsorurcing a programadores o Frelancee para ¢l desarrollo de software. i

HUTI Pequefia Empresa que tenia mas de 10 Programadores, cerré toda el area. hoy el duefio s¢ dedica a promover
servicios especializados de Tl en el extranjero

Empresas tipo 3
Comunidades de aprendizaje virtual (open source) !
LIES Micro 1 Empresa en la cual el Lider ¥ socio es experto en SWL. ex académico. contrata a dos programadores
expertos. ofrecen servicios. Tienen clientes importantes. ‘

WALS Micro El Lider y Socio de ta empresa. ofrece una seric de asesorias ¢ implementacion de Sistemas l
informaticos en SWL. Contratan ccasionalmente a programadores via freeiance. Tienen poco mas de !
10 aflos de experiencia. i

BOCS Micro El Lider y duefio de la empresa, posee poco mas de 30 afios de experiencia. Tiene una amplia gama de |

i grandes clientes. contrata de 3 a 4 programadares, |

UFOS Micro Bl Lider y Duefio de la empresa, tiene mas de 25 afios de experiencia en el desarrollo de SWC y SWL. -
Oftece distintos servicios a sus clientes. Contrata a 4 programadores.

BICS Micro Programador experto, con mas de 20 aflos de experiencia, es solicitado por varias empresas de SWC
SWL para que soluciones problemas,
! DINS Micro Programador en SWL que promueve las METODOLOGIAS ORIENTADAS A ASPECTOS con el fin

\

{_de organizar el proceso de desarrclio de un SW. \

Elaboracion en base a las entrevistas. En ¢l Capitulo Metodolégico se amplia fa informacion de las empresas entrevistadas
* Nomenclatura utilizada para referirnos & las empresas. En el apartado Metodologico se explica el significado de estos acronimos
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Una vez que consideramos el tipo de relaciones laborales, organizacion interna y

externa de la empresa, relaciones entre agentes sociales, técnicos, académicos, ndtese que las

empresas no se agruparon por tamafio, sino que predomino el criterio del tipo de interacciones

sociales que se establecian inter empresarial y, en su entorno social, técnico y productivo; lo

cnal permitié construir cierto grado de homogeneidad hacia el interior de las tipologias

propuestas (ver cuadro 23).

Cuadro 23

Tipologia por caracteristicas homogéneas entre las empresas
que desarrollan software a la medida en el Valle de México. 2005

i Empresas tipo 1
Colectividad sistémica

Empresas tipo 2
Crisis y reestructuracion
interna

Empresas tipo 3
Comunidades de aprendizaje
virtual {(open source)

Modo de desarrollo de
software privado*

Modo desarrollo de
software privado*

Modo de desarrollo de
software [ibre*

Ofrecen servicios de asesoria vy
consultoria a los clientes.

Ofrecen desarrollo a la medida y
medianamente o nula consultoria.

Ofrecen adaptacion a la medida y
medianamente o nula consultoria.

Desarrollo de proyectos sencillos
a complejos,

Desarrolio de proyectos menos
que complejos,

Desarrollo de proyectos menos que
complejos

Relacion estrecha del cliente con
el gerente 6 lider de proyecto y
responsable del proyecto.

Relacion del cliente con el
programador responsable del
desarrollo del proyecto.

Menor interaccion del cliente con el
programador responsable del
proyecto y mas con el gerente,

Forman parte de
Empresas Integradoras™*

No Forman parte de
Empresas Integradoras**

No Forman pa;'te de
Empresas Integradoras**

Son partner’'s de empresas
globales (IBM, ORACLE, etc.)

No tienen asociacién
con empresas globales.

No tienen asociacion
con empresas globales.

Aplicacion formal de principios
de la Ingenierfa del Software.

No aplican metodologias estandar
de la Ingenieria del Software.

No aplican metodologias estandar
de la Ingenieria de} Software.

Buscan certificar sus procesos en
alguna norma de calidad.

No tienen entre sus planes
certificar sus procesos.

No tienen entre sus planes
certificar sus procesos.

Menor flexibilidad numérica

Mayor fiexibilidad numérica.

Mayor flexibilidad numérica.

Estancias académicas en las
empresas desarrolladoras.

No hay convenios con
instituciones académicas.

No hay convenios con
instituciones académicas.

Formalidad en
equipos de trabajo

Informalidad en
los equipes de tabajo.

Virtualizacion de los
equipos ee Trabajo.

Definicion/formalidad en
jerarquias laborales

Informatidad en
las jerarquias laborales

Informalidad en
las jerarquias laborales

Funcionalidad/especificidad
en los puestos de trabajo.

Ambigiiedad en la funcienalidad
de los puestos de trabajo

Ambigliedad en la funcionalidad
de los puestos de trabajo

Mercado local, nacional
Y, de exportacion.

Mercade local y nacional

Mercado local y nacional.

Pertenecen a una asociacion
de la industria del software.

No pertenecen a una asociacion
de la industria del software.

Si pertenecen a una asociacion
de la industria del software.

* Software Privado: es aquel basado en pago de patentes. Lo hemos citado como Modo de Desarrollo de Software Privado (SWP
* Software Libre: es aquel que NO paga patentes. Lo hemos citado como Modo de Desarrollo de Software Libre (SWL).
** Empresas Integradoras: Son aquellas empresas que pertenecen a un CLUSTER que agrupa distintas empresas, Este consorcio se
presenta a su vez como una “macro empresa” que participa en licitaciones de proyectos complejos. Elaboracion en base a las entrevistas.
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El cuadro 22 v 23 se sintetizan las caracteristicas de las empresas entrevistadas. como
va explicamos en el capitulo 5 y 6, la industria del software es de cardcter incipiente, con
pocos afios de generar relaciones sociales de producciéon, con proximidades geograficas,
organizacionales e institucionales limitadas a espacios de interacciones incipientes, que como
daremos cuenta en los siguientes pdarrafos, se sucedieron al menos ftres tipos de
configuraciones en la industria del software: 1) aquellas empresas que identificamos del tipo
1, que se caracterizan por cierto grado de dinamismo, competitividad y construccidén de una
configuracién socio-institucional definida por una serie de imferacciones sociales y una
colectividad que genera flujos de aprendizaje en torno a la industria del software; ii) empresas
del tipo 2 que es un conjunto de unidades empresariales que estdn saliendo de una crisis
econdmica, estan inmersas en un proceso de reestructuracion interna y en exploracion de un
nicho tecnolégico en el cual especializarse; 111) Las empresas del tipo 3, se les identifica en
torno al modo de desarrollo de software basado en algoritmos de codigo libre (open source).
estan vinculadas a comunidades virtuales de programacion y, el desarrollo del software tiene

una fuerte dependencia de la materia prima disponible en comunidades virtuales ancladas en

Internet.

7.2.1.- Construccién social de una colectividad sistémica en las empresas tipo 1

Como ya explicamos en el capitulo 2 y 4, la afliccion del sofiware en el proceso de trabajo
posee una serie de aristas estructurales que presionan a los agentes a nivel local e influven.
mas no determinan la accion social, sino que hay un espacio en el cual cuajan los intereses. las
necesidades, las demandas, las eventualidades y contradicciones, -lo cual no quiere decir que
dejen de existir o que se hayan solucionado- por el contrario, consideramos que se¢ construyen
una serie de significados y coincidencias, de intereses, a través de interacciones sociales. que
van condensandose, en un contexto de incertidumbre, resistencias, consensos, negociaciones.
arreglos sociales, conflictos y boicot, etc.; sin embargo, coexiste socialmente una seric de
acuerdos tacitos, de representaciones y sentidos objetivos v subjetivos entre los agentes
institucionales que convergen en una coyuntura determinada; como son los agentes publicos vy
privados del sistema académico, el sistema empresarial y, estrategias de politicas
gubernamentales. Por ejemplo los programas f{inancieros, leyes para la inversion, reglamentos

de apoyo y gestion institucional; ademas de la coyvuntura de necesidades en el desarrollo de

167



infraestructura, servicios y productos que favorezcan el entramado industrial, etc.; asi como
otro tipo de configuraciones que presionan y favorecen a los agentes a interaccionar e
intervenir activamente en forma de alianzas, asociaciones y colaboraciones no necesariamente
planificadas o previamente disefiadas, sino construidas en el proceso mismo de las
contingencias; arregladas socialmente como formas de intervencidon de los distintos agentes
que convergen en generar una serie de acciones inmediatas, que resultan no de un
individualismo metodologico sino de una serie de interacciones sociales, sean a través de una
configuracion tipo red, comunidad ¢ de una colectividad.

Las diferentas prdcticas sociales que se suceden a través de la interaccion del tipo
coyuntural dan lugar a distintos flujos de aprendizaje, que son generados en un contexto de
colectividad que facilita la circulacién del conocimiento tacito y prdcticas sociales embebidas
en el saber hacer cotidiano y constituidas como poder (conocimiento tacito, explicito v
procesos de aprendizaje); dichos flujos de aprendizaje no son espontaneos o disefiados
previamente en una red o en una suerte de maquinacién gerencial; se configuran en contextos
covunturales mediante procesos contingentes, intemporales, laxos, con resonancias de
conflictos y resistencias, de arreglos sociales y acuerdos implicitos, entre claroscuros no
preestablecidos, no definidos, que se construyen a través de las distintas interacciones sociales
que se suceden en diferenciados grados y magnitudes entre los agentes soclo-institucionales.

Para Wenger (2001) el aprendizaje social es aquel que, por un lado, se desarrolla
dentro de estructuras sociales, y por el otro, es generador de estas mismas estructuras o
configuraciones sociales (aqui le llamaremos prdcticas sociales de aprendizaje). Sin embargo.
este autor también sostiene que la generacion de contextos de aprendizajes sociales no estan
sujetos a un disefio previo del tipo racional, ni depende de €l. El aprendizaje social no se puede
disefiar, solo se puede facilitar o frustrar (Wenger, 2001: 273); lo que si se reconoce es la
importancia de una arquitectura, de una infraestructura para el desarrollo de este aprendizaje,
es decir, el establecimiento de ciertas condiciones que resultan necesarias para facilitar el
aprendizaje social y con ello, se puede decir que, también facilitar la interaccion social que da
lugar a distintas prdcticas sociales de aprendizaje.

La configuracién de prdcticas sociales de aprendizaje es consecucidén de una serie de
interacciones sociales que pueden ser creativas, de resistencia, de negociacion, de conflicto,

de consenso entre distintos agentes institucionales que contribuyen a una articulacion entre
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sectores, como son el econémico y productivo, tecnoldgico y educativo, seguido de politicas
publicas; ademas exige no sélo que se considere el entramado social y organizativo inter-
empresarial, se requiere de la convergencia de representaciones y sentidos de los actores
individuales; todo ello en un proceso de interaccion social de las relaciones sociales que
resulten en distintas prdcticas sociales. Algunos investigadores han estudiado las diferentes
practicas sociales en la generacién de conocimiento y aprendizaje; como Leydesdorff (1997);
Etzkowitz, y Webster (1998); Casas (1998 y 2001); Luna (2001 y 2003); Lopez (2001):

Consideramos que las distintas prdcticas sociales de aprendizaje va sea entre
instituciones académicas, sector productivo empresarial o bien entre organizaciones sin fines
de lucro, como centros de investigacion y universidades, entre otros agentes, se han convertido
en un importante nucleo de interés para las politicas gubernamentales, econdomicas e
industriales de los paises interesados en generar espacios de conocimiento, que para el caso de
México estd el PROSOFT, la ley de Ciencia y Tecnologia del CONACYT, los apovos
financieros de la Secretaria de Economia, entre otros.

En México de pueden identificar distintas prdcticas sociales de aprendizaje que se
conformaron en las regiones de economia digital, sefialadas por Ruiz (2004) para el caso de la
Zona Metropolitana de Nuevo Ledn, constituyeron diversos procesos de interaccion social
entre agentes a nivel local, meso y macro; tal es el caso del programa Monterrey ciudad
internacional del conocimiento que se compone a nivel local por poco mas de cien empresas
seguidoras v poce mas de ocho empresas lideres en el desarrollo de software, un amplio
sistema de universidades publicas y privadas, asociaciones especializadas y dirigencias
empresariales y gubernamentales. A nivel mese, destacan las politicas federales de promecion
financiera y exencion de impuestos, centros de investigacion, participacion de asociaciones
nacionales, entre otras; a nivel internacional, se distinguen las alianzas con empresas globales.
como Microsoft, SAP, Oracle, etc.; se suman los convenios con los consorcios internacionales
de promocion e investigacién; entre otras acciones institucionales orientadas al comercio
exterior. Sin embargo. estas practicas sociales de aprendizaje no son generalizables a todo el
territorio nacional, ya que no todas las regiones cuentan con un desarrollo economico estable
ni con el grado y magnitud de interacciones sociales de las relaciones sociales de los sistemas
regionales de innovacion articulados de Nuevo Ledn (Ruiz, 2004: Cimeli. 2000). En este

contexto. ademas de considerar las medidas institucionales que se promueven v, aquéllas de
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caracter local desprendidas de politicas nacionales e internacionales, es importante
comprender en parte el éxito, fracaso y/o alcance de las prdcticas sociales de aprendizaje
entre actores a nivel micro; es decir, en ¢l flujo del proceso de trabajo de creacién del software
en el que el actor principal es el programador, aunque interacciona con su grupo de trabajo v
en el caso del software a la medida con el cliente. En este nivel micro también se puede hablar
de flujos y précticas sociales de aprendizaje.

Sin embargo, para explicar el sistema colectivo de prdcticas sociales de aprendizaje en
las empresas tipo 1, es necesario tener en cuenia los distintos enfoques v metodologias de
analisis para el estudio de los sectores de la industria; por ejemplo las propuestas de politicas
publicas, programas de ciencia y tecnologia; y la intervencion del sector académico; que por
citar algunos autores que ya han dado cuenta de estas temaiticas, destacan Hedstrom v
Swedberg (1994); Senker (1998); Pérez (1996); Peters, Groenewegen vy Fielbelkorn (1998):
Cimoli (2000); Villavicencio (2002); Casalet (2003); Jaso, (2003); Vera-Cruz (2003), entre
otras investigaciones que han propuesto el andlisis de redes de las interacciones entre
academia y empresa; o bien el estudio desde las perspectivas sociales, como Casas (2001) y
Luna (2003); también el andlisis estructural de las redes como Malerba y Orsenigo (1996) vy
las propuestas de analisis sistémico de las redes, como Cimoli (2000). El enfoque de redes es
uno de los mas estudiados, contrastando con el mas reciente analisis, el de comunidades en
practica de Wenger (2001); asi como el de Amin y Cohendet (2004).

Fstos andlisis se suman a otros paradigmas, como el de triple hélice de Etzkowitz y
Webster (1998), que examinan las distintas prdcticas sociales de aprendizaje entre el sistema
educativo, sector productivo e innovacion como un modelo heliptico (hélices girando); modelo
que no dista mucho del Modo 2 de produccién de conocimiento de Gibbons (1994), donde las
acciones de los agentes, llamense empresa, gobierno, academia u otros contribuyen a crear
flujos de conocimiento para la generacién de condiciones estructurales, sistémicas y sociales.
Este modelo es similar al que proponen Nonaka y Takeuchi (1999) quienes explican las
formas sociales de interacciones que se construyen y en las que participan distintos agentes,
como son académicos, empresarios, agentes gubernamentales y los de asociaciones; asi como
un contexto amplio de politicas publicas, sistemas organizacionales, sociales y culturales:
interacciones que se suceden en diversos contextos nacionales, sectoriales, empresariales.

académicos y en el propio sistema productivo.
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La identificacion y caracterizacion de las distintas prdcticas sociales de aprendizaje.
son cruciales para explicar los flujos de aprendizaje entre distintos actores institucionales.
sociales y empresariales; flujos que contienen coincidencias de intereses en el desarrollo de
proyectos de investigacion (Casas, 2001; Luna, 2003; Gutiérrez, 2003); como e¢s la
colaboracion, la confianza, las representaciones y las capacidades de traduccion de las
relaciones sociales interpersonales (Luna y Velasco, 2003; 2005); asi como las formas de
organizacion institucional (Gutiérrez, 2003).

Estos contextos son los que caracterizan la asociacion, alianzas o integraciones entre
los agentes sociales, gubernamentales, empresariales y académicos que participan en la
construccion del entramado que representa el conjunto de colectividades productoras de
software en el Valle de México, destacandose distintas prdcticas sociales de aprendizaje, por
citar algunas: a) sistemas colectivos de integracion (SICOLIN); b) comunidades tecno-
académicas y c) articulacion de conocimientos; practicas que a su vez construyen
heterogéneos flujos de aprendizaje social, como se muestra en el esquema § para las empresas
tipo 1.

Esquema 8
Sistema de précticas sociales de aprendizaje (SICOLIN) entre las empresas
tipo 1 que configuran un flujo de aprendizaje en el Valle de México.
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En el presente apartado se propone identificar las prdcticas sociales de aprendizaje que
se generan no de forma prescrita o predisefiada, pero que resultan fundamentales para la
arquitectura del flujo de aprendizaje que configura el trabajo colectivo entre distintos agentes,
cuyo desempefio responde a distintas logicas institucionales y trayectorias personales.

Consideramos que las distintas prdcticas sociales de aprendizaje son generadas por
una serie de configuraciones sociales que resultan necesarias para facilitar la generacion del
flujo aprendizaje y con ello, se puede decir que, también facilitar la interaccion social entre

agentes.

A.- Sistema colectivo de integracion (SICOLIN)

Las empresas enlistadas en el tipo 1, se caracterizan por promover la conformacion de un
sistema colectivo de integracion (SICOLIN) en el cual se identifican cuando menos tres tipos
de practicas sociales: 1) aprendizaje social situado y no solo de participacion/colaboracién
dentro de una red heterogénea; 1) aprendizaje en colectividad: hace referencia a las
interacciones sociales entre distintos actores institucionales y de los procesos cognitivos que le
sustentan para transformar la informacién en conocimiento v, iii) construccion de significados
v representaciones; hace referencia a las percepciones, sentidos e imégenes del programador
de software frente al trabajo.

El caracter flexible, 4gil y dinamico del sistema colectivo de integracion (de aqui en
adelante SICOLIN) de las empresas de software en el Valle de México se propone partir de las
interacciones sociales entre los agentes de las empresas enlistadas en el tipo 1, que construyen
una serie de alianzas intermitentes, caracterizadas fundamentalmente por establecer
coaliciones temporales, basadas mas en una coyuntura de necesidades e intereses; la
colaboracién es por proyvecto de trabajo, por necesidades especificas, como pueden ser
recursos humanos especializados, recursos técnicos de una plataforma tecnologica, recursos
tacitos, etc.; en otras palabras, el colectivo de empresas y recursos participan cuando los
proyectos que se desarrollan lo requieran. El colectivo de empresas y recursos es un sistema
reconfigurable, que se sustenta en procesos Aagiles, flexibles, dinidmicos, acorde a las
contingencias del proyecto de software. En otras palabras, supéngase que la empresa MIXE
como integrante del colectivo SICOLIN posee una plantilla de 10 programadores senior, 5

programadores junior, 2 lideres de proyecto y, un gerente de proyectos; la empresa MIXE esta
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desarrollando un proyecto de software que requiere de 2 nuevos programadores especializados
en un lenguaje de programacion orientada a programacion Web, mas un lider de proyecto
experto en una plataforma tecnologica Sun; la empresa MIXE tiene dos opciones: recurre al
SICOLIN para solicitar recursos humanos en el colectivo (practica social de integracién en
recursos humanos) o bien, MIXE cede el proyecto al colectivo SICOLIN; donde la empresa
MIXE es la lider del proyecto. De tal forma que el proceso de trabajo al interior del SICOLIN
es colectivo pero participan sélo las empresas que poseen las capacidades requeridas por el
provecto, es decir no colaboran todas las empresas que integran la alianza, solamente aquellas
que poseen las habilidades demandadas; es de integracion porque se complementan los
recursos técnicos, de aprendizaje, de conocimiento tdcito o explicito, que aseguren el
desarrollo del provecto de software.

En las empresas que integran el SICOLIN, se detecto la configuracion de tres sistemas
colectivos de integracion que podriamos seflalar como flujos de aprendizaje diferenciados, con
practicas sociales de aprendizaje similares, con determinadas particularidades, pero con
diferenciaciones que no abordaremos del todo en la presente, pero que intentaremos describir
las prdcticas sociales de aprendizaje, como son: 1) aprendizaje socialmente situado; ii)
aprendizaje en colectividad y iii) construccién de significados. Los tres SICOLIN que
identificamos en las empresas tipo 1, -que por razones de anonimato denominamos con
abreviaciones- son: sicolin Qa; sicolin Em y sicolin Fs. El SICOLIN Qa se conformo entre
Noviembre y Diciembre de 2003, compuesto por siete empresas (de las cuales se estudiaron
3). Em entr6 en operaciones entre Junio y Julio de 2003, estuvo inicialmente compuesto por
nueve empresas, de las cuales estudiamos dos empresas; el tercero £S, entrd en crisis, por
problemas de una alta nomina y pocos proyectos que sufragaran los sueldos v salarios (sc
estudié una empresa); Fs, fue fusionado por Qa.

Nos concentraremos en los primeros dos, ambos empezaron a interaccionar mas
fluidamente hacia fines de 2004, que es el afio en el cual se inscriben las empresas del Valle de
México en el programa publico de PROSOFT (2004, 2005 v 2006), que como ya dimos cuenta
en el capitulo 5. el valle de México contaba con una infraestructura digital de diez puntos
(Ruiz, 2004), carecia de un programa formal de promocion de la industria del software, asi
como de un entramado social entre agentes que construyeran las sinergias necesarias para

participar en las distintas dreas de promocidn, produccion, apovos financieros v de gestion
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administrativa de la industria del software. Se logré cierto grado de integracion vy
formalizacion de la industria del software hacia fines del 2003 y se fortalecieron en 2004 a
través de SICOLIN Qa y Em.

Las empresas que integran los SICOLIN coinciden en un contexto similar: estan
insertas en un procese de consolidacion, expansion y apertura hacia el extranjero; tienen
convenios con el sistema académico local y nacional, como en el extranjero; una interaccion
fluida con asociaciones nacionales e intermacionales, con centros de investigacién; alianzas
estratégicas con empresas trasnacionales como Microsoft, SAP, Oracle, SUN, HP, Peoplesoft,
entre otras; etc. Entre las principales caracteristicas del SICOLIN Qg y Em estudiados
destacan: 1) En caso de grandes proyectos de desarrollo que requieren un numero amplio de
programadores, las empresas medianas e incluso grandes al no disponer de recursos humanos
y técnicos y de conocimiento tacito se integran en un colectivo determinado por los agentes
empresariales y se presentan ante el cliente como una sola institucién (Qa 6 Em), ii) El
colectivo de empresas a través del SICOLIN representan una serie de re-configuraciones
flexibles, dinamicas, agiles; no s6lo en cuanto al tradicional “tamafio” de las empresas. sino
que esta embebido en una especie de flexibilidad organizacional, flexibilidad numérica v
flexibilidad productiva; al ampliarse las posibilidades de participacion en mas de un sector
tradicional o algun proceso en especial, haciéndose mas extenso el abanico de opciones, no
sélo  hacia la manufactura, sino también hacia alimentos, finanzas, gobierno,
telecomunicaciones, salud etc.; ii) En caso de un proyecto de desarrollo complejo, que no
necesariamente implique mas recursos técnicos, pero se requiera de conocimiento tacito, €s
decir de personal con determinado perfil de habilidades y destrezas, se solicita la intervencién
de los recursos humanos de otras empresas que integran el SICOLIN; o bien el proyecto que
se trate puede ser retomado por la colectividad Qa o Em. Se identifican los recursos humanos
necesarios y se les invita a que participen, no como individuo de la empresa A o B, sino como
integrante del SICOLIN Qa 6 Em, practica social que denominamos aprendizaje en
colectividad. Esta organizacion flexible, va mas alla de la flexibilidad numeérica, y quiza
estamos en presencia de un nuevo tipo de flexibilidad organizacional que podemos denominar
modo de produccion dgil. En el entendido, de que lo que esta en juego en este tipo de
procesos de trabajo cognitivo es la construccion de confianzas para continuar con un flujo de

aprendizaje dcito, donde fluyen habilidades y destrezas personales.




Las prdcticas sociales de aprendizaje al interior del SICOLIN son resultado de una
serie de interacciones sociales internas y externas que se suceden entre agentes institucionales,
como son las asociaciones, universidades, politica industrial, etc.; agentes industriales como
empresas v asoclaciones; asi como acciones individuales de actores como son los
programadores, lideres de proyecto, gerentes, etc.; interacciones sociales que generan practicas
de aprendizaje., como son los aprendizajes situados, aprendizajes en colectividad y
construccion de significados entre agentes, actores e individuos que participan; éste tipo de
aprendizajes entre empresas es diferenciado, acorde a las trayectorias de las empresas.
maduracion del SICOLIN como sistema; fortaleza e identidad de intereses y representaciones
de las asociaciones, centros de investigacion, académicos e incluso actividades
gubernamentales que presionan y constrifien la accion individual y empresarial.

Por ejemplo la empresa MIXE establecié una serie de convenios con distintas
universidades, alianzas con empresas competidoras, unificacion de criterios en tormo al
proceso de trabajo (calidad, procesos, metodologias, normas, etc.). Al interior de esta empresa
-que forma parte del SICOLIN Qa-, uno de los gerentes y lideres de proyecto JA, es uno de los
agentes claves en la consolidacion del SICOLIN Qa, el gerente JA de MIXE. fue uno de los
creadores de una serie de propuestas y alianzas con otras empresas para conformar el
SICOLIN Qa. le tomo mas de cinco afios de gestion, crear lazos de confianza., de
negociaciones y consensos que culminaron en la creacién de una estructura organizativa. asi
como el antecedente fallido de un SICOLIN Fis que entr¢ en crisis financiera.

“hasta el afio pasado se llevo a cabo la cuestion de que ya no podia solamente
estar la academia, sino que también temia que ser la industria: entonces es
cuando entran todas las empresas de Qa. Qa es la integradora mas fuerte... son
siete empresas, todas se dedican a lo que es el desarrollo del software, esa
integracion es avalada por la secretaria de economia. Nosotros recibimos la
cedula como una de las principales integradoras de empresas en el desarrollo del
software™ (Lider MIXE JA2).

El enfoque del SICOLIN, parte de la referencia metodolégica de construir los procesos
competitivos a través de generar proceso creativos entre agentes para comprender las distintas
practicas sociales y las capacidades de innovacién (lo cual no quiere decir que hay ausencias
de conflictos, choques, crists, negociaciones. resistencias. etc.). Las practicas sociales v las
capacidades de innovacion, dependen a menudo de la interaccion entre agentes que generan

practicas sociales de aprendizaje y. éstas son favorecidas por la proximidud geogrdfica entre
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actores {en términos de distancia-tiempo-territorio); pero mas alla del territorio, esta la
dindmica relacional que supone compartir un saber hacer técnico para un aprendizaje social,
como contar con recursos humanos competentes, especializados, etc.; y la dindmica
institucional, entendida como un conjunto de sinergias participativas en asociaciones,
programas gubernamentales, sentidos y percepciones de la empresa frente a la industria, etc.
El conjunto de prdcticas sociales de aprendizaje entre empresas, supone repertorios de
rutinas organizativas y repositorios de conocimientos tacitos y explicitos. Ambos, son
recursos iniciales para hacer frente a problemas coyunturales planteados en contextos de
iformacién limitada y contingencias decisivas que presionan estructuralmente el saber hacer
técnico; por ejemplo, las contingencias en una cabina aérea, la toma de decisiones de un
inversionista financiero, la decisién de un programador al construir un algoritmo, etc. Para
Nelson y Winter (1982), v Teece (1988), las rutinas hacia el interior de las empresas son las
que desarrollan un sistema de competencias en el saber hacer de la empresa, entendidas como
aquellas habilidades y destrezas que configuran los “sistemas competitivos™ que distinguen a
las empresas como especialistas. Son /as rutinas transformadas en practicas sociales a través
de la acumulacion e interaccion en determinados ambitos de las empresas que se constituyen
como un conjunto de habilidades, destrezas, significaciones y sentidos, que denominaremos
como practicas sociales de aprendizaje de una empresa o un sistema de empresas.
Consideramos importante seflalar que hasta este punto, los flujos de aprendizaje y las
prdcticas sociales, en un contexto macro y meso no son suficientes para explicar como hacer
frente al conjunto de contingencias e incertidumbres en el proceso de trabajo del software:
consideramos que se debe abordar la perspectiva “microsicial” de las relaciones laborales:
explicar las subjetividades, como los sentidos, representaciones y significados del
programador en las interacciones sociales, que negociaciones y conflictos, resistencias y
juegos de poder concurren entre los distintos agentes productivos; consideramos que las
dinamicas relacionales y organizativas no explican por si solas la complejidad de proceso de
trabajo y, por el contrario pueden obscurecer lo “realmente existente” hacia el interior del
proceso de frabajo. Sin embargo, es importante conocer el contexto macro y meso en el cual se

inserta la industria del software.
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B.- Colectividad tecno-académicas
Para el caso de los centros digitales de Nuevo Leon o Jalisco (Valie del silicon mexicano) la
proximidad geogrdfica entre los agentes institucionales como empresas, universidades, centros
de investigacion, etc., son significativas; sin embargo coexisten otras caracteristicas
importantes como los acuerdos, convenios e identidad de intereses culturales que se comparten
en el territorio, espacio o region, dando lugar a procesos colectivos que se generan a partir de
la dinamica relacional e institucional que se configura entre los agentes. Es decir la dindmica
organizacional forma parte de la coyuntura en la generacion de prdcticas sociales de
aprendizaje. Por ejemplo, los SICOLIN Qa y Em, coinciden en las estrategias de generar
proximidades del tipo orgamizacional (relacional e institucional) con ¢l sector académico
(publico y privado), con centros de investigacion locales e internacionales, asi como acciones
individuales, como impartir clases en las universidades, estancias académicas de alumnos en
las empresas con valor curricular, intervencion de los gerentes en los planes curriculares en
aquellas instituciones académicas donde haya convenios de participacion, ctc. Asi las
empresas que integran los SICOLIN con excepcion de DYYA, promueven un programa que
busca generar una red de talentos para la industria del software, esta red se organiza en
funcion de dos grandes gjes: 1) Con las universidades locales se han convenido estancias en las
instalaciones de las empresas, a cambio se les otorga una beca los estudiantes, en algunos
casos la beca es financiada por la Secretaria del Trabajo (STPS), la Secretaria de Educacion
Pablica (SEP}, 6 por la empresa. Este tipo de convenio universidad-empresa. aglutina a mas de
15 universidades publicas y privadas, mas de 20 empresas, y asociaciones de la Industria del
Software; 1i) convenios con universidades del extranjero a través de organismos
internacionales. Aqui operan organismos como CONACYT, TECH-BA, Secretaria de
Relaciones Exteriores (SRE), FUMEC, etc. Todo el programa en su conjunto, se denomina
Tecno-Eje, que en 2005 obtuvo un financiamiento de PROSOFT superior a los cinco millones
de pesos para construir un edificio que albergara estancias académicas, centro de capacitacidn
¢ investigacion aplicada al desarrollo de software a la medida.

Una de las empresas con mas influencia en el SICOLIN Qa es MIXE que después de
un periodo de mas de 3 afios de intentar establecer convenios firmes con las universidades
locales, hacia fines de 2005 inicié un proceso de consolidacion para genera una practica social

de aprendizaje siftuado, en el entendido de que los alumnos avanzados de un conjunto de



Universidades locales, como UNITEC, Fidel Velasquez, TEC de Monterrey campus Ciudad
de México, Universidad Auténoma Metropolitana, UPICSA del IPN, entre otras; residiran por
un periodo de tiempo en las empresas (residencias) interactuando con las necesidades “reales”
de la programacién moderna y “practicando” como se hace el software:

“...La Fidel Velasquez, Universidad del Valle de México, UPICSA del
Politécnico, préximamente con la UAM. Entonces, todo esto es por que hay un
corredor, que aqui nosotros le lamamos tecnoeje... Este Tecnoeje agrupa a todo
este tipo de Universidades... y empresas” (Lider MIXE 5A2).

Otra empresa con fuerte presencia en el SICOLIN Qa es la empresa CISE, que ofrece
becas a los programadores recién graduados para que realicen estancias académicas en sus
instalaciones, cabe sefialar que esta empresa cuenta con todo un sistema curricular, disefiado
por el gerente de capacitacion JHO, quien posee estudios de Maestria en Ciencias de la
Ingenieria del Software. El gerente JHO sefiala que el sistema educativo no esta capacitando a
los ingenieros en la “frontera del conocimiento” que requiere esta industria; sefiala que las
practicas institucionalizadas en el programa global denominado en espaficl como bueras
prdcticas, que alude a una serie de acciones y métodos que el programador debe cumplir, no
se ensefia su contenido en las universidades. Y esto es asi porque muchos de lo profesores no
cuentan con la experiencia de campo, luego entonces no son capaces de preparar a los alumnos
en los requerimientos que solicita la industria.

“...aqui tenemos un programa de becas, es gente que se gradua y que nosotros
la preparamos, la entrenamos con nuestra metodologia y nuestras practicas, y
luego la incorporamos a proyectos; estamos invirtiendo en generar conocimiento
y hacer crecer a nuestra gente” (gerente CISE JHO).

El directivo JHO, reconoce que el conocimiento entre la parte empirica y académica no
se vinculan, no se desplaza la informacion a las aulas, aunado al hecho que la velocidad de

cambio en esta industria es constante.

“ ..eso es un circuld vicioso porque, uno va muy rapido... la gente lo va
aprendiendo sobre la practica, sobre sus necesidades y la gente que lo aprende
nuevamente no es una gente que de clases (...) Entonces es un circulo vicioso
que nunca va a terminar... no se regresa el conocimiento” (gerente CISE JHO).

La tercer empresa de este grupo SOCU implementa una estrategia mixta, posee una

direccion de capacitacion, separada de la empresa, es un lugar confortable en la delegacion
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Coyoacan, con un drea lujosa, con dos salones principales, equipados para impartir asesorias.
SOCU utiliza un concepto amplio de universidad de servicios, en el cual ofrece capacitacion
en todos los niveles. El responsable de la direccion de capacitacion es el gerente JZ5. quien
expresa que en el proceso de trabajo del software no se estan implementando estandares de
calidad, cada programador tiene su propia forma de conducir a buen término un proyecto. lo
que explica que existan incompatibilidades al momento de integrar los médulos desarrollados,
lo cual se traduce en errores en el desarrollo.

“....Toda empresa...requiere conocimientos y...lo mas importante ti necesitas
ya empezar a conocer y manejar ya estandares... ti sabes manejar un proyecto
de una manera -si quieres Hamarlo autonoma- pero sabes hacerlo. Sin embargo
de que sirve... que cada persona, maneje un proyecto de manera distinta si a la
hora de la hora cuando empiecen a integrarlo va a hacer un santo relajo”
(Director académico SOCU JZ5).

Estas estrategias de colaboracion entre agentes institucionales se suceden no sélo por
las proximidades geograficas, sino también identidad de intereses, representaciones y sentidos
de los individuos que interaccionan socialmente, interaccion que es una forma de aprendizaje
en colectividad, mediado por estrategias del tipo reflexivas, rutinarias vy cognitivas entre
agentes sociales, como son asociaciones, universidades, politica industrial, etc.; industriales
como empresas; individuos como los programadores, lideres de provecto, gerentes, etc. Es
decir, no basta con coincidir en cuanto a intereses o afinidades culturales, industriales o de
aprendizaje, también es importante reconocer la accion social individual, asi como el
aprendizaje social entre las instituciones.

Las practicas sociales de aprendizaje que se generan en y a través de las distintas
practicas sociales de aprendizaje (flujos de conocimientos tacitos y explicitos) que se producen
a menudo a través de lo que Wenger (2001) llama comunidades de prdctica; 6 bien Hakanson
(2005) denomina comunidades epistémicas; en una terminoclogia parecida es el término
arquitectura de las comunidades en prdctica de Amin y Cohendet (2004). Nosotros.
retomaremos el concepto de comunidades de prdctica v significaciones y, haciendo énfasis en
el cardcter colectivo e informal del aprendizaje de los individuos que desarrollan las mismas
practicas diarias de trabajo en el contexto de determinadas organizaciones, pero €stas practicas
estan embebidas de negociaciones, conflictos e intereses, resistencias e interjuegos que se¢

resumen en el concepto de significaciones. Mientras que la nocidon de comunidades
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epistémicas subraya mas el caracter inter-organizacional de las comunidades basadas
esencialmente en el conocimiento (Larsson et al 2006). Consideramos que la propuesta que
denominamos comunidades de prdctica y significaciones, permitira construir una serie de
proposiciones explicativas que hagan posible la percepcion de las configuraciones sociales del
aprendizaje a través de relaciones informales y la transferencia de conocimiento ticito y
codificado que concurre en ¢l proceso de trabajo del software a la medida. Consideramos gue
las empresas lideres que componen el colectivo SICOLIN poseen un conjunto de
competencias suficientemente interactivas como para crear relaciones formales e informales,
al tiempo que se apoyan en una configuracién social de aprendizaje interna, basadas mas en la
articulacioén relacional de intereses entre los individuos (significaciones); que como daremos
cuenta en seguida, es la articulacion local lo que permite a los actores, contar en la region con

un flujo de aprendizaje, que expande sus fronteras mas alla de los espacios regionales.

C.- Vinculos del conocimiento

Consideramos que en el SICOLIN coexisten interacciones sociales internas y externas a la
empresa que configuran procesos de aprendizaje informales y formales; por ejemplo el lider
de proyecto JA2 de la empresa MIXE gestiona hacia el interior del SICOLIN Qg una red de
talentos locales mas alla de los espacios geogréaficos, es decir la cohesién de un SICOLIN va
mas alla de las formas de proximidad territorial y cobran importancia otros tipos de dindmicas
relacionales e institucionales, sean formales e informales, locales y extra-locales, ambas deben
complementarse para generar espacios de aprendizaje.

“MIXE es una empresa que se dedica al desarrollo del software y se esta
enfocando a la parte de lo que es la generacidn de talentos, a hacer fortaleza, que
es una de las cosas que hemos visto que en el mercado tiene deficiencia, por que
tenian esa brecha tan grande entre la academia y la industria. Entonces
estamos...reduciendo esa brecha por medio de la vinculacion con universidades.
Ahora, el proceso principal ha sido la alianza con Universidades Tecnologicas
para impulsar a los jovenes para que continien estudiando pero ya con el
conocimiento, ya ingresando hacia la parte productiva (Lider MIXE JA2).

El lider JA2 es un actor clave, no s6lo en la conformacion de una red de talentos
locales, que se estructura alrededor de un proyecto denominad tecno-eje; también es uno de
los principales promotores de construir “desde abajo” la propuesta de los sistemas colectivos

de integracion, propuesta que si bien no es nueva en la industria de la manufactura, para €l



caso de la industria del software quiza si lo sea, ya que PROSOFOT, por ejemplo no admitia
este tipo de organizaciones empresariales (SICOLIN), reconociéndole juridicamente y
apoyandole con recursos financieros hasta la convocatoria de PROSOFT-2006.

“Entonces hasta el afio pasado se llevo a cabo la cuestion de que ya no podia
solamente estar la academia sino que también tenia que ser la industria, entonces
cuando entran todas las empresas de Qa. Qa es la integradora mas fuerte...la
idea es generar el talento v con eso generas capacidades para toda y cada una de
las empresas. Nosotros al ser empresas pues practicamente generamos
programadores, vemos que ya son capaces v 10s turnamos ya, a empresas para
que trabajen”™ (Lider MIXE JA2).

La configuracion de la red de talentos y el tecno-cje representa una articulacion de
conocimientos no s6lo a nivel local, sino también orientada al extranjero, ambas estrategias
locales estan vinculadas a centros de investigacion, sistemas académicos y procesos
productivos internacionales a través de apoyos gubernamentales y privados como los que
provee TECH-BA y CONACYT; entre otros programas privados y publicos de la Secretaria
de Relaciones Exteriores y BANCOMEXT en centros de produccién global localizados en

California y Texas en Estados Unidos, asi como en Madrid, Espafa.

7.2.2.- Crisis y reestructuracion interna entre empresas tipo 2
En las empresas tipo 1, dimos cuenta de la configuracion de flujos de aprendizaje a través de
distintas précticas sociales, como son el aprendizaje social situado. aprendizaje en
colectividad y la construccion de significados, éstas practicas sociales son constrefiidas por
estructuras territoriales (proximidad geografica) y por interacciones creativas que
denominamos dindmicas relacionales ¢ institucionales (proximidad organizacional); asi como
otro tipo de presiones, de agentes locales, nacionales e internacionales. Sin embargo. como
daremos cuenta en el presente sub-apartado, las empresas que denominamos del tipo 2. son
microempresas con menos de 10 programadores. estan iniciando nuevamente después de una
crisis economica, que en el argot de las tecnologias de la informacion y comunicacion se
denomino “crisis de las punto.com”™.

Las empresas tipo 2 no estan insertas en un proceso externo de configuracion del tipe
SICOLIN, lo cual no quiere decir que no estén interesadas o que no evalien la importancia de
un procesc de interacciones soclales orientadas al aprendizaje que les permita generar

articulaciones con otras empresas de software en la region; es decir la dindmica institucional
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no esta presente en estas microempresas; hacia el interior de la organizacion empresarial no
han cristalizado intereses vy representaciones que les conduzcan a conformar otro tipo de
estructuras organizacionales del tipo SICOLIN, lo cual no quiere decir desinterés, apatia o
desconocimiento. Las explicaciones son multiples, sin embargo en las entrevistas percibimos
una homogeneizacion de algunas respuestas; desde aquellos gerentes que seflalan que no les
interesa participar en asociaciones especificas, 0 bien no les interesan apoyos financieros
gubernamentales (PROSOFT, SHCP, CONACYT, AMICIS, etc.); pero destaca mdas una
estructura homogénea de crisis, desorganizacion e individualismo; no poseen convenios con
universidades, no pertenecen ninguna asociacion civil, no tienen convenios de colaboracion
con empresas trasnacionales. El contexto en el cual se insertan este tipo de empresas implica
escaso apoyo financiero, desarrollan proyectos pequefios, estan “ancladas™ a un nicho de
mercado pequefio acorde a sus capacidades; estan saliendo de una crisis, estan ¢ proceso de
reestructuracion, tienen deudas, no tienen asesorias financiera y técnica; etc.; otros argumentos
destacan la volatilidad del mercado, los altos costos de mantener una nomina de
programadores, mayor competencia local, caida en el margen de utilidades, competencia
desleal, altos costos de la mano de obra calificada, etc

“nuestra empresa decidio en enero de este afio (2005) no contar con un area de
desarrollo...El detalle importante es que nos estamos apoyando con empresas
especializadas en el desarrollo de software que se han ido consolidando en el
transcurrir de los afios (subcowntratacion), y se han fusionado en grandes
empresas para dar este servicio de una manera mds concreta, incluso mas
barata...” (Lider CATI DC2).

Otra caracteristica de las empresas del tipo 2 es que estan inmersas en un proceso de
reforma interna, ocasionada por distintos factores: Crisis del sector especulativo de “empresas
punto.com” (1994-1996), mayor presencia de empresas globales en ¢l mercado nacional,
regulacion del mercado a través de normas y estdndares, apoyos gubernamentales, politicas
financieras directas e indirectas solo para empresas que implementen procesos de calidad
certificadas, caida en las utilidades, mayor exigencia en cumplimiento de normas y estandares
de calidad en el proceso de trabajo, presencia de nuevas tecnologias que exige asistencia a
cursos, personal calificado, pago de regalias, pago de patentes, etc. Este contexto implicod un
retraso técnico, competitivo y, sobre todo, restricciones para salir de la crisis econdmica y

generar la creacion de flujos de aprendizaje. Por ejemplo las empresas MEKI y TADI estan




saliendo de la crisis. MEKI llego a tener oficinas en Nueva York (1994-1995), ofrecia
servicios de software global, contaba con una planta laboral mayor a 30 programadores
localizados en la ciudad de México. Después de la crisis en 1995 quedd endeudada con mas de
1.5 millones de dolares. Hoy se especializa en software para palm-top. Recientemente empezd
a ofrecer desarrollo de software a la medida, pero solo a empresas locales. TADI, poseia un
centro de desarrollo de software con mas de 20 programadores, ofrecia software a la medida.
Con la crisis de 1994, tenia deudas superiores al millén y medic de pesos con diferentes
bancos; al respecto el gerente y duefio de la empresa RS0 sefiala que para solventar la crisis.
vendieron pasivos particulares como carros, bienes inmuebles y tuvieron que mudarse de
oficina para subsanar los pagos; cerrd operaciones en 1994; operd enire 1995-2004 con
diversos registros empresariales, se desempefio mas como una empresa de servicios para con
la cartera de cliente que tenian ofreciéndoles mantenimiento v actualizacion a los programas
de software que habia proveido a dichos clientes. Para 2003, cuando se realizo la entrevista, el
gerente v duefio, comentd que la empresa tendia a estabilizarse gracias a un software contable
que habian desarrollado a principios de los noventa y que era utilizado por méas de 300
empresas locales, las cuales le proveian de recursos paras seguir operando, como proveedora
de servicios, mas que como desarrolladora de software. ‘

Por otro lado, las empresas HUTI y CATI entre Enero y Junio de 2005 habian cerrado
el drea de desarrollo de software. HUTI cerré operaciones porque le resulté imposible
mantener una némina de 15 y hasta 20 programadores y no habia los suficientes provectos.
Esta empresa, al igual que TADI, hacia fines de los ochenta desarrolld un programa de
software administrativo para médicos, abogados, etc. con relativo éxito, contando con mas de
100 clientes, sin embargo no se comercializé lo suficiente y la competencia de empresas
globales que ofrecian programas similares, econdomicos y con mas funciones termind por
expulsar del mercado el software de HUTI. El gerente y duefio de HUTI, a Junio de 2005.
continia en la industria del software, pero como proveedor de proyectos internacionales de las
empresas locales, es decir, se dedica a promover la industria del software del valle de México
en California y Texas y recientemente en Madrid, Espafia; forma parte de las empresas
insertas en TECH-BA-CONCAYT-Secretaria de Economia.

La empresa CATI cerro el area de desarrollo de software y subcontrata empresas para

que desarrollen los proyectos que le solicita la cartera de clientes que posee. El gerente DC2
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de CATI comenta que subcontrata a los ex-empleados de ésta empresa para el desarrollo de
software; seflala que el mercado de software “dej6 de ser negocio” en la medida que
ingresaron empresas globales con estandares de calidad, con software estandar masivo v la
competencia desleal de los freelance. La empresa SITA, que es una asociacion entre dos
gerentes que proceden a su vez de empresas que cerraron operaciones; estan inmersos en un
proceso de localizacién de nichos de mercado donde especializarse; en Junio de 2005 la
empresa tenia una plantilla de 17 programadores, desarrollando proyectos para empresas
locales e investigando programas de software propios, tipo software estandar para el mercado
local.

Las empresas tipo 2, si bien no poseen convenios de colaboracion, no estan insertas en
programas de integracién, ni se vinculan con grandes empresas, no son proveedoras de
software complejo, si tienen el objetivo de fortalecer las capacidades internas de organizacion,
de incorporar metodologias estdndar, entendiendo por ello a un conjunto de normas y
procedimientos que generen al interior de la empresa un proceso de trabajo mas competitivo,
pero no se trata de implementar procedimientos caros y complejos como las normas de calidad
CMM e ISO, sino ¢l de crear condiciones minimas de organizacion interna.

“ ...los errores principales de lo que es programacion antigua (...) era un error
dejar que el programador decidiera como se iban a llamar las variables (...) esa
libertad era buena para el programador (...) pero muy mala para el que seguia,
el que seguia no entendia absolutamente nada de lo que narra el codigo que
estaba viendo y sobre todo (...) es que como no habia estandares en la
programacion y manejo de la documentacion pues era cualquier cantidad de
problemas para el usuario final, como el siguiente programador entendiera lo
que estaba haciendo esa aplicacion...” (Lider CATI DC2).

Las empresa tipo 2 estdn en un proceso de reestructuracion interna, presionados por el
mercado, por las grandes empresas, por la cada vez mayor presencia de estandares y
procedimientos normativos para con un proyecto de software. Esta coercién externa es
paralela a las representaciones de los actores laborales en las empresas, que redefinen sus

acciones cotidianas orientadas a hacer frente a dichas presiones.
7.2.3.- Comunidades virtuales de aprendizaje (open source) en las empresas tipo 3
Las microempresas que conforman el tipo 3, se caracterizan por desarrollar software a la

medida, pero basadas en plataformas tecnolégicas y lenguajes de programacion diferenciados
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de las empresa tipo 1y 2, la divergencia reside en el uso de un sistema de signos y simbolos
disponibles en la red, que no necesariamente implica que sean gratis, sino que €s un conjunto
de algoritmos open source que conforman el modo de desarrollo de software libre, que es una
configuracion de signos y simbolos disponibles, representan una serie de rutinas de algoritmos
que, a su vez forman parte de tareas de un programa de software. De tal forma que algunas
tareas logran dar forma a nuevos programas (reutilizacion de cddigo); o bien un programa
existente consigue transformarse mediante la manipuiacién de los algoritmos en programas de
software con inéditas rutinas, nuevos procesos o un disefio grafico optimizado.

El acceso al sistema de signos y simbolos del tipo open source se sucede a través de
superar una serie de barreras cognitivas embebidas en una serie de prdcticas nomotéticas de
aprendizaje; por ejemplo, las representaciones y significados del hacker; la personalidad y
sentidos de la cultura geek; la identidad para con la comunidad (Debian, Ubuntu, Gnome.
Linux, etc.); el sentido del humor y habilidad cognitiva, etc. constituyen una serie de habitos v
modos de ser y proceder dentro de una comunidad de aprendizaje virtual, que se genera éstas
barreras cognitivas como un proceso de identificacion o restriccion al programador medio que
incursiona en los procesos de integrarse a comunidad de aprendizaje virtual. Sin embargo, son
las distintas configuraciones que se instituyen como inferacciones virtualizadas entre los
distintos agentes institucionales que, constrifien y cifien el proceso de trabajo de las empresas
que desarrollan software a la medida, utilizando software libre (open source).

Los distintos agentes empresariales que utilizan software libre como Google,
Wikipedia, NASA, Sony, Cisco System, IBM. AOL-Anywhere, Inte, Oracle, entre otras
empresas; para el caso de empresas nacionales y locales en el Valle de México, se identifican
empresas como: Inteligentes.com; GCIS (Global Consultants on integrated Solutions S.A. de
C.V; Sayan Technologies; Grupo SIS; VoIP Technologies; Pragxis; Acsinet S.A, de C.V.;
Factor Evolucion (Linux para todos); Infotec; Open Intelligence S.A. de C.V; Nul Unu S.A. de
C.V.; Red Hat de México S.A. de C.V.; Lingo System S.A. de C.V.; Software and Computing
Services S.A. de C.V.; Synetcom Consultoria de Sistemas y Redes S.A. de C.V.. Tecnologia
Especializada Asociada de México S.A. de C.V; entre otras empresas que entrevistamos y que
enlistamos con siglas (ver cuadro 22). Ademas coexiste un conjunto de asociaciones civiles
locales de software libre, como AMESQOL, Software.net; PROSOFT, Secretaria de Economia;

asi como multiples programadores freelance; configuran todos ellos un conjunto de agentes
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institucionales que conforman una serie de comunidades de aprendizaje virtual disponibles en

Internet como son: www.debian.org; www.ubuntu.com; www.gnome.org; www.linux.org;

entre muchas otras distribuidoras y desarrolladoras de software libre que operan a nivel global
y local.

Consideramos que uno de los principales aportes del modo de desarrollo en sofiware
libre son las comunidades de aprendizaje virtual que configuran distintos fujos de
aprendizaje, con sus propias singularidades, se constituyen como “tribus comunitarias de
aprendizaje”. En el argot informatico del open source se les distingue a las heterogéneas tribus
y sus integrantes como “debianeros”, que son aquellos programadores que utilizan los

programas desarrollados por www.debian.org; “linuxero”. www.wikipedia.org los define

como “una persona que usa habitualmente este sistema operativo...suele cooperar en
actividades de Linux, tales como desarrollo de software...o simplemente adora este sistema
operativo por encima de... Windows, Unix propietario...” (Wikipedia.org acceso 10 de Julio
de 2008). Junto con otras comunidades como los gnomeros, ubunteros, etc; estas
comunidades de aprendizaje virtual contribuyen a nivel global al desarrollo del open source v
operan con diferentas prdcticas nomotéticas de aprendizaje. aprendizaje centrado en la
fluidez de la informacion hace referencia al acceso libre a los contenidos del software y
existencia de foros de discusion y colaboracién interactiva; construccion de significados mas
que la transmision de contenidos. Sin embargo, dichas prdcticas nomotéticas de aprendizaje,
las podemos unificar en tres principales: aprendizaje fluido, aprendizaje comuniiario y
construccion de significados.

Las empresas enlistadas en el tipo 3 desarrollan programas de software a la medida
utilizando software open source, 1o cual no quiere decir que estén disponibles las rutinas de
codigo en Internet, no significa que sélo se “adapte” el cddigo y se genere un software; el
proceso no es lineal, los programas de software libre deben superar una serie de barreras
cognitivas, estar socializado con el sistema de prdcticas nomotéticas de aprendizaje en las
distintas comunidades de aprendizaje virtual, para acceder al conjunto de signos y simbolos
que representa el open sorce; no sélo es un amplio repositorio de conocimientos que las
empresas potencian, multiplican, adaptan y re-configuran bajo cierios procedimientos de las

propias comunidades de aprendizaje; consideramos que coexisten una serie de practicas
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nomotéticas para reconfigurar los signos disponibles en nuevos textos signicos que resuelvan
los problemas planteados por el cliente o usuario final.

Re-visar los repositorios de codigo, re-disefar las rutinas acorde a las necesidades
planteadas por el usuario final, re-utilizar los dispositivos graficos, re-aprehender procesos, en
otras palabras, el open source implica conocer las practicas nomotéticas que se generar, estar
familiarizado con los procedimientos cognitivos del software open source, que es promovido
por las distintas distribuidoras virtuales, como Debian, Ubuntu, Linux, etc. Sin embargo, los
procedimientos de acceso a estas comunidades se erigen como una serie de barreras
cognitivas que estan infiltradas entre los flujos de aprendizaje basados en open source, flujos
que poseen sus propios simbolos y cédigos culturales-virtuales; es decir, aquel programador
“debianero”, “linuxero”, “gnomero”, etc., estd inserto en una serie de interacciones
visualizadas que le permiten comprender la estructura y metodologias utilizadas en el
conjunto de algoritmos open source de que se trate. Sin embargo, dichas barreras cognitivas
se debilitan conforme el programador aprende las rutinas y procesos en los manuales, foros v
guias de ayuda de la comunidad virtual que se trate.

“...en los foros, en sitios de proyectos nuevos, en listas de anuncios de
proyectos nuevos como freenet (http:/freenetprojet.org)... bajar la aplicacion,
instalarla, ver como funciona, leer el cddigo, incluso ver como la puedo adaptar
a mis necesidades, en mi laboratorio propio en la casa...” (programador DINS)

En estas empresas tipo 3 que manipulan simbolos disponibles en Internet, no esta
ausente de conflictos y resistencias que se conforman en la pantalla del programador; coexiste
una serie de arreglos virtuales, negociaciones de significados y consensos entre el
programador y el lider de proyecto; se eclipsa el boicot y el enfrentamiento en la pantalla del
programador. Por ello, consideramos importante abordar un enfoque de micro-practicas
individualizadas, entendidas como accion social en la pantalla del programador, que
consideramos constituyen parte explicativa de la afliccion del sofiware; es decir, mas all de la
configuracion de los flujos de aprendizaje y las practicas sociales embebidas en las
mieracciones sociales, ya sea en colectividades del tipo SICOLIN (empresas tipo 1) o en
comunidades virtuales open source (empresas tipo 3) e incluso en las microempresas en
reestructuracion (empresas tipo 2), el analisis de redes no puede estrictamente substituir al de

los procesos de trabajo.
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7.3.- Procesos internos oscurecidos por las estructuras: Conceptualizaciéon de los
requerimientos
En el presente apartado, abordaremos la organizacion de las empresas del valle de México,
pero desde el segundo eje de analisis que en el anterior apartado no explicamos, es decir, aqui
continuaremos una perspectiva micro, desde la accidén social del actor individual, sea
programador, lider de proyecto, gerente, tester de calidad o documentador de proceso. En el
presente apartado extendemos los conceptos que se enunciaron en el capitulo 3, donde se
explica que el proceso de trabajo del software a la medida comprende por cuatro grandes
areas: conceptualizacion, formalizacidn, procesamiento de datos ¢ implementacién. En este
apartado explicaremos desde la perspectiva de los actores la conceptualizacion del software,
entendido éste como el disefio de concepto-grafias de los distintos requerimientos que solicita
el cliente/usuario; hace referencia a describir el conjunto de requisitos del programa; en otro
subapartado, se explicard la formalizacion de los requerimientos del usuario, v el proceso de
como son aprehendidas y modificadas por el analista y/6 programador experto; ambos
procesos, el de conceptualizacién y formalizacion de los requerimientos del programa estd
simbolizado por el proceso cognitivo; el procesamiento de datos, esta circunscrita a proseguir
una serie de consideraciones logicas entre los requerimientos trazados en el disefic o
formalizacion del problema. El disefio se subdivide en médulos que poseen cohesion logica y
éstos a su vez se fragmentan en aplicaciones y éstas se dividen en cadenas o bucles;
posteriormente las cadenas se transforman en instrucciones al programador, quien transforma
dicha instruccion en un conjunto de algoritmos (simbolos) que construye a partir del lenguaje
de programacion (signos) que haya utilizado; consideramos que no es necesario abordar en
este espacio el proceso de la implementacion del software desarrollado porque ya se explico
ampliamente en el apartado 3.8

Ahora bien, estas fases laborales no son estaticas, varian de acuerdo con el tamafio de
la empresa, tipo de software que se desarrolla, cantidad de programadores disponible. Sin
embargo, es comun que quien desempefia una funcién en un proyecto podria desempefiar otra
actividad en el siguiente proyecto, dependiendo de las habilidades v destrezas propias, como
de las exigencias técnicas y metodologicas del proyecto; quien es analista en un proyecto en
otro puede ser programador o lider. Lo transitorio de los puestos de trabajo parece estar

relacionado con una serie de factores, desde los subjetivos como las habilidades, destrezas,



experiencia, etc. que se posee el programador para determinado proyecto, pero también porque
las divisiones entre conceptualizacion/formalizacion y, por otro lado, procesamiento de
datos/Implementacion, no son rigidas, las fronteras entre ambas esferas no estan bien
delimitadas, determinadas o estructuradas; por el contrario el transito entre una y otra es
habitual; los limites entre programador, gerente, analista y desarrollador estdn invisibilizadas,
son ofras caracteristicas subjetivas las que las separan, como la experiencia, las habilidades y

destrezas personales, arreglos v consensos, negociaciones formales e informales, etc.

7.3.1.- Empresas tipo 1

Una de la caracteristicas de las empresas entrevistadas que denominamos del tipo 1 es que si
bien existe toda una propuesta de mejora en los procesos de desarrollo, mediante la
implementacion de una serie de métodos y procesos postulados por la ingenieria del Software,
en la practica cada proyecto que se presenta posee una serie de particularidades que le hacen
inico; por ejemplo, tamafio v complejidad del proyecto, experiencia v conocimiento de los
que partictpan en desarrollo del proyecto, experiencia de los clientes v usuarios del proyecto.
cualidades y habilidades en el método y proceso que se utilizara, el objetivo v funcionalidad

de aplicacion, etc. (ve cuadro 23).

Cuadro 23
Particularidades de las empresas tipo 1
| Empresas y Caracteristicas de empresas tipo 1
{ tamailo
o Desarrollos de Software Privado.*
MIXIE o Ofrecen servicios de asesoria, v consultoria a fos clientes.
Grande o Desarrollo de proyectos sencillos a complejos.
o  Relacion estrecha del Cliente con ¢l Gerente 6 lider de

SoCu proyecto. responsable del proyecto.

Grande o Forman parte de Empresas Integradoras.**
o Son partner’s de empresas globales (IBM, ORACLE. etc.).
CISE o Aplicacidn formal de principios metodoldgicos, de la

Grande Ingenieria del Software.

o  Buscan certificar sus procesos en alguna norma de calidad.
DASA o Menor flexibilidad numérica.
Pequeria o Estancias académicas en las Empresas desarrolladoras.

o Formalidad en Equipos de Trabajo.
DYAA o Definicion/formalidad en jerarquias laborales.
Micro o Funcionalidad/especificidad en los puestos de trabajo.
ELLA o Mercado local, nacienal y de exportacion.
Pequena o Pertenecen a una Asociacion de la Industria de! Software.

Elaboracion propia en base a las entrevistas.

Las discusiones en torno a estas particularidades varian, en el discurso de la calidad

impera que se deben utilizar las normas ISO, CMM, etc., en la practica no se implementan los



mismos procedimientos en cada proyecto, ya que cada proyecto posee sus particularidades, no
hay un proyecto que contenga un “solc mejor camino de hacer las cosas” como en la
organizacidn cientifica del trabajo, al estilo del taylorismo, sino que existen varias formas de
abordar un problema en el proceso de trabajo:

“para poder realizar un proyecto, no solamente te puedes auxiliar de un solo
proceso, son muchos procesos. Porque va a depender de todas las fases por las
que atraviese tu proyecto. Entonces no puede existir una sola receta de cocina
(...) cada proyecto tiene su propio dominio, sus propias complicaciones, su
propio objetivo, (...) no es como construir un carto, o sea un carro sabes que a
fuerzas tienes que empezar a ensamblar el chasis, y después el motor (...) como
que hay cosas logicas. Aca si lo hay pero, tienen la flexibilidad de escoger el
ciclo de vida -acuérdate que hay varios ciclos de vida-... y dependiendo de ese
ciclo de vida que tu escojas, es la manera en como vas a ejecutar los procesos,
no puedes encontrar una sola manera. (...) Si no tenemos una buena
practica...de ingenieria de requerimientos, (...} es muy facil que yo no entienda
lo que el usuario o el cliente me este pidiendo, disefie incorrectamente,
construya incorrectamente, y le esté entregando algo que ni siquiera me pidio
(Gerente CISE JHO).

Por otro lado, el lider de proyecto JA2 comenta que en la empresa simple y llanamente hacen
entrevistas, reuniones y revisiones . Que la metodologia que se estaba implementado en la
empresa MIXE sefialaba que debian nombrar un “comité de proyecto”, que se integraba por un
lider por parte de la empresa, y un lider por parte del usuario (cliente), ello no ocurria y, por
otro lado, hasta el momento bastaba con una serie de entrevistas y revisiones entre el cliente y
la empresa desarrolladora. Debemos de precisar que la realizacion de entrevistas y el
procedimiento formal sefialado por la ingenieria del software distaban de ser lo que la propia
ingenieria sefiala. Explica el lider JA2 que el contacto con e] cliente suele ser complejo v se
divide en tres momentos (puede haber mas): a) Entrevistas para definir la lista de
requerimientos; b) Acuerdo del convenio de requisitos (puede ser formal mediante un contrato
de requisitos o informal, solo de palabra); ¢) Aceptacion de los maédulos desarrollados que
integran ¢l sistema informatico. Ninguno de estos momentos es estatico, depende en gran
medida del grado de experiencia e interés del cliente y usuarios finales.

En las empresas que denominamos del tipo 1, el que interactia directamente con el
cliente (cuando existe esta figura} es el lider del proyecto, el administrador de la
configuracidn, el arquitecto o el gerente; sin embargo, el programador también tiene contacto

con el cliente. Por ejemplo, el JO3 de MIXE comentaba que esta desarrollando un sistema
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informatico en las instalaciones del cliente, pero que ello no significa una interaccion continta
con el cliente, pero informalmente si intercambia dudas con respecto a las tareas del programa,
o bien hace comentarios con respecto a los avances del proyecto:

“El cliente se podria decir que participa en todo el proceso, pero no directamente
con el programador, sino que participa con el arquitecto y con el administrador
del proyecto. Con el arquitecto por que el cliente es el que tiene las necesidades,
y el arquitecto es el que tiene que ver como el sistema va a solucionar esas
necesidades. El administrador es el que tiene que ver con el cliente, en las
juntas, las reuniones, los entregables, ver si hay alguna modificacién por que
como los proyectos no son tan cortos a veces se extienden, pueden producir
modificaciones en cualquier momento para ajustarse a la realidad, entonces todo
eso lo tiene que ver el administrador del proyecto con el cliente. Aunque
nosotros estamos en las instalaciones del cliente, no tenemos ninguna relacion
de trabajo formal con ellos sino que es a través de terceras personas
(Programador MIXE J103).

Ahora bien, esta relacion con el cliente, como sefialabamos, depende de la complejidad
del proyecto. “no hay recetas unicas” para determinar la cantidad de tiempo que requerira
algin modulo o tarea. Por ejemplo, el programador GG3 de la empresa MIXE participé en un
provecto en el cual tan sélo para la recopilacion de informacidn se requirid de cuatro equipos
de trabajo, del cual GG3 era coordinador. Motivo por el cual tuvo una estrecha relacion con el
cliente:

“tuve mucho contacto con el cliente (...) tenia juntas cada ocho dias de
revision, de mis objetivos, cambios de esos objetivos les pedia entregables, se
los revisaba, “sabes qué cambiale, OK esta bien, ahora vamos a pasar a la
siguiente tarea”. Entonces si tuve mucha relacidén con el cliente (programador
MIXE GG3).

Podemos decir que la preocupaciéon central en este punto es la comprension e
interpretacion lo mas puntual posible de las necesidades del cliente y usuarios finales:

“Pero en proyectos grandes si se presta a que surjan cambios, a que surjan
interrogantes del cliente... tu mismo dices ;jaqui qué voy hacer? ;Cémo le voy
hacer? Haber...vas con el cliente y tu mismo también le propones al cliente oye
sabes qué, ahora hay que hacer esto, “no es que esto no”, también igual se
dialoga para ¢l punto, el objetivo que se vaya a cambiar o algo (programador
MIXE GG3).

La comunicacion con el cliente es importante, porque en caso de que se dejen pasar por

alto “detalles”™ es cuando se inician los errores de disefio y funcionalidad. Por ello es
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importante que se aprueben los requerimientos y se evaluen los médulos que se entregan, es
decir los moédulos que se van liberando. Ahora bien, también es cierto que la descripcion de
los requerimientos depende de la experiencia de los clientes al momento de describir las
necesidades, de que el cliente conozea el contexto que desea informatizarse, de otra forma se
acumulan una serie de contingencias. Al respecto lider de proyecto RF1 sefialaba:

“el cliente sabe lo que quiere, pero no sabe lo que necesita. Entonces tenemos
que escuchar al cliente con atencién, para entender que quiere, ya que lo
comprendimos en serio a cabalidad, a profundidad (...) sélo entonces podemos
ir nosotros trabajar en la definicién de cdmo vamos a construir una nueva
funcion (...) para satisfacer las necesidades del cliente (Lider DYYA RF1).

Con el fin de minimizar la incertidumbre en cuanto a la licitacion de los
requerimientos, la ingenieria del software ha desarrollado herramientas® y metodologias como
CMMI; UML; PMI, entre otras, e incluso se propone una ingenieria de requisitos (IR).
Consideramos que existen otros aspectos complementarios que deben de tenerse en cuenta al
momento del levantamiento de requisitos: soporte técnico del cliente (hardware), inter-
operabilidad con otros sistemas informéticos que posee el cliente, presupuesto, limitacion de
tiempo para la implementacion, cultura informatica de los usuarios finales, tamafio, estructura
y crecimiento del cliente en el mediano y largo plazo, etc. Complementos que no deben ser

ignorados.

7.3.2.- Empresas tipo 2

En estas empresas, la ingenieria del software estd presente entre los directivos de ias
empresas, empero reconocen que implementar las précticas sefialadas por la IS es costoso,
optando por implementar estrategias de desarrollo acorde con el background acumulado por la
empresa (empresas como depositaria de conocimientos) y por los programadores (Recursos
humanos, generadores de interacciones sociales en el fluyjo de aprendizajes). Es verdad que no

dejan de reconocer las empresas del tipo 2 como esencial estd fase de contacto con el cliente,

82 vSoftware Requirements: Objects, Functions and States", Davis, A. M., Prentice Hall, Englewood Cliffs,

NJ, 1993 (pg. 27); Alexander, lan. Requirements Engineering Toel Vendors and Freeware Suppliers.
http://easyweb.easynet.co.uk/~iany/other/vendors.htm ; IEEE Software Requirement Engineering, Second
Edition, Editado por Richard H. T. v Merlin Dorfman, IEEE Computing Society, New York, NY. 1997, Wiegers
Karl E. Software Requirements: Practical techniques for gathering and managing requirements

throughout the product development cycle. Microsoft Press, 2003. entre otros.




porque es ahi donde recogen las impresiones de que tipo de desarrollo estan solicitando el

cliente:

“...nuestra metodologia es basicamente el andlisis, el contacto con el cliente,
con esto empezamos a visualizar como cumplir con sus requerimientos pero eso
también en base a todo lo que tenemos atras, o0sea ;va tenemos desarrollados
algunos sistemas? y, en base a esos sistemas empezamos a visualizar la solucion
que se le puede dar a cierto cliente” (Programador TADI MZ3).

Notese el comentario del programador MZ3, quien es un artesano®’, que enfatiza que el
analisis estard determinado por lo que ya se ha hecho, es decir en lo que ya se poseen
habilidades, destrezas, codigos que se puedan reutilizar, componentes que permitan desarrollar
v garantizar en cierto grado el proceso de desarrolio. En este mismo sentido, el gerente RSO
de la empresa confirma lo dicho por el programador-artesano al decir que si un cliente les
dijera “oye quiero un programa asi y asi” en el que no tuviesen experiencias previas, “es muy
probable que tengamos problemas en un ochenta o noventa por ciento. Porque el desarrollo de
la empresa se basa en experiencias similares™ (gerente TADI RS0). Para el gerente RSO de
TADI -quien posee estudios de maestria en computacién por el CINVESTAV- cuando se le
pregunto que si emplea un método de analisis de requerimientos con el cliente. primero sefiala
que si existe, sin embargo mds adelante se contradice y afirma que los programadores que
laboran con €l son sus amigos de la universidad, poseen mucha experiencia y saben de
antemano que es lo que van a hacer:

“llevamos una cierta metodologia que nos ha funcionado, es el analisis
estructurado y disefio estructurado, desarrollo de prototipos (...) Sobre eso se
hace una revision, eso me lo pasa la gente que me ayuda a programar y.... digo.
“ah sabes que pues esto va por aqui 0 no va por aqui...”. Realmente no hay una
metodologia vamos...mas a detalle... asi como te lo explico, ahora la gente gue
me ayuda es gente que estuvo conmigo en la carrera, o sea, gente ya con mucha
experiencia sabe de antemano ya como que...que resultados te va a entregar.
(gerente TADI RS0)

* Le denomino artesano, porque MZ3 es un programador que disefia, desarrolla e implementa el Sistema
informatico. Existe un alto grado de confianza entre gerente y programador. Incluso ef gerente le paga su salario
mas una comisién de la venta del sistema. Ademads el gerente le permite trabajar donde mejor le parezca v quc
tenga “trabajos por fuera™



Cuadro 24

Particularidades de las empresas tipo 2
Empresas | Caracteristicas de empresas tipo 2

¥y tamaio
SITA o  Desarrollos de Software comereial
Micro o  So6lo ofrecen desarrolio a la medida.
o  Desarrollo de proyectos menos que complejos
MEKI o  Relacién del Chente con el Programador responsable del

Micro proyecto.
TADI

o No Forman parte de Empresas Integradoras**
Micro o No tienen asociacion alguna con empresas globales.
CAT! o No aplican metodologias estindar de la Ingenieria del Software,
Micro o No tienen entre sus planes certificar sus procesos.
HUTI o ;Flexibilidad cognitiva?
; o No hay convenios con instituciones académicas.
Miro o Informalidad en los Equipos de Trabajo.
o Informalidad en las jerarquias laborales.
o Ambigiedad en la funcionalidad de los puestos de trabajo.
& Mercado local y nacional.

© No pertenecen a una Asociacion de ]a Indusiria del Sofiware,
Elaboracion propia en base a las entrevistas.

En estas empresas del tipo 2 la interaccion social con el cliente y con el lider de proyecto
(cuando la hay) es cara a cara, conforme se progresa en el desarrollo del sistema informatico,
por lo regular los roles del lider de proyecto no son fijos, se le otorga ese nombramiento
acorde a experiencia y habilidades con respecto al sistema informatico que se pretende
desarrollar. En este sentido, las habilidades y conocimientos no estan jerarquizada entre lider
y programador. Para el programador CM3 cuando se le pregunto donde radicaba el “analisis
fino” de los requerimientos, ;En el lider o en el programador?, ;Quien es el que desarrolla los
algoritmos que dan origen a dichos requerimientos?, sefialo:

“Yo creo que el trabajo fino, insisto, es del lider el que diga quiero "Que
funcione asi" (...) el tratar de darle al cliente lo que estd pidiendo por que
muchas ocasiones si no esta bien definido eso es lo que lleva a muchos
problemas el proyecto, por que hay que hacer otro disefio, por que hay
reprogramarlo (...) Si ya esta todo definido ya a la hora de las lineas de codigo
para que ... aunque a lo mejor puede ser una parte importante pero no creo que
sea lo esencial para que el proyecto salga con éxito (programador MEKI CM3).

7.3.3.- Empresas tipo 3

En este tipo de empresas la caracteristica sobresaliente es que desarrollan software
libre, es decir, disponen de un amplio repositorio de sistemas informaticos disponibles en
Internet, del tipo Open Source. Dichos sistemas informaticos estan agrupados en dos grandes

“familias™: licencias GPL y BSD, ambas ofrecen la oportunidad de obtener un conjunto de
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algoritmos en Internet y adaptarlo a las necesidades del cliente. Existen empresas virtuales que
“empaquetan” los sistemas informaticos vy los ofrecen en venta, no como licencias, sino como
donaciones altruistas, por ejemplo Debian, Ubuntu, entre muchas otras distribuidoras. El
gerente, programador y duefio JG2, de la empresa WALS comentaba que los clientes que
buscan mas este tipo de empresas de software libre son aquellos que requieren sistemas de
monitoreo, administracion de servidores, capacitacién de personal en el uso de sistemas libres
(Lider WALS JG2). Sin embargo, en lo relativo a la implementacion se le cuestiona cual es el
proceso que se sigue cuando un cliente solicita el desarrollo de programas informaticos: al

respecto nos dice:

“El proceso aqui seria evaluar la necesidad del cliente, que tiene funcionando, si
hay algin sistema que actualmente ya hace algo o de plano no tiene nada (...)
ver el modelo de trabajo que sigue (...) evaluar si hay un software OPEN
SOURCE que satisfaga su necesidad, evaluarlo haber si existe, hasta que grado
satisface la necesidad del cliente, si se puede instalar tal cual esta o si hay que
hacerle modificaciones, hay que hacerle mejoras, hay que, en este caso redisefiar
la base de datos, redisefiar la interfase, agregarle nuevos moédulos, cambiar la
funcionalidad un poco y en base a eso ya se le puede preparar una propuesta al
cliente. decirle sabes que: hay esto, se te puede adaptar, te va a costar tanto, lo
vamos a tener en tanto tiempo, funciona asi y asi; presentarle probablemente un
demo del software si es que ya existe para que lo vea y presentarle la propuesta;
tanto tecnoldgica como de servicio, obviamente como economica, para que vea
cuanto va a invertir, que va a recibir y que beneficios va a obtener con ese
sistema” (Lider WALS JG2).

Cuadro 25
Particularidades de las empresas tipo 3
I .o .
Empresas | Caracteristicas de empresas tipo 3
Y tamaiio
LIES o Desarrollos de Software Libre*
Micro ¢ Soio ofrecen adaptacion a la medida.
o Desarroflo de proyectos menos que compigjos
WALS o Menor interaccién dei Cliente con el programador responsable del

Micro proyecto.

BOCS o No Forman parte de Empresas Integradoras**
Micro o No tienen asociacién alguna con empresas globales.
UFOS o  No aplican metodologias estandar de la Ingenieria del Software. |
. o Notienen entre sus planes certificar sus procesos.
Micro o Mayor flexibilidad numérica.
BICS o No hay convenios con instituciones académicas.
Micro o  Informalidad en los Equipos de Trabajo.
DINS o Informalidad en las Jerarquias laborales
Micro o Ambigledad en la funcionalidad de los puestos de trabajo
o Mercado local y nacional.

o No pertenecen a una Asociacién de la Industria del Software.
Elaboracion propia en base a las entrevistas.




Una ventaja sobresaliente de este tipo de empresas es que adecuan, modifican,
transforman, moédulos o algoritmos disponibles en la red para implementar un sisterma
informatico acorde a las necesidades del cliente. Lo destacable es que este software
ya esta probado, ya cuenta con implementacion en otras ciudades, empresas, etc. Por
tal motivo el mantenimiento y actualizacion de nuevas versiones -en caso de que no
se haya modificado del todo por parte de la empresa que implementa- éste se puede
acceder de forma gratuita a través de Internet. Asi mismo, este tipo de Software
representa un “prétesis cognitiva” en el sentido que programadores de otras partes del
mundo le dardn servicio, actualizacion y mejoras e incluso el mismo cliente puede
mejorar éste sistema informatico, ya que cuenta con el acceso al codigo fuente.

“el software libre precisamente al no ser un producto de una empresa que va a
desaparecer, sino que es un producto que esta ahi y que es de la comunidad y
que si yo no estoy, llega alguien mas y lo sigue desarrollando y, llega alguien
mas empieza a colaborar pues el producto sigue evolucionando (...) (Lider
WALS JG2).

7.4.- Procesos internos oscurecidos por las estructuras: Transformaciéon de la
informacién

Cuando el disefio de los requerimientos® es presentado por el arquitecto de software 6
ingeniero de software, o bien por un programador que esté al frente del area de disefio, es
cuando se inicia en parte la interaccion signica en el proceso de trabajo del programador, es el
punto en el cual la lista de requerimientos o tareas es definidas en mddulos que integran el
sistema, dicha informacion acumulada en flujos de informacion debe ser “traducida™ a
simbolos, iconos, algoritmos que resulten en una tarea o accion asertiva que demanda el
modulo. Este proceso lo podemos definir como una interpretacion signica la cual no es

espontdnea, racional o predisefiada; por el contrario esta contextualizada en una serie de

* En la etapa del disefio, Pressman y otros expertos en Ingenieria del Software, proponen una serie de modelos,
sin embargo, la mayoria coincide en que el disefio debe: Considerar diferentes enfoques alternativos acorde a la
Lista de Requerimientos. Es decir, no caer en la practica de realizar el método de la Empresa desarrolladora; No
inventar nada que ya este inventado. Hace referencia a la reutilizacién de cédigo, subrutinas, incluso moédulos,
librerias, etc. que ya se hayan desarrollado previamente por la empresa, incluso si ya estdn a la venta; Que la
modularidad dei Sistema presente uniformidad, integracién, fiabilidad; Admitir cambios, que no se trate de un
disefto cerrado; Querer solucionar con c6digo, no es disefiar; Valoracién contintia del Disefio, en ¢l proceso de
desarrollo del Software; Revisar continuamente el Disefio, para evitar errores de concepto; Reducir en lo posible
lo abstracto del disefio.



acciones colectivas, individuales, virtuales, emoecionales, de conocimiento formal e informal,
grados de experticia, habilidades cognitivas, destrezas, “timing” mental,85 etc.

El objetivo del presente apartado entonces es descifrar las contingencias inherentes al
proceso de la interpretacion signica de los simbolos dispuestos en el disefio de requerimientos
o en las necesidades del cliente y la transformacion de éstos simbolos en signos a través de
otros signos que son los lenguajes de programacion; luego entonces, los fexfos signicos serian
aquelios conjuntos de algoritmos que constituyen la interpretacion signica resultante del
analisis de requerimientos entre el cliente y la empresa desarrolladora.

La transformacién de la informacidn dispuesta en el disefio o lista de requerimientos a
textos signicos que son simbolizados en lineas de cédigo, constituye una serie de
interpretaciones signicas que estan embebidas en un contexto de incertidumbres y
contingencias inherentes al proceso de trabajo. Por ejemplo, en el desarrollo del software a la
medida. segiin expertos como Halstead (1977), Jones (1981)*, Toval, A.. Nicolés, J. y Moros.
B. (2001), Pressman, (2001)87, entre otros, seflalan que existen una serie de técnicas y
metodologias para el desarrollo de software eficiente, los cuales no son implementados e
incluso son desconocidos por muchos Ingenieros de Software. Sin embargo los autores
consideran que la implementacion de metodologias y métricas de calidad en el proceso de
trabajo es cumplir con los procedimientos que estén contenidos en el disefio y debe ajustarse a
los requerimientos solicitados por el cliente. Los requerimientos hacen las veces de una guia
que puede ser interpretada por quienes crean los fexros signicos. Es decir. las metodologias vy
métricas que se implementen deberan proporcionar informacidon a los programadores con
respecto de que contenidos se crearan, enfocdndose en la estructura de los datos,

funcionalidad, fiabilidad y cumplimiento de los requisitos solicitados por el cliente.

% Entenderemos por esos momentos de “lucidez o inspiracién™ de los programadores para resolver un problema.
.o contrario seria lo que en el argot de programacion se conoce come “me cicle” que hace referencia a que el
programador NO resuelve un problema.

* Citados en Software Engineering Institute. Requirements Engineering Project. Requirements Engineering and
Analysis Workshop Proceedings {CMU/SEL -91 - TR-30). Pittsburgh, PA: Software Engineering Institute,
Carnegie Melion University. 1991, http:/www.sei.cmu.edu/director/aboutSELhtm]

" Taval. A.. Nicolas, J. y Moros, B. Siren: Un proceso de Ingenieria de requisitos basado en reutilizacion.
Jornadas de ingenieria de Requisitos Aplicada, Sevilla, pp 129-143. 2001, (Internet, citar) Pressman. R. S.
Ingenieria del Software: Un enfoque practico. Quinta Edicidn, McGraw Hill, Madrid. 601 p. 2002,




7.4.1.- Empresas tipo 1

Independientemente del método que se utilice, la interpretacion signica exige que quienes
interaccionan en el proceso de trabajo resuelvan el problema planteado, independientemente
del procedimiento que utilizaron. El proceso de inferpretacion signica se sujeta a tiempos y
pensamientos, que no solo reivindican las habilidades profesionales y fiabilidad cognitiva del
programador, también son importantes las destrezas en el aprendizaje (proceso de desaprender
rutinas y reaprender nuevas rutinas) como son: habilidades personales de comunicacién, tener
un carécter disciplinado y atributos importantes para el intercambio de ideas y bisqueda de
informacion y solucion de problemas; ya que un proyecto de software requiere de un intenso
intercambio de informacidén, que en muchas ocasiones se desarrolla bajo condiciones de
incertidumbre.

En parrafos anteriores, el lider de proyecto y gerente de capacitacion de CISE JHO
comentaba que el desarrollo de un proyecto no se puede auxiliar de un solo proceso, no
existen recetas, cada sistema tiene sus propios objetivos, dominios (P15 CISE JHO), es decir
que dependen de la complejidad del proyecto, las rutinas o tareas a desarrollar. El gerente JHO
sefiala que una forma de controlar la incertidumbre en el desarrollo de un sistema, es el de
verificar que se cumplan los sistemas de calidad de proceso (SQA), como los sistemas de
calidad del producto (PQA) e implantar un metodologia probada.

“(...) mi puesto es gerente de procesos de software y cuido realmente que la
mejora continua de la metodologia se aplique correctamente en los proyectos
(...) ahorita estoy llevando la iniciativa SQA de la empresa y PQA. El SQA es
aseguramiento de calidad. Digamos es el aseguramiento del proceso (...) y PQA
es aseguramiento de calidad del producto, uno cuida la calidad del proceso con
el que se desarrolla y el otro cuida la calidad del producto, que no tenga
defectos” (gerente CISE JHO).

La empresa CISE implementa una metodologia propia, basada en buenas prdcticas,
método que le permitié a la empresa obtener el certificado en CMM nivel 3 (Modelo de

Capacidad de Madurez por sus siglas en Ingles):

“no es la metodologia que propone CMM (...) Nuestra metodologia estd
apegada a ese modelo y, realmente nuestra metodologia es una arquitectura que
tiene cuatro metodologias. Una metodologia para administracioén de proyectos,
una metodologia para ingenieria de software, una metodologia para la calidad o
aseguramiento de la calidad del software y una metodologia de ingenieria de
procesos (gerente CISE JHO).
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Al respecto el gerente JHO de CISE, comenta, que ésta no es una contradiccion con lo que
decia en el parrafo anterior, en que no hay un sclo proceso, un solo camino, una sola receta, lo
que debe haber es una metodologia que guie el proceso de desarrollo del sistema, que sea
sistematica y disciplinada en su aplicacién (maximas de la Ingenieria del Software):

“estas promesas de metodologias se forman de disciplinas, una disciplina es algo
que se mapea como un area de procesos de CMM, por ¢jemplo, una disciplina
que tenemos nosotros, es la administracion de requerimientos y ahi hay toda una
serie de procesos, buenas précticasgg, actividades, todo lo que se tenga que ver.
Otra es analisis v disefio y, alli hay toda una serie de cuestiones. A lo que yo me
referia es que no dictamos un flujo en especifico, de como se tienen que aplicar
esas disciplinas, porque estariamos cerrando a que a fuerzas trabaje asi la
empresa, y no puede ser asi porque cada proyecto se ataca de diferente manera,
inclusive depende del ciclo de vida, si escojo un ciclo de vida en cascada, a la
mejor ese es secuencial en la utilizacion de las disciplinas; pero si yo escojo un
ciclo de vida iterativo - incremental, es otra manera de como se buscan las
disciplinas. no puedo...tengo que ser flexible, no me puedo cerrar a que las
disciplinas se apliquen de una sola manera™ {Gerente CISE JHO).

El gerente y lider de proyecto JA2, de la empresa MIXE, seitala que, no sélo es
importante repetir la metodologia que mejor funciona en el proceso de desarrollo del sistema
informatico. también acuden a la asociacién tecnologica. ya sea como integradora que estan
afiliados (Qa) o bien, acuden con un socio tecnoldgico -que en este caso es Microsoft- para
que les imparta un curso “ a la medida” en caso de que el proyecto a desarrollar sea complejo.

“En ese momento en el que nosotros (...} empezamos a determinar, a ver cudles

son las metodologias que mejor nos han llevado a cabo para tener éxito dentro
de lo que es el desarrollo del software. Es ahi lo que te decia, cuando MIXE v
SOLG (socios de Quataria) se unifican y entran, en lo que es el programa o
vinculo con el socio tecnolégico, que es Microsoft™ (Lider MIXE JA2).

Ahora bien, las metodologias de calidad en el producto, en el proceso. va sean de
Microsoft, Oracle, PMO, CMM, etc. contienen una fuerte dosis de propuestas en los
procedimientos del como debe “dividirse™ el proceso de desarrollo del sistema informatico. Al
respecto, por ejemplo CISE, que es una empresa con mas de 24 afios en la localidad. con una

fuerza de trabajo superior a los 300 programadores, con metodologias va probadas. con una

* Buenas practicas es un concepto que hace referencia a que en el proceso de trabajo se debe de implementar
una especie de “un solo camino en el saber-hacer” haciendo referencia a que si bien es complejo el proceso de
creacion de sw, este debe seguir métodos y procesos v en la mediad que se sigan éstos, se obtendrd un sw seguro
v de calidad. estas son las buenas practicas.
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estructura en equipos de trabajo, flexibles y dindmicos, certificada n nivel 3 de CMM (Gerente
CISE JHO) seifiala:

“la estructura organizacional es, en primer instancia una organizacion matricial,
y es asi precisamente para poder administrar todos los tipos de proyecto que
tenemos aqui. Digamos que tenemos, actualmente (...) 3 ramas principales (...)
La primera es desarrollo de software a la medida, en donde ahi ... un equipo de
trabajo que esta asignado por un grupo en especifico con una planeacion,
productos a entregar etc. ... y ahi es donde generalmente se utiliza la
metodologia con un ciclo de vida muy bien definido etc. Luego tenemos
proyectos de mantenimiento... ahi tenemos asignada gente a un cliente que
atiende requerimientos menores y mayores y, ahi también tenemos... nuestra
metodologia realmente es un repositorio de una buenas practicas digamos, que si
estan divididas por diferentes disciplinas o dreas del proceso que marca CMM]I,
pero que ne marcan una manera en especifico de como ejecutarias, ... porque a
lo mejor al afinar el tipo de proyecto no tengo que hacer requerimientos...o a lo
mejor si es de mantenimiento, no aplico como tal, la arquitectura, por que la de
arquitectura ya esta definida, entonces ya nada mas instancio que tengo que
revisarla, y tengo que agregar nuevos componentes. Entonces por eso, no hay...
una receta de cocina especifica, porque va a depender del tipo de proyecto...
Luego otro servicio que tenemos la parte de consultoria, puede ser consultoria
para generar sistemas, consultoria en tecnologia, consultoria en arquitectura,
consultoria en procesos inclusive, ahorita tenemos proyectos importantes que
son este.... donde apoyamos algunos clientes tan bien en definir sobre su
metodologia...” (Gerente CISE JHO).

El conjunto de empresas del tipo 1 coinciden en que se deben de implementar las
metodologias que dan cuerpo a la ingenieria del software. El lider de proyecto JA2 y actor
clave en conformar uno de los “ejes” académicos Industria-Universidad en el valle de México
de la empresa MIXE, insiste en utilizar las ultimas tecnologias blandas de organizacién UML
en el proceso de desarrollo de un sistema informatico.

“Aqui es muy sencillo, te digo que se utilizan las ultimas tecnologias son las
que te recomiendan las mejores practicas para que tu puedas estarte organizando
bajo el esquema de administracién de proyectos: una buena arquitectura de
proyectos y disefios. Y de ahi...con la parte de UML, se le envia a los
desarrolladores, y como es un lenguaje universal (UML), pues todos lo captan y
empiezan a generar ¢l codigo, por eso nosotros podemos estar asegurando que
trabajan bajo el mismo estdndar todos v cada uno.... pueden terminar un modulo
mientras que los otros esta haciendo otro modulo, cuando terminan eso le
ayudan a los que no han terminado. Tienen esa capacidad de répidamente
integrarse a tareas para poderlos sacar en forma paralela todo el proyecto”
(Lider MIXE JA2).
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El lider JA2, al ignal que JHO, nos dice que la division social del trabajo es importante
para un mejor control de la calidad y del conjunto de la cadena de desarrolio:

“Hay un departamento de aseguramiento de calidad y lo que es testing (...) El
testing son jovenes que se dedican exclusivamente a hacer todo el tipo de
prucbas que se requieran para que la funcionalilidad de cada uno de los médulos
o de los programas o todo con lo que estés trabajando, este funcionando de una
forma integral. Y a parte el aseguramiento de calidad desde que tengan un
rendimiento o sea el performance... en la forma en que se esta dando ¢l resultado
sea oportuna, que sea veraz, que sea claro para el usuario. Entonces ese tipo de
aseguramiento de calidad va desde los procesos, la forma de llevar a cabo el
desarrollo del codigo y los beneficios o las bondades que le estas
proporcionando a la parte del usuario. Entonces cada uno de ellos ya tiene tareas
muy especificas y con eso te esta asegurando ¢l aseguramiento de la calidadW”
(Lider MIXE JA2).

En esta division social, la postura de los lideres es tener el control del saber hacer del
programador, este discurso del control lo observamos cuando se les pregunta a los directivos
que nos dijeran cual era su apreciacion del programador dentro del proceso de trabajo:

“Yo veo al programador como un componente, en realidad tiene que haber una
persona que analiza los procesos, una persona que define, analiza y disefia los
procesos, una persona que disefia y define la base de datos, otra persona que
programa los procesos que se han establecido y otra persona que genera las
salidas: consultas, reportes etc. (...) (gerente DYYA RF1).

Otras empresas tienen equipos de trabajo flexibles, por ejemplo MIXE y CISE. nos
decian lineas atras, que si un programador terminaba su modulo podia integrarse rapidamente
a otro modulo. esta flexibilidad operativa se explica en el hecho de que los programadores
conocen los mddulos que integran el proyecto. conocen cuales son las directrices que
“cosifican™ el proyecto, de tal forma que puedan integrarse a otro modulo, o bien entre
equipos de trabajo. Definiré flexibilidad operativa como la capacidad de un programador de
generar lineas de cddigo para un modulo X y desplazarse a otro modulo para continuar

generando algoritmos para el modulo X2 o bien modulo Y.

7.4.2.- Empresas tipo 2
Al igual que para las empresas del tipo 1, la incertidumbre en el disefio v desarrollo del c6digo
(interpretacion signica) esta dada por el hecho que si el rexto signico refleja los requisitos

sefialados por el cliente o, en su defecto, la interpretacion es deficiente (doble hermenéutica).



Para el lider de proyecto DC2 de la empresa CATI, el problema en la falta de cumplimiento de
los requerimientos, se debe a que no se tiene personal capacitado, con suficiente experiencia y
habilidades para generar interpretaciones signicas eficientes (P21 CATI DC2). Para el
programador y lider de proyecto CM3 de la empresa MEKI el trabajo mas eficiente de un
lider de proyecto consiste en proporcionarle al cliente lo que necesita:

“Yo creo que el trabajo fino, insisto, es del lider el que diga quiero "Que
funcione asi", (...) tratar de darle al cliente lo que esta pidiendo, por que muchas
ocasiones si no esta bien definido, eso es lo que lleva a muchos problemas el
proyecto, porque hay que hacer otro diseflo, por que hay reprogramarlo, cuesta
mucho mas esfuerzo” (Programador MEKI CM3).

Mas adelante este mismo programador reconoce que en la empresa ¢l ha visto que
sucede seguido que no se entregan a tiempo y no cumplen los requisitos del cliente los
sistemas informaticos que desarrollan:

“...si por ejemplo el lider nos pasa ese requerimiento con fallas, que no este
bien definido entonces lo hacemos pero ya después nos lo regresan "No, sabes
que es que asi no, necesito esto y esto” Entonces uno lo tiene que volver a hacer,
entonces es como que mas trabajo para uno como programador... seria que el
proyecto no se entregue a tiempo y a veces no cumplen con los requisitos es lo
que mas constantemente se da aqui en la empres”(Programador MEKI CM3).

Son varios y diversos los argumentos por los cuales no se puede entregar a ticmpo un
proyecto, no cumplir los requisitos. Para el gerente RS0, con maestria en el CINVESTAV y
dueiio de la empresa TADI, con una antigiiedad de mas de 15 afios en el desarrollo de sistemas
es la deficiente evaluacion de los requisitos que se hace del sistema a desarrollar:

“...el problema de no entregar a tiempo los sistemas, no es otro mds que la mala
evaluacion (...) que se hace para hacer una propuesta. Estas hablando de que
realizas unas entrevistas, un cierto bosquejo, un disefio y... con base a esa
expetiencia pues evalias el tiempo o las horas de programacion que se
requieren, entonces esa evaluacion... es muy importante y es la que te da pauta
para que puedas entregar a tiempo un desarrollo (gerente TADI RS0).

No pasemos por alto que la evaluacidn es un sistema heuristico entre cliente-
desarrollador-cliente. Lo que nos lleva a preguntarnos ;Hasta donde influyen las capacidades
y habilidades de quien entrevista?. Para los gerentes y lideres de proyecto RSO y DC2, es el
cliente quien no proporciona la informacién suficiente.

“(...) el cliente también muchas veces no recibe lo que realmente estaba
solicitando. En primera instancia a lo mejor el disefio es muy bonito y dice: jah



esta padrisimo !. Lo que pasa es que no sabe (...) a la hora de que funcionen con
veinte usuarios accesando a la base (de datos) al mismo tiempo truena” (Gerente
TADI RS0).

Otro gerente, sefialaba lo mismo para con el cliente:

“De un proyecto pequefio, realmente los principales problemas surgen por el
mal disefio, el mal disefio surge por la mala informacién que proporciona el
cliente v al enfrentarla a la realidad es cuando surgen ya los cambios
especificos” (Gerente CATI DC2).

Para la Ingenieria del Software, la incertidumbre en el disefio, funcionalidad v
fiabilidad de un programa de software, reside en la falta de implementar metodologias ya
probadas, asi como una falta en seguir un plan y buenas practicas en el proceso de desarrollo.
Por ejemplo, notese que el Gerente y Lider de proyecto RS0 nos explica que si bien es cierto
es importante una organizacién minima en el proceso de irabajo:

“llevamos una cierta metodologia que nos ha funcionado, es andlisis
estructurado vy disefio estructurado, desarrollo de prototipos. ;Qué es esto? Es un
anélisis, es una recopilacion de los requerimientos. Disefio, pues hacemos
ciertos diagramas... y lo que seria la propuesta del sistema en si. Y el manejo de
prototipos es decir basicamente esto seria el primer prototipo” (Lider TADI
RS0).

En este mismo pdrrafo reconoce que no existe una metodologia que se aplique al
detalle, ya que la confianza a los programadores, que ademas fueron sus compafieros de
universidad, le permite tener certeza que el disefio y analisis que se haga sera el correcto. Para
esta empresa TADI, el disefio y analisis, asi como la organizacién del trabajo, estd mas en
funcion de la experiencia acumulada de los programadores de la empresa misma. La
acumulacién de habilidades a partir de programas ya desarrollados por la empresa, de tal
forma que podemos decir que la empresa a través del tiempo ha acumulado una serie de
repositorios de algoritmos, una especie de “libreria electronica™ que el programador puede
reutilizar cddigos:

“si alguien nos dice: oye quiero programa asi, asi, es muy probable que
tengamos problemas en un ochenta, noventa por ciento. Entonces si yo le digo a
Martin (que es uno de nuestros programadores) oye sabes que aviéntate esto.
“ah pues si. haber como esta, que analisis, aja pues sabes qué, esto ya lo
tenemos™. Pues estas hablando de que todo ese software ya lo conocemos o ¢sos
mddulos por asi llamarlos, va los conocemos. Entonces implementarlos no es va
tan dificil. No se estd hablando de algo nueve (...). si no hay una buena



documentacion el mantenimiento, cuando entra gente nueva, pues va a ser mas
dificil, pero como te digo es ya muche aqui los afios que hemos tenido de
desarrollo de los mddulos que tenemos para nosotros ya no es tan problematico
es parte” (Gerente TADI RS0).

El gerente RSO no cuenta con una division del trabajo establecida, si bien sefiala que es
¢l método de analisis estructurado y entrega de prototipos, reconoce que es una organizacion
horizontal, en el sentido que es el cliente, él como gerente y el programador quienes disefian y
establecen los requisitos. Distinto como nos comenta el gerente DC2 de la empresa CATI,
quien sefiala que la forma de trabajo como se organizan es:

“...la forma de trabajo es dividida en tres: Arquitectos, Desarrolladores y
Documentadores. Existen otras divisiones que se pueden manejar pero yo asi la
manejaba. Los arquitectos se encargaban de la programacion de alto nivel, de la
programacion de integracion. Los programadores se encargaban de la parte
repetitiva, de la programacion. Los documentadores se encargaban de las
pruebas y la documentacion, para esto la tecnologia que adoptamos es trabajar
sobre UML para poder disefiar todos los componentes o sea esto le lleva al
estandar practicamente RUB, de hecho en el file process, que es la forma de
llevar a buen termino un desarrollo y documentarlo correctamente por que uno
de los mayores problemas de los programadores siempre es documentar. Nunca
hacen ese trabajo bien” (gerente CATI DC2).

Podemos indicar que la experiencia, habilidades y destrezas en y de los programadores
es fundamental para el desarrollo del sistema informatico. El informante clave RS0, primero
expuso a detalle lo que era una metodologia estructurada, sin embargo a medida que avanzo la
entrevista reconocié que “te soy honesto, no tan a detalle eh, no tan a detalle, nunca ha
existido™, se basa mas en la confianza con la que se interactia, ya sea con el cliente o con el
programador. (P20 TADI RS0) que en una estricta metodologia. Otro aspecto, importante de
las empresas tipo 2, es el numero de programadores que se pueden mantener en nomina, por
ejemplo la empresa CATI (entrevistada en Mayo de 2005) para Agosto de 2006 (segunda
visita) habia suprimido el area de desarrollo, bajo el argumento que era muy costoso mantener
una nomina de desarrolladores. El gerente v ex lider DC2 nos comento que la estrategia de la

empresa y, es la tendencia mundial subcontratar los procesos de desarrollo.
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7.4.3.- Empresas tipo 3

Una de las singularidades de las empresas tipo 3 es que desarrollan los programas con
software libre disponible en Internet; sin embargo, el disefio v desarrollo de software cumple
aparentemente el mismo proceso que el de la empresas tipo 2; con la particularidad que el
Gerente v/o Lider de la empresa, una vez que define los requerimientos del cliente, puede
obtener médulos e incluso proyectos similares de Internet, y presentéarselos al Cliente. En otras
palabras, existe un amplio abanico de posibilidades que el desarrollador reutilice mddulos
disponibles y le presente al cliente como un prototipo funcional, sin embargo, alin asi persisten
las condiciones de la interpretacion signica, atnque los textos signicos estén disponibles en
open source!

“...lo que haces es implementar un software que va estaba desarrollado y a lo
mejor probado y hasta funcionando en otros lados, de ahi puede saltar a ser una
empresa de desarrollo, cuando digamos ya se encuentran con que a cierto
software que ellos estaban implementando hay que hacerle nuevos cambios, que
lo pueden adaptar digamos a la manera de trabajar de la mayoria de los clientes
(...) vy entonces aqui la logica seria, si se puede hacer las dos cosas: desarrollar y
dar la consultoria, porque van de la mano, {...) Pero vamos a decir que la
tendencia ahora ya no solamente es mover cajas, es no mover caja de hardware
y de software, sino darle servicio al cliente, darle desde “haber tu en vista de las
necesidades que tienes necesitas este producto o este hardware o software v te
conviene implementarlo asi”... y llevar al cliente de la mano, desde sugerirle, a
lo mejor venderle, instalarle, configurarle, capacitarlo y ver como va trabajando,
ese es el nuevo modelo, ya no solamente es... me dedico a vender, a comprar vy
vender, ;por qué?, porque el cliente ya te dice que tu les des la solucion precisa.
(Lider WALS JG2).

La forma en que se crganizan las empresas tipo 3 se inicia porque el encargado del
proyecto, que por lo regular es el gerente y un programador con experiencia, quienes evalian
las necesidades con el cliente:

“El proceso aqui seria evaluar la necesidad del cliente. que es lo que requiere,
que va tiene funcionando, si hay algin sistema que actualmente va hace algo o
de plano no tiene nada, si hay que automatizar todo (...) la segunda parte seria
evaluar si hay un software OPEN SOURCE que satisfaga su necesidad,
evaluarlo haber si existe, hasta que grado satisface la necesidad del cliente, si se
puede instalar tal cual esta ¢ si hay que hacerle modificaciones, hay que hacerle
mejoras, hay que, en este caso redisefiar la base de datos, redisefiar la interfase.
agregarle nuevos modulos, cambiar la funcionalidad un poco vy en base a eso ya
se le puede preparar una propuesta al cliente. Decirle sabes que: hay esto, se te
puede adaptar, te va a costar tanto, lo vamos a tener en tanto tiempo, funciona
asi y asi; presentarle probablemente un demo del software si es que va existe
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para que lo vea y presentarie la propuesta; tanto tecnoldgica como de servicio,
obviamente como econémica, para que vea cuanto va a invertir, que va a recibir
y que beneficios va a obtener con ese sistema” (Lider WALS JG2).

En este proceso, nos preguntamos ;Hasta donde es una ventaja el implementar

existente en la red?® Ya sea de mantenimiento, actualizacién o implementacion:

“Exactamente ésta es una de las bondades del software libre, que no es un
sistema cerrado, al cual la empresa tiene que adaptarse, sino al ser un sistema
abierto precisamente es una de las ventajas del software libre, es que yo puedo
adaptarlo a mis necesidades, tengo acceso al codigo fuente, al disefio de la base
de datos, a la documentacion, tenge a parte la experiencia digamos de otras
implementaciones de otros usuarios que se han dedicado a lo mejor al mismo
proceso de instalacion, configuracion y adaptacién y... yo me retroalimento
también de esa informacion, entonces lo que hacemos es adaptar el software a
las necesidad de la empresa y no al revés, porque ese a sido uno de los defectos
del software cerrado, que la empresa tiene que a veces utilizar un campo que no
es para registrar un dato o a lo mejor no se ajusta a su proceso de produccion, a
su proceso de venta, entonces es donde viene el conflicto entre como lo hacemos
y como me lo pide el sistema para registrarlo o para poder llevar a cabo el
proceso. (Lider WALS JG2)

Software Libre? O bien ;Qué tipo de contingencias representa el utilizar Software libre

La incertidumbre atn prevalece en la implementacién de programas basados en

software libre:

“Varios tipos de pruebas y muchas de ellas, por premura se llevan...hasta la fase
de produccion, pero la principal validacion es que el sistema haga lo que debe
de hacer... en las pruebas de realizacién, para hacer la entrada y debe tener tal
salida, después haces pruebas de... VAYON ... pero igual tiene limitaciones,
pruebas las areas que se te ocurren, (...) y por ultimo, las pruebas de
eficiencia... el sistema tiene que entregar el resultado que debe de entregar, en
un tiempo aceptable, con un consumo de recursos aceptables y ahi entras en
varias iteraciones de optimizacidén, incluso en algiin momento te debes de
asesorar con otras personas de igual especializaciéon, que estdn en menor
contacto con el sistema, que puedan recomendar alguna otra manera u otras
maneras de optimizar un procedimiento que este haciendo “cuellos de botella™
(Programador DINS 03).

Segin el experimentado lider de proyecto y programador JG2, los cambios en el

software disponible en la red no se le hacen muchos cambios, de tal manera que, a través del

tiempo, es mas sencillo modificar, mantener y localizar quien asesore a la empresa:

8 Estas dos preguntas nos pueden guiar para conocer las diferencias cualitativas entre swp y swk.
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“Te puedo decir que realmente las modificaciones son digamos ajustes, como., ..
con que servidor va a trabajar, con que lenguaje va a trabajar, algunas
personalizaciones como el nombre de la empresa, el jogo, a lo mejor quitar
algunas secciones, cambiar algunos colores, realmente no es muy significativo
los cambios que hacemos en software libre a la hora de implementarlo™ (P24
WALS JG 02).

7.5.- Sintesis de un proceso de trabajo agil y fluido

La Ingenieria del Software a propuesto una serie de metodologias, técnicas, herramientas e
incluso a sugerido la presencia de nuevas formas de ingenieria como son la Ingenieria de la
Usabilidad o Ergonomia del Software; Ingenieria de Requisitos; Arquitectura del Software
(Gonzalo. 1991; Marck y Rigby, 1994; Garcia vy Sanchez, 1994) ¢ incluso recientemente se
empieza a discutir, si es que no estamos frente a una nueva ciencia de la tecnologia de la
computacion, versus Ingenieria del Software”. En términos generales la Ingenieria del
Software propone que para el buen término en el desarrollo de un sistema informatico deben
seguirse una seric de etapas que identifiquen las necesidades del cliente, éstas necesidades
deben ser traducidas como requerimientos del software que se pretende desarroliar. éstos
requisitos transformados en un disefio sencillo y comprensible vy el disefio se traduzca en lineas
de codigo (interpretacion signica). Donde el conjunto de simbolos algoritmicos en su conjunto
respondan a las necesidades planteadas por el cliente.

Dicho proceso se le conoce como ciclo de vida del proyecto, planteado asi, parece
sencillo. sin embargo la complejidad es de tal grado, que para cada una de esas diferentes {ases
0 etapas, se proponen una serie de nuevas formas de ingenieria. Por ejemplo, para la primera
etapa, que es la de contacto con el cliente, se propone la Ingenieria de Requisitos y la
Ingenieria de Usabilidad o Ergonomia del Software’'; para la segunda etapa que corresponde a
ta dei Disefio. se propone la Arquitectura del Software. El 4rea propia a la generacion de las
lineas de codigo, seria el espacio propie de la Ingenieria del Software: espacio en el cual se

implementarian pruebas de calidad, cumplimiento de tiempos, revision de la documentacion

* Blum, B. I. Beyond Programming: To a New Era of Design. Oxford University Press, 1996.; Cornford, T v
Smithson, S. Project Research in Information Systems. A Student’s Guide. Ed. MacMillan. 1996; véase los
trabajos de! Grupo de Investigaciéon KYBELE, de la Universidad Rey Juan Carlos, en Madrid, Espafia.

! Nielsen J. (2003). PR on Websites: Increasing Usability. March, 2003 Jakob Nielsen's Alertbox. Disponible
hitp//www.useit.com/alertbox/200303 10.htm!  Nielsen. J.: Mack. R.L. {1994). Usability Inspection Methods.
John Wiley & Sons, New York, NY.; Granollers, T.; Perdrix, F.; Lorés, J.; Grupo de Investigacién GRIHO.
Universidad de Lleida, Espaiia.
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del proceso seguido en cada uno de los modulos. La ingenieria de la Usabilidad comprende
aquellos aspectos relativos a la interfaz grafica del sistema informatico sea comprendida por el
cliente. Es decir que ergondémicamente el software se adapte a las necesidades del Cliente.
Visto a grosso modo pareceria asi un tanto cuanto esquematico el desarrollo de un sistema
informatico, también expresa burocracia, rigidez y, altos costos.

“....la compaiiia grande IBM que te cobra 10 veces lo que vale el desarrollo,

van a tener retraso, no importa los cubren, van a tener algin problema que se les

complique, no importa contratan a un programador mas talentosos.... porque...

dentro del costo pagaste diez veces el proyecto; ellos pueden absorber todos los

retrasos, todas las inconsistencias y si te pueden ofrecer una garantia de

terminacion y entrega de satisfaccion. Sin embargo... las compaiiias mexicanas,
incluso compaififas grandes no tienen dinero para pagarle ha alguien como

IBM... ;que es lo que acaban haciendo? los clientes...pues acaban cayendo con

una PYME que desarrolla software, que generalmente o muchas de las veces es

el primer proyecto de un tamafio grande que les traen.... y por la propia

inexperiencia... lo proyectan mal.... se vuelve imposible que terminen el

proyecto” (Programador DINS 03).

El objetivo de la Ingenieria del Software es que el desarrollo del Sistema Informatico se
entregue a tiempo, se cumplan los requisitos seflalados por el usuario, se cumpla con
parametros minimos de calidad, que el sistema funcione y se le pueda dar mantenimiento y
actualizacién en un tiempo razonable. Sin embargo, una de las principales caracteristicas
estructurales de la industria es que son equipos de trabajo pequefios, localizados en empresas
que, para el caso de México, son pequefas y medianas empresas, donde en promedio entre 83
y 88 por ciento tienen menos de 50 trabajadores por empresa. Porcentaje que es similar al de la
industria de! software mundial. Esta descripcion de las etapas del proceso de trabajo en el
Software es EL TIPO IDEAL que citan la mayoria (unos mas otros menos) de los libros de la
ingenieria del Software (Pressman, 2001). Sin embargo, alin en las empresas mejor
organizadas, dichas etapas no estdn claras, son confusas. Existe una serie de irregularidades ¢

indeterminaciones del tipo técnico y metodolégico en las fases citadas.




Parte I11
Configuraciones simbélicas en el saber —~hacer, interacciones vy practicas sociales
embebidas entre juegos v consensos, negociaciones y conflictos, saber y poder

Capitulo VII1

El saber como poder vy el saber hacer como aprendizaje:
Juegos v consensos, conflictos y resistencias en el proceso de trabajo

8.1.- Introduccion

En el proceso de trabajo del software a la medida del cliente es fundamental especificar la lista
de requerimientos que el lider de proyecto, gerente o programador de la empresa transformara
en un disefio modularizado. Baldissera sefiala que la consideracion del cliente y/o del usuario
final en el disefio y desarrollo de programas de software se presenta como una “revolucion del
usuario”* (Baldissera, 1988; en Castillo, J.J. 1993). En ultima instancia, un tercer jugador en
el proceso de trabajo en la industria del software es el cliente quien participa en mayor o
menor medida como un agente activo en el proceso de trabajo, desde el inicio del proceso ¢
incluso en algunos modulos considerados como “complicados™ e] cliente esta presente. La
participacion del cliente en el proceso de trabajo del software a la medida es importante para
convenir sus necesidades (requisitos de disefio) y desarrollar una interfaz grafica que refleje
dichas necesidades. En esta interaccion social deben observarse: a) comprension de las
necesidades del cliente y provectarlas en un disefio; b) disefiar dispositivos graficos (interfaz)
y procesos sencillos, practicos; ¢} una interfaz grafica con simbolos usables: d) facilidad para
corregir errores, acceder informacidn a través de iconos y ventanas, sin complejidades para el
usuario; €) crear iconos alternativos al texto escrito, por ejemplo en lugar de “enviar por correo
electronico™ utilizar el icono: ¥ | para que el software desarrollado represente, ejecute v
procese la mayor informacion posible solicitada por el cliente. En este proceso se ponen en
juego un conjunto de simbolos del saber-hacer y el saber como poder, se involucran una serie
de configuraciones subjetivas que intervienen en el proceso de trabajo, como los
conocimientos formales e informales, habilidades v destrezas, autoaprendizaje y disposicion
en la busqueda de informacidn; consensos y alianzas, resistencias y desobediencias: entre

aquellos agentes que intervienen en el proceso de desarrollo del software a la medida.

“Baldissera, Alberto, 1991; Méquinas antropomérficas y mentes artificiales: interaccion vy cooperacion entre
hombre y calculador en los sistemas complejos en: Juan Jose Castillo (comp.) La automocién v el futuro del
trabajo. Disefio del Trabajo y cualificacion de los trabajadores, 2* edn. MTSS, Madrid.. Espafia.



8.2.- Espacios del saber como poder

En el proceso de trabajo del software se ponen en juego una serie de conocimientos formales e
informales, un conjunto de habilidades y destrezas en torno al significado de apreciar,
discernir o descifrar soluciones informaticas, proceso que podemos sefialar como rutinas y
Juegos especificos de relaciones de poder, entendiendo por poder el sentido que sefiala
Foucault (1993) que es un conjunto de relaciones de poder, el cual no se adquiere mediante el
despojo o la expoliacion, no es que se arrebate o comparta; sino que existe en el momento que
se ejerce, que entra en conflicto el saber y el poder™. Foucault (1993, 1976, [2005]) sefiala que
el poder solo existe en el momento de su ejercicio, cuando se busca algo v es conseguido,
obtenido, logrado las relaciones de poder desaparecen, es decir el poder sélo existe en el acto,
en las interacciones transitorias y continuas entre los individuos. El poder no se posee, no es
monolitico, consiste en una serie de juegos especificos en el que todos los participantes actian
en diferentes niveles, con distintas intensidades e intenciones.

Para el caso del software, consideramos que cuando el cliente hace contacto el agente-
desarrollador (sea el gerente, lider de proyecto, ingeniero de software 6 el programador
experto) indaga quien v bajo que costo desarrollaran un software, que solucione los problemas
empresariales en el menor tiempo y costo posibles. El agente-desarrollador le interesa primero
retener al cliente como tal, y ajustarse a sus necesidades, obviando una serie de contingencias,
por ejemplo ;Existen posibilidades reales para desatrollar el software que plantea el cliente?;
;Posee la empresa la experiencia, recursos humanos y técnicos para el desarrollo del software
que se solicita?; ;Es viable el proyecto, tanto econdmicamente como técnicamente?; ;Los
requerimientos del cliente, es realmente lo que necesita?. Consideraciones que estan implicitas
en el proceso de trabajo y, en conducir a buen término el proyecto.

Si bien es cierto en el capitulo anterior y en lo que va del presente, hemos situado al
proceso de trabajo del software como si estuviesen separadas las fases de disefio del software
y la creacién cognitiva de los algoritmos, es decir por un lado las entrevistas entre el
administrador del proyecto y el cliente y, por otro lado, la transformacion de los requisitos en

lineas de codigo (LDC); dicha separacién no es tal®*, por el contrario, coexiste un proceso

” Foucault, M. 1993, Microfisica del poder, Ediciones La Piqueta, Madrid, 1993.

* Excepto en las grandes empresas con mas 1,000 programadores en las cuales las divisiones entre el area de
disefio, desarrollo, calidad, decumentacién son mas jerarquicas, sin embargo aun asi se observa que el trabajo es
fluido. Castillo, 1.J. (2007}, El trabajo Fluido, Madrid, Espafia.
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fluido (Castillo, J. 2007) entre un proceso y el otro; al respecto el programador JO3 sefiala
que existe un ir y venir entre ¢l administrador del proyecto y el cliente, entre el administrador
y los programadores; entre programadores y tester de calidad; proceso fluido, agil que implica
una serie de interacciones simbdlicas entre el administrador del proyecto y los programadores:

“El cliente se podria decir que participa en todo el proceso, pero no directamente
con el programador, sino que participa con el arquitecto y con el administrador
del proyecto... el arquitecto es ¢l que...va a solucionar las necesidades, el
administrador es el que tiene que ver con el cliente.. juntas, reuniones.
entregables, ver si hay alguna modificacion, - los provectos a veces se extienden
y pueden producir modificaciones en cualquier momento- para ajustarse a la
realidad...” (Programador JO3 MIXE-MT1)

La participacion del cliente viene a marcar una ruptura con el tradicional proceso de
trabajo de la economia fordista-taylorista, el espacio cerrado en que se convertia el proceso de
trabajo, zona exclusiva entre patron y trabajador es irrumpida por el cliente, como actor clave
que participa en mayor o menor medida en el proceso de trabajo. Sin embargo, debemos
aclarar que en la industria del software a la medida la participacion del cliente es heterogénea,
con diferentes grados de implicacién. Por ejemplo. en las fabricas de software empaquetado,
de uso masivo el cliente es considerado como usuario final del producto, la prdctica social
mas comun entre este tipo de empresas es el testeo masivo o debuging free que consiste en la
liberacidon del software que se esta desarrollando en formatos beta (software en fase de
prueba), éste es probado (testeado) tanto por otros programadores (en busqueda de
vulnerabilidades, bugs, fallas, etc.) como por usuarios invitados, para que comprueben la
usabilidad o no de la interfaz grafica, asi como la operabilidad interna del sistema®™ y otros
posibles errores en el producto desarrollado por las fabricas de software. Sin embargo, en el
software a la medida, la participacion del cliente ocurre desde el inicio del disefio de los
requerimientos del disefio vy es quien evalla y aprueba el interfaz grafica del software. Al
respecto, el lider de proyecto y duefio de una pequefia empresa con menos de 35 empleados, 4

programadores y 6 consultores en tecnologias, pero lider en el mercado de los ERP

* Beta: Es el proceso formal de solicitar informacién y comentarios sobre los resultados del software todavia en
programacién. En el desarrollo de aplicaciones, es la segunda parte de las pruebas que se realizan del software
por los usuarios finales. La fase Beta en el desarrollo de un programa, se puede decir que es el prelanzamiento del
software. Estas versiones son distribuidas a una gran audiencia de Internet, para lievar al programa a un entorno
real de trabajo, vy proveer a los usuarios un anticipo del préximo lanzamiento. Este procedimiento significa
grandes ahorros para ias empresas, ya que en e¢sta etapa se identifican fallas en el sistema (bugs) que el area de
calidad no localizo. Esta es una ampliacion del proceso de trabajo mas alla de las paredes de la empresa.



administrativos en Latinoameérica, sefiala que el disefio de interfaz grafica es elemental en el
éxito de un sistema informatico:

“...ves interfaces de usuario, que estan concebidas pensando en el dato, no
en el usuario; pensando en la informacion, no en el proceso... llega el
usuario se sienta enfrente de la computadora y para registrar un tipo de
transaccién tiene que navegar por dos, tres, cinco O siete pantallas para
registrar una sola cosa” (Lider DYYA RF1).

El lider RF1 desaprueba que las empresas desarrolladoras de software no profundicen
en torno a las necesidades graficas del usuario (interfaz grafica} por estar concentrados en el
desarrollo del codigo, es decir no contemplan el desarrollo del software en todo su conjunto.
Al respecto Hammer y Champy (1994:35)° sefalan que el proceso de desarrollo de un
software “es una coleccion de actividades que toman uno o mas tipos de entradas y crea una
salida que es de valor para el cliente”. La coleccidn de actividades en el argot de la industria
del softwafe es la participacion de distintos actores en el ciclo de vida del proyecto® que
hemos denominado con el nombre de constelacion de relaciones subjetivas y un conjunto de
practicas sociales de aprendizaje, que en la mayoria de los ciclos de vida coinciden en las
etapas de conceptualizacion/formalizacion y procesamiento/ implementacion del sistema. Lo
cual no significa, segin Hammer y Champy (1994}, que todas las empresas de negocios de
software implementen todas fases de: a) Analisis de requisitos; b) Disefio basado en un
proceso c) Desarrollo de los moédulos; d) implementacion, sino que pueden utilizar diversos
enfoques, como orientado a tareas, a personas, a estructuras entre otros enfoques como el
método agil, donde la comunicacion entre agentes es fluida, horizontal, sin jerarquias, sin
divisiones rigidas o formales.

Para el caso de las empresas del Vaile de Meéxico observamos en las entrevistas
realizadas que en el discurso se plantean tres etapas de trabajo yuxtapuestos: 1) Analisis de
requisitos y disefio del proyecto, integrado por el cliente y el agente desarrollador; 2) Proceso
de programacién y verificacion de la calidad, interactuan el disefiador, programador, tester,
documentador, entre otros trabajadores cognitivos; 3) Implementacién del software

desarrollado, participan el diseflador, programador responsable, el cliente y usuarios finales

* Champy, J.; M. Hammer (1994): Reingenieria, Ed. Norma. Espafia

%7 Se entiende por cicle de vida al periodo de tiempo en que se concibe, desarrolla e implementa el Software. El
ciclo de vida no es unico -ver el capitulo 2- existen distintos ciclos de vida, por mencionar algunes: en cascada,
desarrollo incremental, evolutivo, en espiral, etc. Pressman, R, (2002:45).
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del programa. Sin embargo, en términos informales el proceso no esta dividido, es fluido,
dindmico, agil, sin fronteras rigidas entre cada uno de las tres etapas del proceso de trabajo.

Esquema 9
Espacios interactivos de saber y de poder
en el proceso de trabajo del software

e i 2 !
g |
S gttty W

IRequisitossl

Fuente: elaboracidn propia en base a las entrevistas.

En el esquema 9 se identifican tres espacios de poder en el proceso de trabajo, que va
definimos en el apartado anterior en términos de espacio mas no de relaciones de saber v
poder. A continuacion abordaremos dichos espacios como: 1) interaccion simbdlica, hace
referencia al primer espacio de poder que sucederia en la definicidn y especificacion de
requerimientos, tareas o rutinas que deberd ejecutar el software a desarrollar, participa el
cliente v el agente desarrollador que formalizara dichos requerimientos; ii) inferaccion
signica, hace referencia al segundo espacic de saber, entre el disefioc de los médulos gue
integraran el software ha desarrollar y la transformacion de la informacién contenida en los
requisitos o rutinas en fexfos signicos que son aquellos algoritmos que resuelven el problema
planteado por el cliente; iii) inferaccidn grdfica. hace referencia al tercer especio de poder, son
los resultados obtenidos, no en términos de eficiencia algoritmica, sino orientadas mas al
cumplimiento de que se ejecuten las tareas asignadas, terminar a tiempo y documentar el
proceso. Asi como la evaluacién final que hacen los usuarios finales del software desarroliado
en la fase conocida como implementacion del software desarrollado (curva de aprendizaje v
curva de aceptacion social del software implementado).

Espacios de poder y de saber que no necesariamente estan separados, por el contrario
estdn yuxtapuestos horizontalmente, comprendidos en una fluidez cognitiva en el proceso de

trabajo y por una constelacion de interacciones subjetivas. Consideramos como aparente la



separacion entre disefio y ejecucion, porque obedece mas a un discurso formal impuesto por
las teorias del managment. Sin embargo, en las empresas tipo 1, como daremos cuenta mas
adelante prevalece un discurso de una gerencia de control y poder en el proceso de trabajo, se
gestiona un proceso de “restarle poder al trabajador” mediante la implementacién de diversas
normas disciplinares que aglutina los distintos aportes teéricos de las distintas ingenierias:
Ingenieria del software, Ingenieria de la usabilidad, Arquitectura del software, etc. y, por
herramientas procedimentales, agrapamos los diversos enunciados de las ingenierias, como
las heterogéneas metodologias, métricas de calida, diferentes ciclos de vida para desarroliar
software, etc.; En los tres tipos de empresa se yuxtaponen los espacios de poder embebidos en
una constelacion de interacciones significativas que intervienen en el proceso de trabajo.

Entre dichos espacios convergen un conjunto de conocimientos de saber v de poder; en
un contexto de fluidez cognitiva que atafie una transformacion de informacion en
conocimientos formulados como operaciones subjetivas del saber, en un contexto no limitado
o rigido, por el contrario en un espacio flexible, dinamico, agil que denominamos fluidez
cognitiva, donde los espacios definidos configuran dindmicas relacionales del saber-hacer
como poder; que denominamos inferaccion simbdlica al conjunto de acuerdos, y convenios,
en la definicién de los requerimientos entre el cliente y el lider de proyecto, gerente &
programador (dependiendo de la organizacion de la empresa) establecen, negocian o
consensan un acuerdo de las rutinas que debe contener el software a desarrollar; el segundo
espacio que designamos como de inferaccion signica tiene que ver con el proceso de
interpretacion signica, que hace referencia a los fluidez cognitiva entre administradores,
programadores y tester para definir, crear y generar las rutinas de codigo que resuelven el
problema planteado (zrextos signicos).

Las interacciones signicas, se llevan a cabo en un contexto de colaboracién, conflictos
y resistencias, consensos, arreglos v juegos, que estan embebidas en una constelacion de
relaciones significativas generadas a través de un proceso de intencionalidades, percepciones
del trabajo, de sentidos y conflictos dirigidos, formales e informales, expresados a través de
una serie de juegos de saber y de poder entre aquellos agentes que interaccionan en el proceso
de trabajo, como son el disefiador, lider de proyecto o el administrador de la configuracion; o

bien los trabajadores cognitivos como son los programadores, desarrolladores, tester,
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documentador en un contexto de dindmicas relacionales que definimos como inferaccion

simbdlicas, signicas y grdficas.

8.2.1.- Interaccién simbdlica: contingencia latente y juegos de saber resolver

En el disefio del software, es importante que el agente que lleva a cabo las entrevistas con el
cliente las realice de tal forma que la lista de requerimientos que emana de €stas entrevistas se
apegue a lo que el cliente realmente necesita; una segunda condicién es que estos
requerimientos sean “traducidos” en el disefio del software a desarrollar; proceso que implica
una sistematizacion de los contenidos en un conjunto de requerimientos y tareas que los
programadores deberdn a su vez resolver en algoritmos. Este proceso interpretativo implica
una doble interaccion simbolica entre el cliente y el desarrollador; el cliente enuncia a través
de representaciones y sentidos simbolicos los requerimientos para el software que desea; el
disefiador en las entrevistas re-configura los requerimientos a través de una serle de simbolos v
codigos propios al saber del disefador, enlistando vy condensando con el cliente la lista de
requerimientos del software. Este contexto es atravesado por una contingencia latente, que la
ingenieria del software denomina afliccion del saftware, éstas contingencias significan un
conjunto de incertidumbres que son intrinsecas al disefio y al proceso de interpretacion
signica de los requerimientos del cliente. Al respecto, las estadisticas de la ingenieria del
software estiman que en la década de los noventa aproximadamente 40% de las fallas en los
sistemas de software se debian a falta de informacidn en la lista de requerimientos; en el argot
del desarrollo del software es comun enterarse del efecte de “teléfono descompuesto™ entre
disefiadores y desarrolladores, aludiendo a los problemas de interpretacion de las necesidades
del cliente, o bien por una deficiente comprension de los requerimientos, 1o que se traduce en
incumplimiento de tareas, atraso en la entrega, Incremento en los costos, etc.

Para Foucault (1993) en “microfisica del poder”, el poder no es monolitico, sino que
consiste en una serie de juegos especificos en el que todos los participantes actian en
diferentes niveles v con distintas intenciones e intensidades. Para Foucault no se puede pensar
en términos del poder al estilo de Taylor, en el que por un lado esta la administracion o los
gerentes con un poder disciplinario, sefialando normas y herramientas que deben ser
cumplimentadas; por el contrario, Foucault sefiala que el poder nunca es enteramentc

controlado por alguien o algunos, sino que en cada situacidn, contexto y escenarios se



reconfiguran nuevos recursos inesperados de juegos de poder (Foucault:1993). En este
sentido, consideramos que el primer espacio de poder del proceso de trabajo en 1a industria del
software convergen una serie de operaciones subjetivas entre el cliente (0 aquellos que
contrataron el desarrollo del Software) y el agente que esta describiendo los requisitos 6 tareas
que el software debe ejecutar.

La interaccion simbdlica esta impregnada por una serie de contingencias latentes: ;Las
entrevistas con el cliente fueron suficientes o se requiere de mas planificacion?; (El
mecanismo que se llevo a cabo en las entrevistas fue eficiente?; ;Se entrevistaron a los
usuarios finales del software?; ;Se evalué el hardware y software del cliente?; ;El cliente
entrevistado posee suficiente informaciéon de la empresa donde se aplicara el sistema
informatico solicitado?, ;Fueron suficientes las preguntas realizadas al cliente?®®. Preguntas
que forman parte del guidn de la entrevista, informacién que es de forma en la lista de
requerimientos del software a desarrollar; sin embargo, en el fondo intervienen las
experiencias y habilidades comunicativas, asi como las destrezas cognitivas para representar
mediante iconos textuales (texto escrito) las representaciones simbélicas del cliente; la
disponibilidad de informacién v capacidad de interpretacion signica (simbolos del cliente en
iconos textuales, que son los requerimientos), ademas de la fluidez cognitiva del entrevistado
como del entrevistador; de tal forma que las incertidumbres sean minimas cuando se consensa
con el cliente la lista de requerimientos. Al respecto, el programador CM3 que labora en una
empresa que se especializa en el desarrollo de software para palm-top sefialaba que las
incertidumbres estdn presentes en el ciclo de vida del proyecto, se traducen en
incumplimientos de tareas o en el peor de los escenarios, que el proyecto se “caiga” es decir
que se cancele “...que el proyecto no se entregue a tiempo y que a veces no cumpla con los
requisitos, es lo que mas constante que se da aqui en la empresa” (programador CM3, MEKI).

Las incertidumbres y contingencias posibles en los requerimientos también son
afectadas por agentes intermediarios, como bien sefiala el programador DINS-03 quien es
freelance y experto en programas de seguridad: comenta que en la industria del software
existen mediadores denominados “consultoras de tecnologias de la informacién” que fungen

como “clientes” y en realidad estan subcontratando procesos de software y son ellos los que

% El cliente puede ser el gerente administrativo y no necesariamente conocer lo suficiente las necesidades del
sistema a desarrollar; bien, puede ser un conjunto de gerentes que no tengan suficiente informacion de las
necesidades de la empresa como el de comprar. el de mercadotecnia, etc.
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se hacen pasar como “el cliente” para especificar los requerimientos, y cuando se hace entrega
del programa informatico, este puede no cumplir con las expectativas del cliente final, porque
el subcontratista no especifico detalladamente algunos requerimientos (programador freelance
DINS 03). Por su parte el lider JHO, con maestria en ingenieria de software y gerente del area
de capacitacion de la empresa CISE con mas de 300 programadores, sefialaba que si no existe
en la empresa un area de andlisis de los requerimientos es factible que no se comprendan
eficientemente las necesidades reales de lo que quiere el cliente o usuario; por tal motivo el
disefio de los requerimientos sera incorrecto y se desarrollard un software incompleto (Lider
CISE JHO).

Las posibles contingencias no s6lo estan presentes en la licitacion de requerimientos,
también influyen aspectos relativos al hardware que emplee el cliente, asi como el “grado” de
conocimiento suficiente o no de quien esta redactando los requerimientos o conduciendo la
entrevista. Al respecto el programador CM3 de la empresa MEKI], especializados en
programacién para agendas electrénicas del tipo PDA, sefialaba que en alguna ocasion la
empresa ofrecid el desarrollo de un software que controlaria una camara fotografica a través
de unos controladores API de Windowsgg, implementados a través de una PDA, no se cumplié
del todo con el requerimiento sefialado, porque el sistema Windows instalado en la PDA no
contenia los APIL, ya que sélo los contiene el software Windows que estd instalado en la
computadora de escritorio, asi que la solucidén no fue la prometida, por falta de suficiente
informacién por parte del desarrollador:

“...buscar una solucién alterna que era manejando de forma externa a la
camara o sea no con el APl de Windows, entonces se le dijo al cliente que
esa solucion le podiamos dar, que a lo mejor no vamos a tener tanto control
en la camara como quisiéramos, pero podia salir el proyecto” (Programador.
MEKI] CM3)

El comentario del programador CM3 es importante no sélo porque explica que muchos
de los sistemas informdticos que se utilizan funcionan, pero ello no quiere decir que sean

eficientes “a lo mejor no vamos o tener tanto conirol en la cdmara como quisiéramos, pero

* La Interfaz de Programacion de Aplicaciones, cuyo acrénimo en inglés es APl (Application Programming
Interface), es un conjunto de funciones residentes en bibliotecas (generaimente dindmicas) que permiten que una
aplicacion corra bajo el sistema operative Windows. Las funciones APl se dividen en varias categorias:
Depuracién y manejo de errores, E/S de dispositives, DLLs, Comunicacion entre procesos, Manejo de la
memoria, Monitoreo del desempeiio, Manejo de energia, etc. http:/es. wikipedia.org/wiki/Win32




salio el proyecto”. Por otra parte, nos ejemplifica que estamos en presencia de un proceso de
trabajo fluido, donde la participacidn del cliente es importante (en mayor o menor medida,
dependiendo de la complejidad del software y de la organizacion de la empresa
desarrolladora) asi como saber resolver el problema por parte de los agentes, agilidad que se
sujeta a una serie de configuraciones subjetivas que intervienen en el proceso de trabajo.

Otros problemas que se presentan, es que el cliente modifique las requerimientos una
vez iniciado el proyecto, es decir que solicite nuevos requisitos del programa informatico, que
no habian sido acordados, lo cual tiene implicaciones si s6lo si: a) los cambios no afectan la
estructura del disefio, de lo contrario se hacen a un lado, o bien pueden significar mayores
costos 0 una controversia con el cliente; b) si se aceptan los cambios -dependiendo de la
complejidad- puede significar un costo extra, lo cual también remite a una negociacion con el
cliente; ¢) dependera del grado y avance en el desarrollo del software, si estd avanzado el
proyecto posiblemente regrese a modificar partes del sistema lo que es caro o conflictivo, mas
alla de un costo extra, puede significar problemas “de configuracién interna”.

“... yael cliente dice «si me gusto...pero esto cdmbialo», oye pero ;sabes qué?
te va a costar porque es tiempo...en lugar de avanzar en otro proyecto pues nos
vamos a tener que regresar «ok, no pues déjalo asi...o s{ cambiale». Entonces
normalmente se le da asi como que una prueba y ya después ya todos los
modulos” (programador GG3 MIXE-T1).

El programado GG3 de una empresa con mas de 100 programadores que desarrollan
software a la medida, sefialaba que para evitar problemas en el disefio de los requerimientos.
se les explicaba al cliente mediante “demos” o “pantallazos” —son disefios graficos sin
contenido- el contenido grafico de las pantallas, que no contiene informacién pero se utiliza
para establecer una serie de simbolos como el tipo de letra, colores, lineas, iconos, etc. Sin
embargo, cuando se desarrollan algunos modulos se le presenta al cliente para que de “el visto
bueno” en cuanto a contenido y logica de la informacién en la interfaz grafica. Otro ejemplo
relativo a los cambios del cliente lo comenta el lider CM3, quien ademas de promover la
industria del software mexicana en California, Texas y Arizona (EEUU), asi como en Europa
(Espafia) es gerente de una empresa tipo 2, sefiala que tuvo una experiencia con un cliente, que
en un principio llegaron a un acuerdo en los requisitos que cumpliria el programa informatico
a desarrollar, pero, después de seis meses de trabajar en el proyecto, llegaron otros integrantes

de la empresa y solicitaron mas requerimientos, pero no estaban dispuestos a pagar mas de lo
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acordado, motivo por el cual se canceld el proyecto (Lider RSO TADI MT2) En las
entrevistas que se implementan para la licitacion de requerimientos, el administrador o lider
del proyecto deben descubrir posibles “vacios de informacion™, identificar potenciales
conflictos de intereses, conflictos que pueden ser tanto con los usuarios, como con el entorno
de hardware y software con el cual inter-operara ¢l sistema a desarrollar

“En ocasiones... muches clientes entre ellos no se ponen de acuerdo, has de
cuenta que ¢l de sistemas y el gerente de mercadotecnia piden cosas que no
se ponen de acuerdo, ¢l de sistemas dice «No, hay que hacerlo asi», va se lo
lleva al de Mercadotecnia o al de Produccién «Oye mira este es el
software»... «Ahhh...es que mira esto no funciona asi, no me gusta»
(programador CM3 MEKI PT2 )

Este espacio de poder esta impregnado de contingencias y eventualidades que conduce
a fallos, errores que forman parte de la “afliccion del software’’, como respuesta las normas
disciplinarias constituidas por diferentes ingenierias intentan establecer un conjunto de
procesos estdndar que aclaren las contingencias que envuelven la conceptualizacion vy
formalizacion de los requerimientos del software a la medida. Como es el caso de la
recientemente creada Ingenieria de Requisitos del software que es definida como “un conjunto
de actividades en la cual se intenta comprender las necesidades exactas de los usuarios del
sistema software, para traducir tales necesidades en instrucciones precisas y no ambiguas, las
cuales podrian ser posteriormente utilizadas en el desarrollo del sistema” (Loucopoulos 1993,
en Pressman. 2002)'°. La Ingenieria de Requisitos, como disciplina, busca identificar el
propoésito, direccion y alcance del sistema a desarrollar, consiste en un conjunto de dindmicas
e interacciones simbdlicas que pretenden aprehender los requerimientos de un software a
desarrollar y convertir los requerimientos (representaciones simbolicas del cliente) en un
conjunto de signos textuales que representen una descripcion completa y documentada de las
necesidades del sistema. La lista de requerimientos representa un conjunto de interacciones
simbdlicas entre las necesidades reales de los clientes-usuarios y las representaciones de quien
realizo las entrevistas. Sin embargo, éstas propuestas de la ingenieria de requisitos aplican en
grandes fabricas de software, ya que segiin las empresas entrevistadas éstas propuestas son

burocraticas, rigidas, dificiles v costosas de implementar.

"% Loucopoulos, P; Karakostas, V. (1995); System Requirements Engineering McGraw-Hill, 1995, citado por
Pressman 2002,
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“Si de hecho creo que las partes mas finas es eso, o sea el comprender que es
lo que quiere el cliente, ya sea que el lider nos lo diga o el cliente
directamente....como programador nos facilita un poco la vida por que lo
hacemos una vez, o sea, se hace una vez y ya quedo, pero si por egjemplo el
lider nos pasa ese requerimiento con fallas, que no este bien definido,
entonces lo hacemos pero ya después nos lo regresan «No, sabes que, es que
asi no, necesito esto y esto»...deben estar seguros, debe tener toda Ia
informacidn necesaria, debe saber lo que en realidad quiere el cliente, para
que uno lo pueda hacer bien” (programador CM3 MEKI- PT2).

La ingenieria del software ha orientado sus esfuerzos en proponer un “proceso de
desarrollo sistematico y disciplinado del sistema informatico” que minimice las contingencias
a través de implementar distintos tipos de ciclo de vida del proyecto y del producto que sea
eficiente; sin embargo, como ya explicamos, los programadores y lideres se orientan mas por
las experiencias en proyectos similares practicados con anterioridad, se guian por la
acumulacion de saberes que en aplicar un método estdndar, ya que suponen implicitamente
que si el método implementado dio resultado en un proyecto, no tiene porque fallar en el
siguiente. Sin embargo, esta suposicion no es del todo cierta, ya que cada cliente plantea una
serie de problematicas diversas.

Este espacio de poder, que corresponde a la conceptualizacién y formalizacién de los
requerimientos o requisitos no sélo se corresponden con aquellas solicitudes establecidas por
el cliente, sino que existen una serie de factores externos e internos que deben ser
considerados al momento de proponer el conjunto de documentos que integran los requisitos

. 101 . .. . . . . . .
del sistema'"'. Organizar los requisitos del sistema implica la existencia de una fluidez

%" Requisitos de comunicaciones de! sistema: Son de caracter técnico relativos a las comunicaciones que debera
soportar el sistema software a desarrollar. Por ejemplo: el sistema deberéd utilizar el protocolo TCP/IP para las
comunicaciones con otros sistemas. Requisitos de interfaz de usuario: Se especifica las caracteristicas que debera
tener el sistema en su comunicacion con el usuario. Por gjemplo: la interfaz de usuario debera ser consistente con
los estandares definidos en IBM’s Common User Access. Se debe ser cuidadoso con este tipo de requisitos, va
que en esta fase de desarrollo todavia no se conocen bien las dificultades que pueden surgir a la hora de disefiar e
implementar las interfaces, por esto no es conveniente entrar en detalles demasiado especificos. Requisitos de
fiabilidad: deben establecer los factores que se requieren para la fiabilidad del software en tiempo de més uso del
sistema. Se mide la probabilidad de! sistema de producir una respuesta satisfactoria a las demandas del usuario.
Por ejemplo: la tasa de fallos del sistema no podrd ser superior a 2 fallos por semana. Requisitos de entorno de
desarrollo: Se especifica si el sistema debe desarrollarse con un producto especifico. Por ejemple: el sistema
debera desarroliarse con Oracle 7 como servidor y clientes Visual Basic 4. Requisitos de portabilidad: Definen
qué caracteristicas deberd tener el software para que sea facil utilizarlo en otra maquina o bajo otro sistema
operativo. Por ejemplo: el sistema debera funcionar en sistemas operativos Windows 95, 98 v Windows NT 4.0.
siendo ademas posible el acceso a través de Internet usando cualquier navegador compatibie con HTML 3.0.
Amador Duran T, y Beatriz Bernardez J. Metodologia para la Elicitacion de Requisitos de Sistemas Software,
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cognitiva entre cliente-empresa de software-cliente, generandose distintas versiones de la lista
de requerimientos. Por ejemplo el lider de proyecto DC2, indicaba que si el cliente posee
cierto grado de cultura informatica disminuyen las incertidumbres, lo cual no quiere decir que

desaparezcan:

“...depende mucho de la cultura del cliente. Si el cliente esta en algin nivel
de cultura informatica se minimizan los errores pero no se eliminan. Si
tienen menor cultura informatica puedes llegar a tomar decisiones que
afectan directamente la posibilidad de generar software correspondiente™.
(Lider DC2 CATI-PT2)

El programador y lider de proyecto MZ3 de una micreempresa que se especializa en
software administrativo a la medida y otros programas especificos para empresas micro.
sefiala que se firma un contrato con el cliente, contrato que comprende no solo el costo de
desarrollo, sino también el de capacitacion de los usuarios finales y, que en caso de
incumplimiento en los requerimientos éstos se corrigen, siempre v cuando no sean
requerimientos que no estaban inicialmente en el contrato (programador MZ3; lider TADI
MT2). Para el programador GG3 de la empresa MIXE la licitacion de requerimientos
representa formas complejas para corroborar que los requerimientos sean los adecuados para
el cliente, por ejemplo a través del disefio de prototipo rapido. o bien mediante un esquema
“vacio™ es decir, se presentan pantallas sin contenido, sin datos, solo a nivel de esquemas. Y.
en caso de que haya un repositorio de modulos equivalentes a los que solicita el cliente, se
presenta un prototipo de disefio rapido. Sin embargo, estas soluciones temporales no son
lineales, sino gue representa un proceso heuristico, casuistico, fluido. El programador GG3 de
la empresa mediana MIXE, sefiala que en un proyecto que estaban desarrollando por capas
(ciclo de vida), la primer capa se integraba por 214 pantallas de interfaz grafica, la segunda
capa corresponde al desarrollo de la base de datos y la tercera, el desarrollo del codigo que
entrelaza los datos que se agregan a las pantallas con la base de datos.

“ahorita no se ha codificado nada, pero en interfaz grafica tu ya puedes ver
el sistema, si tu quieres verlo funcionar que si le aprietas un boton te va a
aparecer tal pantalla...Ahorita estamos comenzando a trabajar una parte de
base de datos... hacer el disefio, evaluacidn de todas las tablas que tenemos
de Excel, ver qué campos si se meten, cuales no (reutilizar codigo) qué
campos te van a servir como consulta...” (Programador GG3 MIXE)

Version 2.1, Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos, Facultad de Informatica y Estadistica, Sevilla.
Espafia. Octubre de 2000,



En la etapa del disefio, Davis (2005); Pressman (2002) y otros expertos en Ingenieria
del Software, proponen una serie de modelos, sin embargo, la mayoria de nuestros
entrevistados coincide en que €l disefio debe:

o Considerar diferentes enfoques alternativos acorde a la lista de requerimientos.

o No inventar nada que ya este inventado. Hace referencia a la reutilizacion de codigo,
subrutinas, incluso modulos, librerias, etc. que ya se hayan desarrollado previamente
por la empresa.

Que la modularidad del sistema presente uniformidad, integracion, fiabilidad.

Admitir cambios, que no se trate de un disefio cerrado.

Querer solucionar los requisitos con cédigo, no es respetar el disefio.

Valoracion contintia del disefio, en el proceso de desarrollo del Software.

Revisar continuamente el disefio, para evitar errores de concepto.

Reducir en lo posible lo abstracto del disefio.

O 0 0O 0 G O

Cuando el disefio es presentado por un agente o por un programador que este al frente
del 4rea de disefio, es cuado podemos decir que da inicio el segundo espacio de saber, punto
en el cual la lista de requerimientos o médulos del sisterna, deben ser traducidos a simbolos,
iconos, algoritmos que, dan por resultado una tarea o accién que demanda un moédulo, un
conjunto de requisitos. Proceso que no es individual, estd inmerso en una serie de constelacion
de configuraciones subjetivas individuales o colectivas; virtuales o cara a cara: cooperativas o

de resistencia; donde se ponen en juego conocimiento formal e informal.

8.2.2.- Interaccion signica: normas disciplinares y herramientas procedimentales

En el proceso de trabajo del software para que un programador resuelva un problema mediante
algoritmos, convergen toda una serie de cualidades: investigar, comprender y reflexionar, asi
como juzgar vy decidir aquello que se considere eficiente; procedimiento que implica en un
solo acto el saber-hacer como un solo procedimiento. Foucault (1976) sefiala que ¢l poder no
es omnipresente, por el contrario se produce y reproduce a cada instante, en todos los puntos
de la red de interacciones; el poder estd en todas partes, no porque lo englobe todo, sino
porque proviene de todas partes. Para Foucault el poder circula, transita entre los individuos,
no se aplica a ellos (1976:113 ss.). En el desarrollo del software las decisiones individuales
fluyen en el proceso, decisiones que significan y representan saber y poder de decision. En
este sentido, consideramos que en el espacio del procesamiento de datos, en el proceso de
“traduccion” de la informacién disponible en la lista de requerimientos, es decir el proceso de

conversion en signos (lenguajes de programacion) a (ravés de simbolos (lista de
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requerimientos) en fexfos signicos (rutinas de algoritmos) que resuelven los requerimientos
sefialados por el cliente, es lo que hemos denominado interaccidn signica. El texto signico es
conjunto de rutinas y subrutinas de algoritmos légicos, que a su vez son representacion
simbélica de sentidos, consideraciones v pretensiones dentro del trabajo y frente al trabajo por
parte de los actores laborales, significan una serie de practicas con representaciones y sentidos
del aprendizaje que confluyen a través de una constelacion de interacciones significativas
entre los actores que intervienen en el proceso de trabajo; constelaciones que son divergentes.
con cooperacion y resistencias, boicot y consenso, arreglos y conflictos, es decir, entre los
diferentes espacios del proceso de trabajo coexisten diversas configuraciones subjetivas.

Al estilo de Foucault, dichas configuraciones concurren en el proceso de trabajo del
software a la medida, se suceden en coyunturas especificas con relaciones de poder intensas y
tensas cuando un agente (administrador del sistema, arquitecto de software, lider de proyecto.
programador experto, etc. dependerd del grado de sofisticacién en la organizacidon de la
empresa) interacciona con el programador con un cierto fin: que se comprenda y aprehenda el
problema a resolver, problema que es planteado a partir de la lista de requerimientos.
interaccion signica que representa una serie de relaciones de poder tensas. Al respecto el lider
RF1, gerente y duefio de la empresa DYYA, sefiala que para él los programadores en
ocasiones son muy “delicados”, dificiles v, que quiza tengan derecho a ser asi, porque al final
de cuentas son “artistas”, en el sentido que los programadores crean y fabrican el cédigo
(Lider DYYA RF1), pero mas adelante, en la entrevista acomete contra los programadores. a
quienes sefiala que resuelven los problemas sin haber internalizado el mismo (falta de
identidad creativa) “...el programador a base de pegarle a las teclas, ... hasta que funcione la
mugre...sin realmente haber profundizado en el problema...” (Lider DYYA RF1).

El programador de software JO3 comenta que le gusta resolver problemas por su
“cuenta propia y a su manera’’, no le gusta interaccionar con otros programadores, trabajar en
equipo o tener que documentar todas sus actividades “...;para que documento?...que todo ¢’
mundo las conozca... como se dice...proplamente programo, pero sin alguna bitacora o algo
por el estilo” (Programador MIXE JO3). El programador seflala que documenta lo menos
necesario, aludiendo al argot de la informatica que sefiala una ley no escrita “si se entiende,
para que lo documento™. Practica social de ocultamiento del saber hacer, es decir. mediante

la dinamica del juego de documentar lo minimo, de ocultar el proceso del como se resolvia el
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problema. Juegos que representan intenciones y representaciones tensas que se constituyen en
el proceso de trabajo como relaciones de saber-hacer y saber como poder. que estdn
embebidas en la programacion del software. En términos Foucaultianos, en la medida que se
saben resuelven los problemas planteados por el cliente se disipa e/ poder del programador.
sin embargo, se erigen nuevas relaciones de saber y de poder frente a nuevas tareas; o entre
quienes participan en el desarrollo del proyecto o entre aquellos que utilizan el software; el
cliente como usuario final también esta incluido en los juegos del saber como poder.

Por ejemplo, en el tercer espacio de poder (interaccion grdfica) sefialado en el
esquema 9, en la implementacion del programa informaético en las instalaciones del cliente o
usuario final, este rompe con rigideces contextuales donde se implementa el software
desarrollado, se enfrenta a un contexto de resistencias y conflictos por los usuarios finales, va
que el software implementado en las instalaciones del usuario final rompe con otros espacios
de poder y con rutinas embebidas entre la cultura laboral de los usuarios finales (Baethge y
Oberbeck: 1986 [1996]; Perrini: 1988 en Castillo:1993). En otras palabras, segiin Foucault el
poder del disefiador se relativizara frente al conjunto de programadores que desarrollan los
algoritmos, una vez que los programadores saben resolver los problemas planteados en el
disefio, relativizacién que no necesariamente acontece en el proceso de trabajo, no es que se
esfume el saber como poder, que se disipe el saber-poder como sefiala Foucault; sino por el
contrario consideramos que es un conjunto de conocimientos que se acumulan como saber
hacer y esta acumulacion de experiencias se traduce como poder, es decir la acumulacion de
saberes, como conjunto de conocimientos y aprendizajes (experticia), forma parte dc las
intencionalidades y representaciones subjetivas de los agentes que participan en el proceso de
aprendizaje. No es que haya una “suma cero” de saber y poder; por el contrario consideramos
que al interior de las constelacion de relaciones subjetivas que intervienen en el proceso de
trabajo se acumulan, reproducen y reconfigura el saber hacer como poder.

Los espacios de poder definidos en el esquema 9 no son rigidos ¢ sistemas obligatorios
del proceso de trabajo, por el contrario se constituyen sélo como un referente abstracto de la
fluidez cognitiva que cosifica los espacios de saber-poder intrinsecos en el desarrollo de
software. Hummer y Champi (1994) sefialan que algunas empresas practican enfoques
divergentes de este método, realizan procesos integrales centrados en tarcas, personas o

rutinas, donde no existe esta separacion de tareas; por ejemplo los métodos dgiles, la
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programacion extrema, programacion en software libre, entre otros métodos donde el proceso
de trabajo es interactivo, mas que una modularizacién, se resuelven los problemas planteados
en una espiral de tarea-problema-resolucién en el momento mismo que se identifica un
requerimiento, estan yuxtapuestos los espacios de poder ,una vez resuelto cada requerimiento
se implementa en “casa” del cliente para asi probar y comprobar los progresos de cada
requisito del proyecto.

En el procesamiento de datos del software las relaciones de poder que se establecen
entre programadores y disefiadores estd embebido en una constelacion de relaciones
subjetivas que representan una serie de acciones individuales y colectivas, que son presionada
y constrefiida por estructuras; donde las estructuras son representadas por un conjunto de
herramientas procedimentales como los métodos, métricas de calidad, ciclos de vida, etc. que
presionan el como deben licitarse los requerimientos del cliente y, por otre lado influyen en la
accion de programadores para saber resolver los problemas planteados en los requerimientos.
Al respecto el programador CM3 de la empresa MEKI, seflala que el lider o el programador
experto es el que especifica como deben funcionar los médulos, cuales son los requerimientos
que contiene el modulo, pero cuando dichos requerimientos se interpretan en fextos signicos
es el programador responsable quien resuelve acorde a la acumulaciones de habilidades y
destrezas (experticia), mas la posiciones de ¢ste en los flujos de aprendizaje y las interacciones
concretas y virtuales de las que forma. Saber-resolver no necesariamente implica el
cumplimiento de los requerimientos del cliente, sino que coexisten una serie de contingencias
que limitan dichos cumplimientos; por ejemplo que los requerimientos elaborados por el
cliente no sean suficientes, que la interpretacion de los simbolos del cliente en rextos signicos
(algoritmos) no sea eficiente, que el programador no interpretd correctamente el requerimiento
o bien se resiste, boicotea o “resuelve a medias” ¢l requerimiento; también puede modificar
intencionalmente el disefio(Programador MEKI CM3).

La solucion de problemas por distintos procedimientos es normal dentro del proceso de
trabajo, ya que como sefiala el lider de proyecto RS0 gerente v duefio de TADI con estudios de
maestria en e] CINVESTAYV, que si bien es cierto el lider especifica los requerimientos de los
modulos, ello no significa que el lider tenga un conocimiento clare de cémo v porgue se
codificaran esas funcionalidades “...si alguien nos dice: «ove quiero que programes asi y asi»

es muy probable que tengamos problemas en un ochenta ¢ noventa por ciento” (Lider RSO
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TADI). Es decir, el responsable en saber resofver el problema planteado es el programador no
el lider. En la medida que el lider de proyecto explica e interacciona con los requerimientos
que contendra el programa informético le permite disefiar las funcionalidades, pero la
interpretacion signica, es decir la conversidn del disefio en algoritmos, es responsabilidad del
programador. Sin embargo, el disefiador o programador responsable, si participa en las
dindmicas subjetivas que pueden traducirse como aprendizajes significativos entre el lider del
proyecto y los programadores, donde la exposicion de requerimientos por parte del lider de
proyecto no significa una imposicién a los programadores del como se resolvera el problema
planteado, pero si existen herramientas procedimentales y normas disciplinares que
constrifien y presionan el saber resolver en el interior del proceso de trabajo, ello no significa
que efectivamente el programador documente el que hacer y como hacer, del proceso de
trabajo; el programador, quien a partir de la inferpretacion signica resolvera o propondra una
solucion de los problemas a resolver, es quien crea una serie de algoritmos acorde a auna serie
de proceso, como la acumulacion de aprendizajes tacitos y formales, asi como las dindmicas
subjetivas de compromiso, emociones y disposiciones para resolver el problema planteado.

La coexistencia de herramientas procedimentales y normas disciplinares caracterizan
la diferencia tacita entre la programacion del tipo artesanal con respecto de la programacion
moderna, ésta Gltima esta contextualizada por un conjunto de herramientas procedimentales
como son lenguajes de programacion, metodologias de desarrollo orientada a objetos, técnicas
UML, RUB, etc. que permiten disefiar un plan o modelo para el andlisis, desarrollo.
documentaciéon e implementacion de programas de software. Las herramientas
procedimentales constituyen una serie de procesos y métodos que permiten a los agentes que
intervienen en el proceso de trabajo planificar un sistema de software sin que necesariamente
tenga que tener conocimientos de programacion (division del saber hacer). Al respecto el lider
y experto en programacién JA2, de la empresa exportadora de software con 100
programadores en el DF, pero a nivel nacional con mas de 600 programadores, sefialaba que
en la programacion artesanal el desarrollo de software se constituia como “caga negra”™ donde
solo el programador conocia el contenido y la forma de operar del codigo implementado, st
otro programador accedia a leer el codigo era casi imposible de comprenderlo, mas ain de
modificarlo, sin embargo con herramientas procedimentales como UML, RUB, métodos

orientados a objetos, etc. la complejidad disminuye:



“Antes lo haciamos muy tradicional y por eso para poder entrar y comprender
las lineas de c6digo era muy problematico... ahora se ha hecho mas facil con la
parte de lo que es UML, con esa metodologia se ha disminuido la
complejidad...” (Gerente, MIXE JA2).

En el mejor de los casos los lideres o administradores de proyecto implementan
herramientas procedimentales como Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas
en inglés) que es el lenguaje de sistemas de software (aun no es un estandar oficial) que utiliza
un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de
software. UML que ofrece un incipiente estandar para describir una "planificacion” del
sistema (modelado del proyecto), incluyendo aspectos conceptuales como procesos de
negocios y funciones del sistema, lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos v
componentes de software reutilizables. Otro método para Ilevar a cabo “planificaciones™ en la
administracién de proyectos, son las certificaciones PMI (Project Management Institute) que
entre las mas frecuentes estan: Asociado en Gestion de Proyectos Certificado (CAPM —por sus
siglas en ingles-) y Profesional en Gestion de Proyectos (PMP —por sus siglas en ingles—)m.
Otra herramienta que pretende establecer estandares es el Proceso Personal de Sofiware (PSP
—por sus siglas en ingles) que es una pequefia version de CMM, propuesto en 1995 por

' (Humphrey:1995; Sommervilley:1994; Pressman:2003: etc.). El conjunto de

Humpbhrey
herramientas procedimentales como PMI, UML, PSP, junto con el Proceso Unificado

Racional (Rational Unified Process RUP)'*, es un proceso de desarrollo de software que junto

102 Project Management Institute (PMI) efrece dos certificaciones: A) Un Asociatdo en Gestion de Proyectos

Certificado (CAPM®): es aquel que ha demostrado una base comin de conocimientos y términos en el campo de
la gestion de proyectos. Se requieren 1,500 horas de trabajo en un equipo de proyecto o 23 horas de educacion
formal en gestion de proyectos para conseguir esta certificacién. B) Un Profesional en Gestidn de
Proyectos(PMP®) ha experimentado una educacion especifica y requerimientos de experiencia, ha aceptado
cefiirse a un cédigo de conducta profesional y ha pasado un examen designado para determinar y medir
objetivamente su conocimiento en gestion de proyectos. En el 2006, el PMI reporté mas de 220,000 miembros ¥
cerca de 200,000 PMPs en 175 paises. Mas de 40,000 certificaciones PMP expiran anualmente, va que un PMP
debe  documentar  experiencia en  proyectos en curso vy  educacion cada tres  afios.
http://es. wikipedia. org/wiki/Project_Management_Institute

"% E| Proceso Personal de Software (Humphrey:1997, An introduction to the Personal Software Process) se
caracteriza porgue es de uso personal v se aplica a programas pequefios de menos de 10.000 lineas de codigo. Se
centra en la administracion del tiempo y en la administracion de la calidad a través de la eliminacidn temprana de
defectos. En el PSP se excluyen los siguientes temas: Trabajo en equipo, Administraciéon de configuraciones y
Administracién de requerimientos. http://es.wikipedia.org/wiki/Personal_Software_Process

i E] Rational Unified Process, RUP es un proceso de desarrollo de software, constituye la metodologia estandar
mas utilizada para el analisis, implementacion v documentacién de sistemas orientados a objetos. EI RUP, a
diferencia de UML,, no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias
adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion http://es wikipedia.org/wiki/RUP
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con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y en menor medida las certificaciones PMI
(CAPM y PMP) constituyen un conjunto buenas prdcticas normativas que representa un
conjunto de procesos estandar en el desarrollo de software. Las buenas prdcticas son aquellos
procesos que se apegan a estandares e implementacién de metodologias y métricas de calidad
que representan un *“‘proceso robusto”.

(13

ahorita ya cuentas con varias herramientas para eliminar esa parte que
muchas veces tenias que volver a leer, debias tener alto conocimiento técnico;
ahora con UML o algunas herramientas (RUP) ya no necesitas ser desarrollador
para saber que es lo que va a hacer el programa, no tienes que decirle al
desarrollador que haga... no conoces nada de codigos, solo «ah mira pues aqui
entra la orden de compra, hace esto y ya» (Gerente, MIXE JA2).

Las herramientas procedimentales permiten que el disefiador o lider de proyecto no
sea experto en programacion; sin embargo, esto no significa que las.empresas adopten los
estdndares citados, ya que reconocen que hacerlo es limitar la propia versatilidad de la
industria del software. El programador JHO, comenta que si bien es cierto que existen
heterogéneas herramientas procedimentales para la administracion de proyectos, ello no
significa que se pueda adoptar una sola herramienta especifica para el desarrollo de un sistema
informatico, ya que se corre el riesgo de forzar un proceso de trabajo que no le corresponde'®.

“...porque cada proyecto se ataca de diferente manera, inclusive depende del
ciclo de vida, si escojo un ciclo de vida en cascada, a la mejor ese es secuencial
en la utilizacion de las disciplinas; pero si yo escojo un ciclo de vida iterativo -
incremental, es otra manera de como se buscan las disciplinas, no puedo... tengo
que ser flexible, no me puedo casar con una herramienta” (programador CISE
JHO)

Consideramos que el proceso para desarrollar codigo se corresponde con un periodo de
construccion social de la ocupacion. Esta industria esta en proceso de reconocimiento social
de la ocupacion desempefiada por los programadores, integrada por micro y pequefias
empresas, quienes no implementan complejas metodologias caras y complicadas, ya que
consideran que no tienen mucho impacto en el control de la contingencia, ademas de que estas

empresas se preocupan mas en sobrevivir que en aplicar herramientas procedimentales o

'% Precisamos que algunas investigaciones realizadas en empresas que operan como fabricas de software que
contratan a miles de programadores, donde implementan éstas herramientas-inmateriales la division del trabajo es
tacita, en el sentido que dichas fabricas operan como maquiladoras de software, en las cuales solo desarrolian
parte del codigo, sin que ello signifique que el programador conoce todo el proceso del software mismo
(Dayasindu y otros:2002; Castillo:2006)
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certificaciones costosas. Entre los programadores vy los lideres se sefiala mas un concepto de
“proceso agil” en el sentido de resolver, solucionar, desarrollar el software de acuerdo con los
procesos, esquemas o tipologias que se llevan a cabo en la empresa a iniciativa de los propios
agentes que participan en el desarrollo del software en lugar de implementar costosas

herramientas y metodologias.

8.2.3.- Fluidez cognitiva: Espacio de aprendizaje y conflicto en el texto signico
Supongamos que el lider de proyecto Juan presenta el proyecto Mouse, el cual se conforma de
los mddulos A. B, v C (ver esquema 10), los cuales a su vez se subdividen en un conjunto de
tareas: Al, A2, A3; Bl, B2, B3; C1, C2... C6. Se asigna al equipo de programadores de Juan
los modulos A y B, y al equipo de Maria el médulo C. Supongase que Juan como lider explica
los requerimientos que solicito el cliente a los programadores, en esta exposicion se dialoga.
consensa y colabora en la asignacion de tiempos v tareas a resolver en los mdédulos, asi como
la negociacidon de quien participa en los modulos que integran el proyecto. Sin embargo esta
asignacion dista de ser bajo un espiritu de colaboracién o cooperacién, por el contrario el
desarrollo de las rutinas de cada uno de los modulos no se lleva en forma aislada o libre de
conflicto, coexisten interaccion entre los programadores, que se traduce en relaciones de
poder.

Esquema 10
Fluidez cognitiva en el proceso de trabajo del software

Fuente: Elaboracién propia en base a las entrevistas

El saber resolver a tiempo o arreglarselas para resolver las tareas asignadas que
representan los mddulos, implica una serie de dindmicas subjetivas hacia dentro del proceso
de trabajo (cara a cara) como hacia fuera, pero desde el lugar de trabajo (pantalla a pantalla)

como fuera del proceso de trabajo (tiempos de vida personal). Es decir, el proceso de trabajo



supone una yuxtaposicion de los tiempos de produccion y tiempos de vida del programador
que abordamos a continuacion.

En el apartado anterior dimos cuenta de la perspectiva espacial relativa a la licitacién
de requerimientos de las funcionalidades del software como un espacio de relaciones de saber
¥ de poder donde no existe un solo camino para resolver un problema, por el momento
citamos dos ejemplo de lo que implica el espacio de relaciones de saber v de poder entendido
como un proceso de fluidez cognitiva entre los espacios del trabajo cognitivo. El primero hace
referencia a la interaccion simbélica, que en el caso del esquema 10, es la asignacién de tareas
entre ambos equipos de trabajo, por ejemplo el equipo Maria debe saber resolver los médulos
correspondientes en un tiempo 7/ y el equipo de Juan en un tiempo 72, el software a
desarrollar se integra en un proceso tenso de resolver a tiempo los modulos, donde cada
modulo esta interrelacionado (interoperabilidad). En la programacion artesanal se asignaba
modulos a los programadores y se dejaba que resolvieran el problema, sin darle importancia a
la documentacion y comentarios paralelos del codigo (documentacién del saber-hacer), lo cual
implicaba que cuando habia que proveerle mantenimiento o actualizacién al programa
sobrevenian una serie de problemas: que la empresa que desarrollo el programa ya no existia
(mortandad de microempresas de software); que el programador o programadores claves que
habian desarrollado el programa ya no laboraban (rotacién laboral): que no se comprendia el
desarrollo del codigo (cddigo espagueti); etc. Sin embargo la etapa moderna supone la
implementacion de herramientas preocedimentales y normas disciplinarias que proveen
condiciones Optimas en el saber hacer y resolver a tiempo bajo buenas practicas. Sin
embargo, aun continda la “afliccidn del software ™.

El gerente y lider JA2 de la empresa MIXE, comentaba que en la etapa artesanal del
desarrollo del software, comprender la logica de las lineas de codigo era muy problemaético, lo
cual se aligero un poco con la aplicacion de herramientas procedimentales como UML (Lider
JA2 MIXE ); al respecto, lo secunda el gerente y lider DC2, de la empresa CATI, para quien
la forma de disciplinar a los programadores en la documentacion del cédigo es UML 6 RUP,
por medio de la cual, tanto el usuario final (el cliente) como el programador que vaya a dar
mantenimiento o actualizacidn del sistema comprenda el que y como se hizo las rutinas:

“...es0 ya cambio muchisimo con UML, RUP y pues es parte de las mejores
practicas del como hacer las cosas, también es muy importante las memorias
técnicas de las cosas, no solamente la parte de la programacién sino donde va a



funcionar eso y con que ambientes y con que circunstancias y con que
condiciones” (Lider CATI DC2).

Entre la programacién moderna y la artesanal consideramos que es el saber-hacer el
aspecto central en discusion, entendiendo el saber-hacer como saber-resolver las tareas
asignadas a través de rutinas atgoritmicas que a su vez estan embebidas en una constelacion de
configuraciones subjetivas que intervienen en ¢l proceso de trabajo, como son los juegos de
saber y de pader. consensos y negociaciones en el resolver, entre otros arreglos sociales que
mas adelante abordaremos. Sin embargo, es importante precisar algunas limitaciones en Ila
representacion del poder como lo concibe Foucault, para quien el saber no es equivalencia de
poder (Sexologia Tomo 1:124), sino que el poder es indisociable del saber; planteamientos que
explican partec de lo que hemos abordade entre un estadio artesanal y el moderno,
especificamente en aquellos espacios mediados por la fluidez cognitiva donde las formas.
contenidos y transformaciones del saber es un proceso fluido, en el cual la circulacion ¥
transformacion del saber-hacer transcurre como arquetipo de poder, en el entendido que
saber-resolver un problema mediante textos signicos implica un determinado proceso
cognoscitivo complejo; complejidades que se construyen y confrontan entre una serie de
constelaciones de configuraciones subjetivas que intervienen en ¢l proceso de trabajo.

Estructuras diversas cifien la accion que llevan a cabo los individuos que participan en el
proceso de trabajo. acciones que implican una re-configuracion en las relaciones de saber-
hacer y de poder coxistentes en el proceso de trabajo: lo cual no quiere decir que dichas
relaciones de saber sean las mas eficientes u Optimas, empero mieniras el algoritmo resuelva
los problemas planteados o bien que se cumplan las tareas asignadas al programador el
proceso de trabajo continua, es en este acto en el que los individuos-programadores establecen
relaciones de poder en el proceso de trabajo, ya que éste se reconfigura continuamente, no es
estatico. Al respecto los lideres y gerentes de empresa expresaron que lo primero que observan
en un programador que contratan, son las habilidades, basicamente conocimiento no formal
“...de como resuelven o han resuelto los problemas, la practicidad sobre todo de cdmo
resuelven™ (Lider IM2, DYYA-PT1); después que demuestren a través de su trayectoria
profesional como han resuelto otros problemas y, por ultimo las credenciales formales de
estudios que poseen. En otras palabras, predomina el saber-resolver sobre credenciales

formales.



Las relaciones de poder entre los programadores es temporal, asi como lo fue para el
lider de proyecto, como bien seflala Foucault, el poder no es fijo, sdlo transita entre los
individuos, porque ante un nuevo proyecto de software el programador recurre nuevamente a
una serie de procesos cognitivos, habilidades, destrezas, etc. para nuevamente saber-resolver
el problema planteado, lo cual implica nuevamente una interaccion entre saberes v relaciones
de poder entre los que participan en el proceso de trabajo. Por tanto el saber-hacer en el
proceso de trabajo se presenta frente al otro como poder, lo cual no es causal, va que los
programadores reconfiguran su “posicion” de saber en cada proyecto e incluso por tarea
resuelta, pero es frente a los otros que se reposicionan en términos de poder. Por ejemplo para
que un programador senior se le reconozca como tal, no es la antigiiedad en el puesto de
trabajo, es la experticia, la acumulacion de saberes ¢l que otorga estatus, no son las
credenciales formales de estudio, es la habilidad para solucionar problemas, es la destreza con
la cual propone soluciones, es la abstracciéon cognitiva del procedimiento planteado. Al
respecto de esta abstraccion y la no existencia de un solo camino para resolver, sefialaba el
lider de proyecto RS2 gerente y duefio de una microempresa, que cuando estaba estudiando la
maestria en el Tecnologico de Monterrey el profesor de programacion y director de
operaciones, le solicito que desarrollara en algoritmos la secuencia de Fibonacci, lo resolvié
en cinco lineas de codigo, tiempo después le pregunto al profesor porque le habia puesto ese
problema, contestandole éste, que se podia resolver en dos lineas de c6digo'®® (lider y
programador RS2, TADI-MT2). Ejemplo que nos permite ilustrar que el saber-resolver no
obedece a un sdlo contexto cognitivo finito, sino que se constituye frente a otro como poder
por la consistencia del algoritmo planteado, poder que reside en la “/dgica de programador”
para desarrollar algoritmos eficientes.

Otro ejemplo de poseer “ldgica de programador” lo ofrecen dos programadores
entrevistados en Hermosillo, Sonora. El programador FBO, sefiala que un conferencista de una
materia que se llamaba estructura de datos, redujo una algoritmo de 500 lineas de codigo a 5
lineas, el algoritmo era ininteligible, pero si funcionaba, a lo cual se ufanaba el conferencista
“lo que me gusta es que los hijos de %&%$- no me entienden” (Programador FBO-

Hermosillo). Otro programador JNO sefialaba que en la clase de inteligencia artificial,

1% En matematicas, la sucesion de Fibonacci es la sucesién infinita de numeros naturales: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
etc. donde el primer elemento es 0, el segundo es 1 y cada elemento restante es la suma de los dos anteriores. A
cada elemento de esta sucesion se le llama namero de Fibonacci http://es. wikipedia.org




desarrollaban algoritmos genéticos de 200 lineas de cddigo y un compafiero de clases lo
resolvié en 10 lineas de cddigo. Se utilizan éstos algoritmos genéticos para resolver problemas

. . 107
de combinaciones aleatorias = :

“por ejemplo el problema de las 8 reinas, que tienes en el tablero del ajedrez,
son millones de combinaciones para que § reinas no se ataquen, entonces
haces un algoritmo genético para resolver ese problema en milésimas de
segundos, para que saque todas las combinaciones posibles, nosotros la
sacabamos en 7, 8 segundos y él las sacaba en menos de 1 segundo,
entonces...te quedas ove, aja, y por mas coco” (programador JNO,
Hermosillo).

Por el momento no ampliaremos el significado de esta “légica de programador” (le
dedicaremos en el siguiente apartado un amplio espacio) pero lo utilizaremos para sefialar que
hay varios caminos para resolver un problema, proceso que no es individual del todo, aunque
el acto de desarrollar el algoritmo es individual, la solucion del problema atafie a una serie de
relaciones de poder basado en el saber-hacer y saber-resolver, ya que es este saber-poder el
que esta presente en el proceso de trabajo, va sea en formas de juegos de poder, juegos
informales como consensos y arreglos sociales que constituyen el sistema de relaciones de

poder que forman parte de la fluidez cognitiva del proceso de trabajo.

8.3.- Juegos y arreglos del saber como poder en el trabajo cognitivo

En el apartado anterior dimos cuenta del proceso denominado fluidez cognitiva que hace
referencia a las constelaciones de configuraciones subjetivas y las dindmicas de interacciones
que intervienen en el proceso de trabajo y se objetivan como una serie de juegos de poder
como son el arregldrselas, saber resolver y arreglo social para resolver a tiempo, entre otros
tipos de consensos y negociaciones que mas adelante abordaremos: por lo pronto sefialamos
que las interacciones de saber v poder no es que se desvanezcan o disipen posteriores a la
interaccion, como anuncia Foucault; por el contrario suponemos que si bien es cierto acontece

una serie de juegos v relaciones de poder entre los programadores no resulta una “suma cero™

%" En los afios 1970, John Holland, sugirié una de las lineas mas prometedoras de la inteligencia artificial, la de
los algoritmos genéticos. Son llamados asi porque se inspiran en la evolucion bioldgica y su base genético-
molecular. Estos algorittnos hacen evolucionar una poblacion de individuos sometiéndola a acciones aleatorias
semejantes a las que actian en la evolucién biologica (mutaciones y recombinaciones genéticas), asi como
también a una seleccién de acuerdo con algn criterio, en funcion del cual se decide cudles son los individuos
mds adaptados, que sobreviven. y cudles los menos aptos, que son descartados. hitp://es.wikipedia.org/wiki

acceso 15 Noviembre de 2007.
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para los “jugadores” que participan en el proceso de trabajo; consideramos que hay limites en
la propuesta de Foucault, en términos del saber que se traduce en poder; “traduccion” que
desde la perspectiva de Foucault sélo existe en Ja interaccion entre individuos y
posteriormente a esta interaccion el resultado es “suma cero”, es decir que las relaciones de
poder, una vez resuelta la situacidn que origino la interaccidn entre saber como poder, se
disipan las relaciones de poder. Esto no ocurre en el proceso de trabajo del software a la
medida, por el contrario suponemos que en esta interaccién acontece una re-valoracion del
saber-hacer de los individuos en el proceso de trabajo. Entendiendo por revaloracion del saber-
hacer a todo un proceso de dinamicas subjetivas del saber-hacer que se acumulan en términos
de aprendizajes y conocimientos.

Suponemos que el saber-hacer se traduce en poder, proceso ya sefialado en el apartado
anterior, retomamos algunos aspectos de la teoria del poder de Foucault para explicar en
términos de un saber-hacer que se construye o conforma en el contexto de la fluidez cognitiva
que no se limita al proceso de trabajo sino que trasciende las paredes de la empresa, empero
consideramos que la propuesta foucaultiana posee limites en cuanto a que considera al poder
como momentaneo al evento de la interaccién entre individuos, como si el individuo no
tuviese intereses que le motivan a dicha interaccién; por el contrario consideramos que el
individuo posee motivaciones, intenciones, emociones que le llevan a continuar o no con las
interacciones. Al respecto Burawoy ([1979], 1989) sefiala que en las relaciones de produccion
capitalistas intervienen una serie de acciones individuales, gerenciales, patronales que pueden
monopolizar el poder, que mantienen el poder no necesariamente centrado en las paredes o
circunscrito a las dindmicas subjetivas de los individuos de la empresa como sefialaba
Foucault; por el contrario es un poder que se recrea, valoriza y reproduce en el proceso mismo
del frabajo a partir no sélo de las interacciones'®. Ambos planos de la subjetividad las
agregamos en las dindmicas subjetivas y las distintas operaciones subjetivas dan origen a las
constelaciones de configuraciones subjetivas que intervienen en el proceso de trabajo como

fuera de él.

19 para el proceso de trabajo del software podemos llamarle: juegos por resolver a tiempo un problema,
entendiendo por ello, que en el proceso de trabajo del software en mayor o en menor medida, los programadores
acorde a una serie de acciones subjetivas y reglas formales e informales resuelven los problemas cognitives
planteados por el disefilador del sistema informético.
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El planteamiento del saber como poder no es que tienda a cero o que desaparezca, no
es que haya un “borrén y cuenta nueva” posteriores a las interacciones sociales, como
ambiguamente plantea Foucault, por el contrario consideramos que en las relaciones de poder.
convergen una serie de dindmicas subjetivas como son los intereses, intenciones,
motivaciones, representaciones entre los individuos que intentaran o no monopolizar el poder.
Burawoy sefiala que el monopolio del poder, refleja determinados conocimientos tacitos y
explicitos como habilidades, destrezas, experiencias, emociones, sentimientos, formalidades
en el proceso, etc. (Burawoy, [1979], 1989:102ss). Conocimientos que refuerzan el saber-
poder de quien monopoliza (el taylorismo es el mejor ejemplo). St hay quien monopoliza, esta
claro que existe aquel que se le arrebata el poder, es decir, se rompe con el planteamiento de
Foucault, quien sefialaba que el poder no se arrebata, no se quita, sino que se generaba y
culminaba en las interacciones de los individuos. La nocion de monopolio del poder senalado
por Burawoy, para el caso de las dindmicas subjetivas entre programadores de software es
importante porque nos permitird conocer cuales son y como se configuran los juegos por el
poder y el desplazamiento del conflicto por el saber-hacer, entre quien intenta monopolizarlo y
los que detentan el saber-hacer en la programacion. Sin embargo, también es cierto que cn
este proceso de monopolizacién concurren contradicciones y luchas, enfrentamientos y
resistencias entre empleador y empleado, entre quien disefia el programa y quien lo desarrolla,
entre quienes desarrollan el programa y donde se implementa el mismo, asi como entre
quienes utilizan el programa. Es decir, el conflicto y la resistencia es un componente mas en ¢!
proceso de trabajo. el cual no se circunscribe sdlo al proceso cognitivo, también se expresa en
actitudes. conductas e indisciplinas del programador frente al lider ¢ gerente; Eduwards.
sefialaba que el conflicto cobra diversas connotaciones, que las abordaremos en el capitulo
siguiente.

En el proceso de trabajo cognitivo concurren paralelamente los juegos de resolver a
tiempo y las prdcticas subjetivas que le atafien, suponemos que se embeben en una serie de
acciones y dinamicas individuales como las de resistencias, conflictos y confrontaciones, unas
soterradas y otras ocultas, que se objetivizan en acciones como ocultar cédigo, no documentar
el codigo, documentacion insuficiente del codigo; entre otras practicas de indole subjetivo,
como el sabotaje, que se traduce en renunciar al problema, no resolver a tiempo, no cumplir

con tiempos, etc. Suponemos que ¢éstas practicas se reflejan como pugnas. conflictos y



resistencias que se suceden no sélo por las luchas por el monopolio del poder, sino que se
configuran como una respuesta o contraste soterrada al conjunto de herramientas
procedimentales del tipo UML, RUP, PSP, PMI, CMMI, ISO/IEC 15504, IEEE,
MOPROSOFT, etc. que promueve la Ingenieria del Software; también se erige ante las
normas disciplinares representadas por un conjunto de métodos y normatividades promovidas
por las diferentes profesiones del software como es la Ingenieria del Software, Ingenieria de
Requisitos, Arquitectura del software, entre otras; resistencias y conflictos que se materializan
como respuesta frente a las estructuras que promueven e intentan separa el saber hacer como
poder en la programacion de software.

La implementacién y asentamiento de las herramientas procedimentales y normas
disciplinares como la “buena nueva” para la industria del software, se generan tensiones y
conflictos; al instituirse como una serie de estructuras que cifien y cohesionan el proceso de
trabajo. Sin embargo, quiza el mejor ejemplo de esta pugna por el poder, pero entendido a
nivel de ocupacion enfrentada por el control del saber-hacer son las comunidades de
aprendizaje virtual en Internet, tanto las de software libre, como los espacios virtuales de
comunicacion como son los blogs, wikis, y otros espacios interactivos donde los
programadores se¢ congregan para compartir €l conocimiento y establecer relaciones de
aprendizaje, con amplios repositorios de informacion, espacios de comunicaciones del saber
hacer, etc. espacios virtuales que ofrecen informacion, asesorias y soporte a programadores
(relaciones de trabajo pantalla a pantalla en tiempo real o virtual) procesos que se erigen frente

a la coercidn estructural de las herramientas procedimentales, y normas disciplinares.

8.3.1.- El sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje

A diferencia del proceso de trabajo en Ja manufactura, en la industria del software no hay un
esfuerzo corporal exhaustivo, repetitivo del todo, o mondtono con tiempos y movimientos
detallados en manuales implementados por la gerencia. Sin embargo al igual que en la
manufactura hay un desgaste si bien no fisico si de indole cognitivo, lo cual no quiere decir
que en la manufactura no haya desgaste mental, basta mencionar el stress productivo, la
monotonia, etc. En el software, la fatiga cognitiva coexiste un sentido subjetivo del trabajo
como aprendizaje. Una primera consideracion para este sentido subjetivo es que para el

programador el proceso de trabajo representa un aprendizaje, una ampliacion del saber hacer
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6 fortalecimiento del aprendizaje acumulado; al respecto el programador GG3, de la empresa
MIXE, sefialaba que presento exdmenes para ingresar a laborar en dos empresas y en ambas
fue requerido para que se presentara a trabajar, eligiendo a MIXE porque supuso que
aprenderia mas en la empresa MIXE por los proyectos informaticos que €sta empresa estd
desarrollando.

«_ .. fui a mis exdmenes a las dos. Afortunadamente en las dos me quede...;Y
ahora qué hago?, ;donde me quedo? Yo lo vi a futuro y me incline por €ste
proyecto... «aqui voy aprender mas, aqui tengo mayor posibilidad de subir de
puesto...creo que a futuro es mas posible que avance, viene desde cero el
proyecto...»” (Programador GG3 MIXE)

El sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje el programador le percibe vy
comprende el aprendizaje como un saber-hacer que representa habilidades y destrezas para
saber resolver problemas. Al respecto el programador GG3 sefiala que es importante el
aprendizaje acumulado, porque constituye experticia y aquel programador con experticia
estara en condiciones de por mejores condiciones laborales:

“*...sl me dicen te doy ocho (mil) digo bueno, quiero un aumento. -les voy a
reclamar- les voy a pedir mas, pero si no me lo dan, si me quedo, porque por el
hecho de que estoy aprendiendo y eso me va servir, para que si en otro proyecto,
liego y les digo: quiero quince (mil) ahora y, ellos me dicen que no, yo me voy a
buscar un proyecto en donde me den mas dinero. Porque digo OK, yo merecia
haber ganado doce (mil) me diste ocho (mil) ya tengo mas experiencia y a lo
mejor es lo que me podrian decir sabes qué, no te voy a dar los doce que quieres
o los doce que estas estimando porque no tienes experiencia” (Programador
GG3 MIXE)

Otro elemento que consideramos en el sentido subjetivo del irabajo como aprendizaje
es aquel que se construve en el plano de las prdcticas subjetivas de los individuos que hacen
referencia al conjunto de satisfacciones relativas como el cumplimiento de intereses,
intenciones o motivaciones que conducen a los individuos a intensificar o reducir las
interacciones en las relaciones de saber-poder. El conjunto de satisfacciones relativas estarian
dadas por las percepciones de familiarizacién con los conocimientos utilizados; aprendizaje de
nuevos conocimientos (dentro o fuera del proceso de trabajo), habituacion a los sistemas de
produccion en la empresa, etc. La insatisfaccion por el aprendizaje puede conducir a reducir
el componente de poder en proceso de trabajo o bien renunciar a la empresa o ““ciclarse” en el

trabajo.
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El conjunto de satisfacciones relativas y la acciones subsumidas en las practicas
laborales y extralaborales emprendida por los individuos, constituye parte fundamental de las
dindamicas relacionales y paralelamente son parte integrante del sentido subjetivo del trabajo
como aprendizaje ambas forman parte de una serie de juegos, consensos y negociaciones que
acontecen en el proceso de trabajo (Burawoy); es decir se traducen en una forma de Juegos de
poder, con tensiones, pugnas y conflictos, que denominaremos por el momento como juegos
por resolver a tiempo'®.

En esta industria el trabajo podriamos definirlo como una fluidez cognitiva donde
saber- resolver a tiempo un problema dado es medular, lo cual no quiere decir que Ia solucién
sea la mas eficiente (incertidumbres que ya definimos en el anterior apartado), la variable
tiempo es una condicion del proceso de trabajo, medido el tiempo en horas-hombre que en
muchos de los casos sin negociadas para resolver algoritmos (en algunos casos se impone el
tiempo por parte de la empresa). Al respecto, sefialaba el programador de plataformas
educativas en software de codigo abierto AMS de profesion psicologo, que los programadores
requieren poner en practicas capacidades de orden superior como la abstraccion para resolver
problemas:

“...un programador, lo que tiene que hacer es solucionar problemas... la
solucién de problemas, la abstraccién son de orden superior, la memoria y el
recuerdo es de orden inferior...uno de los problemas mas frecuentes en la
solucion de problemas, es que uno llega a una saturacion cognitiva, es decir, uno
no encuentra la solucion del problema y le da vueltas y vueltas, hasta que algo
dentro de nosotros, ocurre, que se reacomoda...algo que nosotros llamamos
gestalt, es decir, reorganizamos el medio ambiente para obtener una nueva
vision del problema” (Académico AMS ENEX)

El juego de resolver a tiempo, implica varios temas, uno de ellos es el conflicto que no
abordé del todo Burawoy como si lo hicieron Edwards y Thompson. Sin embargo, en el
presente apartado, interesan comprender las reglas informales que forman parte del juego de
resolver a tiempo; juego que se constrifie a una serie de complejidades que tienen que ver con
el hecho que los programadores se resisten a formalizar {documentar el proceso) cual es el
procedimiento abstracto (algoritmos) que se implemento para solucionar un problema. Esta

formalizacion se concreta mediante un conjunto de textos signicos que son las lineas de

1% Lo cual no quiere decir, que las satisfacciones relativas sean el conjunto de las interacciones que convergen en
el proceso de trabajo del software, sin embargo nos concentraremos en este punto, ya que el anterior apartado se
lo dedicamos a la interaccion cliente-lider de proyecto.

268



cddigo, mismos que deben ser consistentes con la légica hacia el interior del algoritmo y hacia
el resto de las soluciones que se presenten (compatibilidad con otros modulos), donde tanto la
ausencia de inconsistencias como de incompatibilidades representan una condicion del
significado de resolver a tiempo, que no es ofra situacion que cumplir con resolver el
problema y entregarlo en las fechas sefialadas.

“Pues mi principal preocupacion es que hagamos las cosas en los tiempos
planeados, que se sigan los estdndares que se pidieron (cumplir con los
requisitos), que nadie los este evitando... si veo que algo aunque lo estén
haciendo v funcione, si yo se que se puede hacer mejor... decirles como deberia
hacerse, te digo la programacion es libre, se le deja su criterio pero se puede
asesorar a la persona en como podria mejorar.” (Programador JO3 MIXE)

Una tercera situacion del sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje tiene que ver
con el hecho que resolver a tiempo un problema es que no necesariamente quiere decir que el
texto signico sea inédito, sino que un porcentaje importante se reutiliza, Segin Pressman
(2002). se estima que en un sistema informdtico poco mas del 25% es software reutilizado:
una de las normas disciplinarias de las Ingenierias del Software es reutilizar lo mas posible
algoritmos a fravés de producir liberarias de codigo que estén documentadas, o bien elaborar
repositorios de cddigo, con las cuales seria posible disminuir costos, posibles atrasos en
tiempo o errores en el codigo desarrollado; ya que las bibliotecas y repositorios de codigos
reutilizados demuestran ser consistentes, compatibles y no presenta errores de
interoperabilidad (Programacién orientada a objetos). Lo cual no quiere decir que sea el
codigo iddneo, pero funciona. Al respecto el programador experto MZ3 sefialaba que la
asignacion de tiempos de trabajo es por experticia acumulada o destrezas en la reutilizacion de
cddigo (Programador MZ3 TADI), sin embargo la reutilizacion de codigo en algunos casos
implica problemas, fallos. ineficiencias:

... siempre se reutiliza (c6digo) de hecho la l6gica de una alta, de una baja o de
un reporte es que siempre la estas reutilizando... aunque hay veces que lo hace
ineficiente, bueno normalmente lo hace un poco ineficiente.... supdn que tu
tenias un menu de cierta forma y entonces le metes alguna imagen o algun otro
tipo de menu, una barra de herramienta, etc. entonces siempre reutilizas lo que
ya hiciste, yo creo que lo rico de la programacion es eso, que siempre estas
reutilizando y normalmente estas reinventando, bueno no reinventando sino
creando cosas nuevas” (programador MZ3 TADI).
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El reutilizar codigo no limita la abstraccion cognitiva de saber resolver un problema o
que minimice los tiempos para resolverlo, ya que la propia reutilizacién implica “saber” leer el
codigo, tener presente el codige desarrollado, y poseer habilidades y destrezas para saber
resolver los inconvenientes, como la falta de documentacion del codigo, detectar el coédigo
oculto, entre otras dificultades.

Las prdcticas sociales simbolizan una serie de juegos y consensos de resistencia,
conflicto y boicot, para que “otros” no “accedan al saber hacer de como se resolvié
determinado problema”. Por ejemplo en la entrevista con el experto freelance DINS quien
sefiala la existencia de programadores “Shadow”, que solucionan problemas complejos que
no resuelven los equipos de las empresas, entonces se subcontrata el programador shadow.
Comenta que en una libreria de cddigo que se reutilice casi el 95% del codigo desarrollado y
se comprenda, pero puede haber un 5% realmente complejo y confuso de comprender:

“Hay 1000 pedazos de codigo... donde 900 lineas son librerias (reutilizacién) y

las ultimas 100 lineas son la aplicacion, pero el cachito de 25 lineas me pongo a

leerlo y digo « “&*# que hizo este» sin embargo, hay veces, incluso sucede

dentro de compafiias... que contrataron a otra compafiia que les hizo un modulo

y nadie se atreve a moverlo... porque nadie se atreve a tratar de entender que es

lo que sucedio ahi... entonces depende mucho del coeficiente intelectual de la

persona que esta leyendo el cédigo... o lo que quiso escribir la otra persona,

necesitas un razonamiento légico un poco mas avanzado, un planteamiento
matematico un poco mas avanzado para aprender a leer cddigo” (programador

SAR3 DINS).

Una cuarta circunstancias del sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje es el
hecho que saber resolver implica un doble juego hermenéutico, que tiene que ver con el
proceso de abstraccidn que resolver y como resolver. El primero hace referencia a una serie
de consensos en convenir entre el lider de proyecto y el programador en consensuar el
contenido del requerimiento que se resolvera (cuales son contenidos); el segundo tiene que ver
con la interiorizacion y aprehension del como resolver (como crear los contenidos). El que
resolver estd mmplicito en la lista de requerimientos, la informacidén contenida en los
requerimientos es reinterpretada por el programador, donde la reinterpretacidon del como se
resuelve representa un problema, porque ello significa acudir a una constelacion de
configuraciones subjetivas para saber resolver la acumulaciones de saberes, junto a relaciones

de poder, etc. La solucion implica una serie de reglas no formales en el juego de resolver pero

es través de las interacciones sociales y virtuales y no donde se ingresa al juego de resolver, a
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los arreglos sociales; pero en este juego las dindmicas sociales del aprendizaje, experiencias,
habilidades, destrezas, etc. forman parte activa del juego. que hace alusidon al proceso de

internalizar, interiorizar, aprehender el problema a resolver.

“muchas veces sabes que las cosas se pueden hacer, a veces no tienes el
conocimiento total de como se hace, pero tienes los principios, sabes por donde
empezar y si necesitas ayuda en ciertas cosas vas y lo consultas, ya sea en un
libro, ya se en Internet y de ahi ya vas viendo como se resuelven las cosas...”
(Programador JO3, MIXE)

8.3.2.- Las reglas informales en el saber resolver a tiempo

En 1939 Roehtisberger v Dickson (citador por Burawoy, [1979], 1989:105) sefialaban que
“los trabajadores tiene sus propias reglas y su propia logica, que en la mayoria de los casos
estan en contradiccién con las que les han sido impuestas™ en este mismo sentido Pierre

3110

Tripier en 200 planteaba en el 4° congreso de sociologia del trabajo que:

“...para descubrir el origen de un defecto, se necesita la cooperacion entre
ingenieros y obreros, y para lograr esta colaboracion cada uno debe respetar el
saber del otro, el entendimiento pragmaético, local y practico de los obreros, el
saber abstracto, general y matematico de los ingemieros. La igualdad cognitiva
no significa que uno puede ocupar el papel del otro, sino que cuando hay un
defecto de resolver, solo la colaboracion de los dos permite resolverlo, el
ingeniero puede entonces aprender del obrero y la reciprocidad deberia existir.”
(Tripier, 2003:12)

Esta cita de Tripier, en cierto sentido es similar a Foucault, en el entendido que la
igualdad cognitiva no significa que el obrero puede ocupar el lugar del ingeniero y viceversa,
no es que haya una lucha cognitiva entre ambos, sino que es a partir de una colaboracién que
resuelve el problemas que suscitd dicha interaccion signica, después se disuelve al estilo
sefialado por Foucault, quien indica que el poder no intenta ocupar el lugar del saber. sino que
ambos existen y coexisten uno frente al otro, sefialamientos que denotan mas una alineacion
del saber frente al poder, del obrero frente al ingeniero, que colaboran y cooperan para
resolver problemas. Esta aportaciéon de Foucault tiene limites, cuando observamos que las

relaciones laborales no estan exentas de consensos, juegos. negociaciones que irrumpen esta

alineacion, son las reglas informales no escritas, como el juego de saber resolver que irrumpen

""" Mercier, Delphine y Pierre Tripier. 2003, EI Neo-Management y la ceguera Organizacional. Ponencia

presentada en Asociacion Latinoamericana de Sociologfa del Trabajo. 4° Congreso La Habana 9-13 de
Septiembre de 2003.

271



las relaciones de poder en el proceso de trabajo, proceso que Burawoy explicé
categoricamente en 1979, y después otros investigadores han explicado de una forma
sobresaliente como Nonaka y Takeuchi, Reynaud, Dubar, entre otros, que coinciden en sefialar
que en el proceso de produccion (manufactura, servicios, etc.) coexisten otros tipos de
conocimiento, uno que esta relacionado con el saber-hacer como parte integrada de la
practica cotidiana, del saber resolver probleméticas particulares del proceso de trabajo
(conocimiento tacito) y, por otro lado, el de la gerencia que permite contextualizar la
probiematica presentada en el proceso de trabajo mediante normas y procedimientos formales
(conocimiento explicito). Lo cual no quiere decir que ambos conocimientos sean excluyentes,
o que estén separados, de hecho ambos estan yuxtapuestos sea en el trabajador o en la
gerencia, son complementarias, cooperativos; construyéndose una interaccién colaborativa que
Taylor y Ford no separaron, no dividieron del todo, solo la redujeron, la restringieron, pero no
la desaparecieron (Tripier:1991).

Una quinta y ultima consideracion del senfido subjetivo del trabajo como aprendizaje,
es el supuesto de la fluidez cognitiva entre aquellos agentes que participan en el proceso de
trabajo. Fluidez que va mas alla del planteamiento de Tripier. El concepto de fluidez cognitiva
que va explicamos en el esquema 10, nos permite explicar algunos aspectos del proceso de
construccion de los algoritmos entre los espacios de produccidn, de las interacciones signicas
del saber hacer y de las interacciones de poder. Saber resolver los problemas planteados en los
requerimientos no es aislado, no es al estilo de la programacion artesanal, por el contrario,
como sefialdbamos parrafos arriba, la programacién moderna estd mas estrechamente
relacionada con la colaboracion, pero no del tipo de la cuarta ola gerencial del managment,
sino una colaboracién generada desde abajo por los propios agentes que participan en ¢l
desarrollo del software, una colaboracion conflictiva por un lado y cooperativa por otra; una
colaboracion frente a frente en el proceso de trabajo y pantalla a pantalla, tanto dentro del
proceso de trabajo como fuera del proceso de trabajo. Es decir una colaboracion construida
socialmente a partir de interacciones individuales, colectivas, concretas en el trabajo y
abstractas en el proceso de creacion que forman parte de la las comunidades simbdlicas.

Entendiendo por estabilidad al hecho de reducir la incertidumbre presente, que no haya
conflictos de configuracidn, operabilidad e interoperabilidad en los mddulos resueltos. En

otras palabras saber resolver los problemas que plantea el programa informético, involucra



una serie de juegos por resolver los problemas, solucién que implica fluidez de informacion,
conocimientos vy de saberes entre los espacios de poder (disefio y desarrollo), ya que si no
existe un conjunto de interacciones y relaciones de poder entre ambos espacios cognitivos que
permitan resolver los mddulos o rutinas especificas acorde a las fechas del proyecto
informético, de lo contrario el proceso de hace conflictivo en el sentido de que la
incertidumbre aumenta. Al respecto el lider de proyecto JM2 de la empresa DYYA con
presencia en Latinoamérica, sefialaba que no se le deja al programador sélo en la resolucidn
del problema. sino que se consensan los tiempos de desarrollo, los contenidos y
posteriormente se resuelve como podria desarrollarse el sistema:

... incluso...pues... lo hacemos en consenso... no dejamos de que «oiga haga
estox...hay una consideracion entre ambas areas (disefio y desarrollo) «oye si lo
ponemos aca ;vemos el mismo resultado?, ;mantenemos?, ;esta limpio?,
etc.»... «no pues... adelante...entonces...» se queda como una definicion
completa... después de esa reunion de esa sesion hay una definicion completa
del... como se va a resolver” (Lider IM2 DYYA)

Ahora bien la distribucién de tareas (rutinas de codigo por resolver) y los tiempos
asignados para resolver los moédulos que integran el sistema informético se sucede en un
contexto de negociacion con consenso entre gerentes, lideres/administradores de proyecto,
programadores y entre programadores.

“normalmente cuando hace una propuesta de un proyecto, la mayoria de las
veces es importante ver con el programador que posibilidades tiene, porque
aunque uno ya tiene la experiencia y dice «no pues esto va a estar en treinta
dias» -por el cierto conocimiento que ya tienes de lo que seria el desarrollo y los
tiempos de programacidn-. Si es importante involucrar... al programador, para
que este conciente de que si estamos definiendo una propuesta a treinta, sesenta
dias o un afio, ese periodo se pueda cumplir, es decir vo trato de
involucrarlo...digo «oye traigo esta propuesta nos vamos a aventar treinta dias
e puede o no se puede, tu que piensas?...» es negociar con el programador”
(Lider RS2 TADI).

Consenso y negociacion, juegos y arreglos (Burawoy), en el sentido que los
trabajadores y gerentes establecen una serie de juegos basados en primera instancia o
partiendo de una regla no escrita: fluidez cognitiva; fluidez que no significa que el disefiador
deba conocer el como y porque se va resolver un problema, sino que soélo conoce el que
resolver, pero el como y el porque es tarea de los programadores. es decir fluidez en términos

de la informacion que fluye del disefio hacia el proceso de trabajo como un conjunto de
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requerimientos que deben ser traducidos en fextos signicos; interpretacion que ser traduce en
conocimientos, conocimientos que se amplian como aprendizajes a través de una serie de
Juegos de saber hacer y saber poder. Al respecto Ditton, sefiala que las reglas al interior del
proceso de trabajo se fortalecen con la participacion activa de los estratos menores de la
gerencia e incentivando la presentacion de juegos (citado por Burawoy, [1979], 1989:106).
Burawoy concluye y demuestra en su amplia obra, que cuando se llevan a cabo los juegos
éstos no son independientes y no se conspira contra la empresa; por el contrario se lleva a cabo
un proceso complejo entre gerentes y trabajadores, para que cada uno de los “jugadores”
desarrolle habilidades, destrezas y conocimientos necesarios para arregldrselas en el
cumplimiento de las exigencias productivas (numero de piezas, cantidad de operaciones
técnicas, etc.)' .

“Con la anterior gerente no habia negociacién por que ella conocia muy bien
los procedimientos y conocia bien la estimacion y sabia cuanto nos tarddbamos
cada uno...no habia que decirle «me voy a tardar tanto»... Con la nueva gerente
no es igual porque ella no estuvo involucrada en el proyecto desde el principio,
entonces con ella si tengo que plantearle que es lo que estoy haciendo y porque
me tardo tanto. No es una negociacion, sino explicacion, sino informarle a ella
para que vaya viendo como estimamos en ese provecto” (programador CB3
DASA)

La fluidez cognitiva esta compuesta por informacién v comunicacién, ademas de la
constelacion de configuraciones subjetivas que intervienen en el proceso de trabajo, aqui
juega un rol importante el lider de proyecto quien no solo “vigila” el desarrollo-solucién de los
problemas planteados por el programa informatico, es el interlocutor con la empresa para re-
estimar los tiempos de trabajo en caso de atraso, es quien justifica, amplia, restringe o reprime
al programador en caso de atrasarse en la solucién informatica. El programador explica, si el
problema es complejo y requirié mas tiempo del estimado, si tiene errores en el desarrollo v
no le es posible solucionarlo, etc. (programador CB3 DASA-ET1). En el juego de saber
resolver a tiempo, como estamos dando cuenta interaccionan los disefiadores del proyecto,
administradores, lideres, programadores, documentadores, tester de calidad, entre otros. En
este juego, el saber resolver a tiempo un algoritmo exige capacidad de abstraccion, habilidad

cognitiva para solucionar, es decir los programadores en el desarrollo de software deben

""" Con el fin de remitir a la complejidad del juego de resolver a tiempo, el siguiente sub apartado (8.2.1) lo
dedicaremos al concepto de uso comun entre los programadores de software “tener idgica de programador” como
una especie de “caja negra” que no se puede explicar del todo pero resuelve el problema.



solucionar el problema, en interaccién con los otros, pero son los programadores quienes
deben arregldrselas para escribir las lineas de codigo y asi saber resolver el problema: es
verdad que puede participar un programador mas habil, o bien acudir a librerias, ayudas en
comunidades virtuales en Internet, etc. pero en el proceso son los programadores quienes
crean el algoritmo, son los responsables de la solucion planteada. Este concepto prestado de
Burawoy, ¢l de arregldrselas nos permitira explicar parte del juego informal de saber resolver
atiempo.

“si no se entregan las cosas en los tiempos en los que ya se planificaron pueden
haber penalizaciones...la empresa puede tomar ciertas reconsideraciones
conforme a sus programadores y pues no tenemos un contrato fijo y no somos
indispensables. Tanto podemos tener un proyecto del inicio hasta al fin, como
podemos salir st no somos capaces de desarrollar las tares que nos asignan
(programador JO3 MIXE)

El arregldrselas para saber resolver un problema tiene que ver con el uso de las
herramientas procedimentales que definimos al principio, con los lenguajes de programacién,
con el uso correcto de las plataformas tecnolégicas, e incluso una negociacion densa entre el
lider o el disefiador del médulo con el programador, bajo la posibilidad de que el

planteamiento del disefiador no siempre es el mas idoéneo:

o

. ¢l modulo que a mi me asignaron era un poquito complejo, como me lo
habia presentado el arquitecto y en base al lenguaje (de programacién) y la
tecnologia que estabamos usando (Bases de datos) no era la mejor forma de
hacerlo, platique con el arquitecto y le hice ver que la mejor forma era por otro
camino y me dieron luz verde... los tiempos que yo tenia asignados los rebase,
entonces estaban con la premura...el modulo se tardo unas dos semanas mas de
lo que debia, (aunque el modulo era para dos proyectos)... tenia ya la presion
sobre mi.... termine el modulo, lo presente y la implementacién termino en 3, 6
minutos; dijeron «a caray, valid la pena, pero en este proyecto se
retraso»...dijeron «bueno haber, impleméntalo en el segundo proyecto, "haber si
es cierto”», entonces, llego, lo implemento en el siguiente proyecio y lo termino
en 5 minutos, me dicen «oye esta super rapido de implementar», "si por eso me
tarde dos semanas mas, ahora puedes reutilizar este otro modulo en cualquier
otro proyecto”. Ahi vieron el valor de esas dos semanas, cosa que no
contemplaron desde la proyeccion o desde el disefio, y ese es un ejemplo de
como llega a afectar una decision del programador al disefio de un arquitecto
(programador freelance BB3 BICS)

Burawoy ([1979]. 1989:106) demuestra que no basta una orientacidn instrumental para

llevar a cabo el arregidrselas en el proceso de trabajo, sino que existe todo un conjunto de
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reglas informales que constrifien el juego; al respecto gerentes y lideres no soélo colaboran en
el cumplimiento de las reglas sino que participan activamente en el juego, por ejemplo
ampliando las horas de trabajo de un moddulo, cuando observan que el programador no
cumplird con los tiempos de entrega, agregan un remanente de horas a favor del programador,
para que asi el programador cuente con un tiempo “extra” para prevenir cualquier incidente en
el cumplimiento de resolver a tiempo, ademas que este remanente de horas en caso de atraso
no significaria costos para la empresa, puesto gue ya estan estimados; otro arreglo social no
escrito es el hecho de permitir que el programador cuente con acceso al chat en horas de
trabajo, tenga cuentas personales (Yahoo, Hotmail, etc.); el programador por su lado, cede
espacios de su vida fuera del trabajo, resuelve parte del problema en los espacios domésticos o
de recreacion; investiga, se informa autoaprende por cuenta propia en libros, tutoriales, chat-
room, blogs personales, entre otros tipo de actividades virtuales. Por ejemplo, existen foros de
discusion que ofrecen espacios de discusion especializada, sin importar €l modo de desarrollo
de software que se utilice los programadores o empresas (de cddigo privado o libre), por

ejemplo http://www.foromsn.com/index.php?Ver=Foro&ld=6&VerEtiqueta=34 que ofrece

distintas discusion en torno a las herramientas procedimentales, lenguajes de programacion
como: Visual Basic, Java, C y C++, PHP, SAP, Batch, Delphi, MySql; Bases de Datos como:
Binario/Ensamblador, JavaScript, MS-Dos, .Net; etc. entre otras ligas de interés.

El programador resuelve parte del trabajo en espacios virtuales, labor que no
necesariamente se realiza dentro de la jornada de trabajo. Al respecto el programador CM3 de
la empresa MEKI-PT2 sefialaba que cuando no le es posible resolver parte del problema acude
primeramente a los foros de programadores, de no encontrar alguna solucién que le oriente, se
remite a Blogs o wikis personales o espacios de discusion de programadores de una serie de
colegas que ya estan en la “lista de preferidos” que mas frecuenta (CM3, MEKI-PT2); por su
lado el programador JO3 de la empresa MIXE, sefiala que en Internet existen diversos foros de
discusién de variadas empresas desarrolladoras como son SAP, JAVA 6 Microsoft, entre
otras empresas que ofrecen tutoriales para programar en sus respectivas plataformas
tecnolégicas de desarrollo, también ofrecen cursos y seminarios para certificarse en éstas
plataformas. Los programadores acuden a este tipo de foros de forma cotidiana, o bien cuando
no les es posible solucionar X problema, ya que aseguran que siempre hay otro programador

que va se enfrentd a un problema parecido. En dichos foros existen listas de discusiones,
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donde se puede leer y examinar el como se resolvi¢ parte del problema o un proceso similar,
ya que en caso de que no haya una respuesta satisfactoria o no exista parte del problema. se
“postea” la pregunta, las dudas, seflalando la problemadtica a resolver. para que alguien
asesore o aporien posibles respuestas, “tipo lluvia de respuestas™; sin embargo se reconoce que
no habra respuestas satisfactorias, sino parte de la respuesta (JO3 MIXE-ET1), este conjunto
de operaciones subjetivas virtuales y reales, ya sea hacia el interior del trabajo como hacia

fuera, ya sea cara a cara o pantalla a pantalla, conforman parte de un juego: El arreglo social.

8.3.3.- Arreglarselas para saber resolver

Burawoy ([1979], 1989:107) sefala otra caracteristica importante en la participacion del juego
en el proceso de trabajo ¢l “arreglarselas”, tiene que ver con el deseo de participar en el juego
““...nace tanto de la necesidad de trabajar y atenerse a las exigencias del proceso productivo en
el lugar de trabajo como de la aparicion de necesidades radicales o de una nueva concepeion
del trabajo...” los trabajadores participan en el juego para obtener un conjunte de
satisfacciones relativas que tienen que ver con ¢l rompimiento de la monotonia, el desgaste
fisico, minimizar el aburrimiento. Para el caso de la industria del software sefialamos que
prevalece un desgaste cognitivo, un conjunto de relaciones de saber y de poder basados mas en
las habilidad v destrezas de saber resolver problemas mediante proceso abstractos.

Como va sefialamos consideramos que la fluidez cognitiva entre los espacios laborales
(cliente. gerentes y trabajadores) permite no sélo una colaboracion y participacion de los
agentes. sino también un flujo de informacién y conocimiento entre dichos espacios. fluidez
que esta embebida en una serie de conflictos, resistencias, consensos, negociaciones gue
hemos denominado como constelacion de configuraciones subjefivas que intervienen en el
proceso de trabajo; Burawoy ([1979], 1989:106) resalta el hecho que la colaboracion entre
gerencia y trabajadores se traduce en apoyos mutuos, a traveés de consensos, negociaciones,
colaboraciones; Al respecto el programador CB3 de la empresa DASA, seflalaba que acuden a
los foros, blogs o wikis en Internet, donde diferencian las distintas posibilidades de resolver:
aprecian y conversan los diferentas procedimientos al leer la informacidén que resulta de la
charlas virtuales; después de reflexionar la informacion disponible el programador sera quien
tenga “el ultimo algoritmo” (programador CB3 DASA). Podemos decir que los programadores

establecen nuevas formas de aprendizaje situado en forma virtual, ya que en los foros, blogs o
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wikis se aprende interactuando, ya sea leyendo, aportando, resolviendo dudas, etc.; en otras
palabras acontece una retroalimentacion del conocimiento como aprendizaje, el cual se sucede
no resolviendo el problema, sino en una serie de didlogos virtualizados, que se traducen en
“tips” para quien acude a dichos foros (CB3 DASA-ET1).

“casi diario ando buscando informacion relativa a cosas que no conozco...hay
muy pocas cosas que s€ y muchas que desconozco, entonces veo como lo han
hecho otras personas, y veo si lo hicieron bien o lo hicieron mal, o si lo puedo
mejorar yo, o si me sirve eso para lo que estoy haciendo, a veces, si es que
todavia no tengo la solucién” (programador JO3 MIXE)

Este arreglo social es por ambas partes, por un lado la gerencia 6 el lider de proyecto
reconocen que la solucién de un problema légico no se resuelve necesariamente en el periodo
de tiempo de la jornada de trabajo, sino que la cognicion del problema se extiende mas alla de
los limites de la jornada y fuera de las paredes o espacios de la empresa, quizd los mejores
ejemplos son los programadores freelance, o los amplios repositorios de c6digo existente en
los Chat-room de programadores (Microsoft, Debian, Ubuntu, etc.) o las explicaciones
sencillas entre programadores para compartir soluciones a problemas planteados en Internet. A
continuacion extraemos una dialogo entre un programador junior (programador con escasa
experiencia) que esta desarrollando un software a la medida para una bodega de préstamos de
herramienta y se enfrenta a un problema y acude al foro:

http://www.todoexpertos.com/categorias/tecnologia-e-internet/programacion/respuestasa.

donde le apoya un programador experto en la posible solucién del problema posteado:

22/11/2007 Usuario pregunta:

Administré la Bodega de Préstamos de Herramientas en una Empresa de Mantencion. Todo
el control de préstamos lo Hevo con un formulario en papel que traspaso a Excel. No he
tenido problemas pero quiero automatizar el servicio y poder levar un registro mas facil de
las herramientas que solicitan, devuelven o tienen pendientes de devolucion. ;Me podrias
dar una pauta por donde empezar, o si tienes algin ejemplo de donde extraer ideas te lo
agradeceria, Saludos. Juank

22/11/2007 Experto:

Por su puesto que si. Yo tengo varios sistemas, mi especialidad es fileMaker y por lo que
veo quieres un control de vales. Lo unico es que son archivos que necesitan de 20 megas
para ser enviados. El archivo no es grande es muy pequefio pero el problema es que
necesitas FILE MAKER para “correrio”.

RE: 23/11/2007 Usuario:

Muchas Gracias por contestar, con respecto a Filemaker tengo una version, me parece que
es Ja 8.  Apgradeceria mucho que me pudieras ayudar, mi correo es
juancarlos lemunir@gmail.com si me puedes enviar esos ejemplos mencionados para poder
adaptarlo a lo que necesito te lo agradeceré un montdn, este tema me atrasa mucho en mi
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trabajo y me queda muy poco tiempo para otras cosas; si es muy “pesado” lo puedes
comprimir con hacha o winrar.

Re 23/11/2007 Experto:
Excelente yo tengo las versiones 3, 3, 5.5 developer, 6, 7, 7 developer , 8 y 8.5 developer.
Te voy a enviar un programa de vales que tengo espero te sirva.

RE 23/11/2007 Usuario:

Excelente, muchas gracias por el Archivo, una consultita con respecto al sistema de Vales,
(Existe la posibilidad de que al borrar quede en una especie de Historial del Cliente y que
cuando busque el cliente me muestre solo lo que debe?

Re: 23/11/2007 Experto:

Por supuesto que si, varias soluciones, pero por cuestién de tiempo te voy a contar de 2.

La mas facil es que le pongas un campo que contenga 2 valores comoe ACTIVO /
CANCELADO 6 algo por el estilo; de esta forma cuando le des buscar solo mostrara los
ACTIVOS. La otra forma es crear un archivo gemelo del vale y utilizar la opcion
IMPORTAR desde el que ahora serd historico, y si tienes el filtro activado para
CANCELADOS se va todo al historico. Te recomiendo la primera forma por ser mas facil.
La otra no es complicada pero si se requiere un poquito de tiempo el lievarla a cabo de
forma totalmente automatizada que con solo darle un boton elimine del archivo actual y
mande al historico.

Re: 23/11/2007 Usuario:
Muchas Gracias, me ha sido de mucha ayuda, aqui seguiré perfeccionando el sistemita,
espero poder contar con tu ayuda mas adelante.

El ejemplo expuesto, nos permite observar el proceso de aprendizaje dialégico a través
de una Chat-room, el intercambio entre un programador junior y un experto. por lo pronto
retomamos que. el programador es quien presionado por el tiempo v por la necesidad de
arregldrselas para resolver el problema que acude a los foros. foros que se constituyen como
un arregio social mas alla de las fronteras del proceso de trabajo. Mas adelante volveremos
sobre este tipo de comunidades de aprendizaje virtual, que siguiendo a Edwards ([1982].
1987) y Thompson, consideramos que contribuyen al proceso social de la construccion social
de la ocupacién. Ahora bien, la busqueda en la solucidon de un problema implica no solo el
juego de saber resolver a tiempo y las reglas no formales de arregldrselas v los arreglos
sociales sino también la participacion de la gerencia en el juego a través del hecho que el
proceso de trabajo supone una yuxtaposicién de la jornada de trabajo y una ampliacion de la
jornada de trabajo que comprende los espacios de vida y de recreacidon del programador.
Superposicion que no es ignorada en el proceso de trabajo, proceso que supone una ruptura
entre las fronteras del trabajo v no trabajo, ampliandose la jornada de trabajo hacia los

espacios de vida del programador (véase esquema 11).
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Esquema 11

El proceso de trabajo simbdlico supone una
yuxtaposicién de la jornada de trabajo, los espacios
de vida y el ambito simbélico del programador

- ornada
| ““taboral

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas

Para el programador CM3 de la empresa MEKI-PT2, sefialaba que el compromiso de
saber resolver a tiempo la tarea, implica una estimacion del tiempo “...si es sencillo, si lo
saco”, lo cual puede no ser cierto, por tanto significa trabajar mas de ocho horas, desvelarse y
la empresa no paga horas extras (programador CM3 MEKI-PT2), mas adelante comenta -
como si fuese una ventaja- que ahora ya poseen computadoras portatiles para hacer el trabajo
en casa y resolver los problemas a tiempo.

“...]la mayoria los programadores o mas bien todos ya nos dieron lap top’s,
entonces antes era «lo que acababas hoy mas o menos y ya» pero ahora esta el
compromiso «Ah lo tengo que entregar mafiana» pero ahora, tienes la facilidad
de llevarte ia lap top, sélo tienes que llegar a tu casa, abrir la lap top «y a darle»
ya en la noche, para entregar las cosas a tiempo” (programador CM3 MEKI).

Para Burawoy, los juegos establecidos por trabajadores y manos medios en el piso de
la fabrica no se constituyen contra la empresa, como sefialan Elton Mayo y Cornelius
Castoradis (Burawoy, [1979], 1989:107), no obedecen a luchas del tipo instrumental, que
tengan por objetivo limites definidos por necesidades salariales; estan otro tipo de
consideraciones, sentidos y percepciones hacia el trabajo, nos referimos a los deseos,
motivaciones y necesidades radicales de una nueva concepcién del trabajo, de un cédigo
alogico asi como la obtencion de satisfacciones relativas. Estas ideas de Burawoy en parte nos
auxilian para comprender el proceso de trabajo cognitivo del programador de software, en el
entendido que las empresas estudiadas, estdn mas interesadas en el juego de saber resolver a

tiempo, bajo las normas informales de arregldrselas: donde el arregldrselas representa un
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trabajo fluido entre los que intervienen en el proceso de saber resolver; donde dicha fluidez
cognitiva no necesariamente corresponde al contexto de la jornada de trabajo, sino que
también implica romper con la regulacion de la jornada de trabajo, supone una yuxtaposicién
entre mundos de trabajo y mundos de vida del programador. Por ejemplo un programador que
por razones de falta de experiencia, informacion disponible, etc. no alcanza a solucionar un
problema especifico, es decir que estuviese “ciclado” (término cotidiano entre los
programadores para sefialar que no les esta siendo del todo fécil resolver algin algoritmo del
modulo) motivo por el cual acuden a otro individuo, el cual puede ser el compaiiero de trabajo,
el lider del proyecto, el programador senior, el programador-virtual, (contacto que no
necesariamente es cara a cara, 0 en tiempo real), comunicacidén que puede ser del tipo
sincrénica y también diacronica; por ejemplo puede acudir con el compafiero de trabajo, con el
programador senior responsable del equipo de trabajo, o acudir a Internet v acceder a
informacidn disponible en blogs, portales del tipo wiki, etc. consiguiendo la informacién que
le nutre. ayuda u otorga ideas o conceptos para resolver parcial o totalmente el problema. Este
conjunto de decisiones-acciones del programador van mas alla de una alineacion instrumental.
se colocan mas en el aspecto de las satisfacciones relativas que ya denominamos al principio
de este apartado como sentido subjetivo del trabajo como Aprendizaje por parte del
programador, medida subjetiva que podria determinar si contintia laborando o no en la
empresa (ver esquema 11).

Otro consenso no formal es ldgica de programador regla que esta contxtualizada por
las constelacion de configuraciones subjetivas que intervienen en el proceso de trabajo como
los deseos, motivaciones y necesidades radicales de una nueva concepcion del trabajo, de un
pensamiento dialogico que tiene que ver con la obtencion de satisfacciones relativas, que en
conjunto son resultado de un contexto de relaciones de poder, luchas, contradicciones,
consensos y negociaciones que se propagan no solo en ¢l proceso de trabajo. sino que se
expanden mas alld de la frontera de la jornada de trabajo y abarca los tiempos de vida del
programador v los ambitos simbdlicos en los que interactua. Entendiendo a estos dmbitos
simbolicos como aquellas espacios privados de autoaprendizaje, espacios virtuales de
interaccion que conforman parte de su saber-hacer, espacios de poder que no necesariamente
comparte con los otros programadores. EI conjunto de consensos y juegos a través de reglas no

formales como el saber resolver a tiempo, arreglarselas, arreglo social que no esta libre de
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conflicto, resistencias y luchas por el saber hacer y el control del poder sobre el proceso de
trabajo; resistencias que mas tarde abordaremos como conflicto no dirigido, soterrado, oculto-
presente entre los juegos de resolver; otro conflicto es la resistencia a documentar €l proceso o
metodologia del codigo, o bien el complot intrinseco en la elaboracion de lineas de cédigo
como: ocultar cddigo. Conceptos que construimos basandonos en Edwards P.K. y Hugo
Scullion ([1982], 1987) y en Baethge Martin y Herbert Oberbeck ([1986], 1995) vy

abordaremos en el siguiente capitulo.
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Capitulo IX

Subjetividad, estructuras y acciones en el proceso de trabajo:
Una reflexion desde la subjetividad del conflicto como resistencia

9.1. Introduccion

En el proceso de trabajo del software como trabajo cognitivo actiian una serie de constelacion
de configuraciones subjetivas que se mezclan en el proceso de trabajo, por ejemplo ios
intereses y representaciones, sentidos y emociones que guian al trabajador, es decir las
intencionalidades que asume frente al trabajo. Por ejemplo, en las entrevistas con los
programadores, sefialaban que consideran la empresa como una ampliacion del aprendizaje,
donde si bien es cierto la empresa no les reconocia su iniciativa de autoaprendizaje, su labor
fuera del espacio del trabajo, su creatividad en el trabajo, ya sea mediante estimulos
econdmicos o de reconocimiento social, no importaba, porque la empresa les estaba dando la
oportunidad de aprehender, de desarrollarse. En las entrevistas lideres y gerentes sefialaban
que los programadores estaban “adquiriendo™ conocimiento y éstos una vez que saben hacer,
que conocen las prdcticas del saber hacer, renuncian y se emplean como freelance o bien
buscan empleo en otras empresas. También sefialan que una vez que los programadores saben
hacer, se valorizan y negocian con la empresa otro tipe de prestaciones, o bien empiezan a
disminuir el rendimiento, ya sea como boicot o resistencia a seguir laborando bajo las
condiciones que consideran no apropiadas “se creen primas donnas”.

Otro tipo de comentarios relativos a la representacion del trabajo para los
programadores tiene que ver con la resistencia v conflicto, unas veces implicito otras explicito.
Por ejemplo, cuando el programador hace como que documenta el saber hacer de algun
algoritmo complejo, solo escribe unas lineas para “cumplir”, pero estos comentarios son
inconclusos e ineficientes. Otras veces tiene que ver con el incumplimiento de tiempo v tareas
asignadas, donde el programador lleva al limite el tiempo, cuando quiza pudo haber resuelto
los comandos o tareas asignadas con anticipacidn. Este conflicto de llevar al limite el tiempo
asignado para resolver -segun las entrevistas- tiene que ver con la inconformidad, apatia hacia
el trabajo, entre otros conflictos que se generan en el interior del proceso de trabajo, como

otros gue presionan desde el exterior.



9.2.- Configuraciones intrinsecas al sentido subjetivo del aprendizaje

Dos de las reglas informales de las que expresamos en el apartado anterior como
“arreglarselas” y “arreglo social” se construyen bajo un amplio contexto de dindmicas
subjetivas individuales y la suma o agregacion de las acciones de los agentes que intervienen
directa e indirectamente, virtual o concretamente en los espacios laborales conforman un
enredado de interacciones que hemos denominado como constelaciones de configuraciones
subjetivas que intervienen en el proceso de trabajo, las cuales podriamos sefialar que estian
presentes en mayor o menor medida, con diferentes grados y matices, con claros-obscuros
entre actores, llamense gerentes, administradores del sistema informético, programadores,
tester, etc., que se enfrentan, colaboran, interactian en el espacio laboral como fuera de éste,
en un contexto de fluidez cognitiva, no en el sentido que sefiala Tripier, que los individuos que
participan se complementan y colaboran en el proceso de trabajo (Tripier:1998 y 2003), sino
una fluidez cognitiva que esta contenida por consensos y negociaciones informales, por
conflictos y resistencias que no estan ausentes de arreglos y consentimientos.

Esquema 12
Constelacidn de configuraciones subjetivas
que intervienen en el proceso de trabajo

Desarrollo det Software
Programadores {Senior'y Junior)
probador de calidas (tester)

Verificador de la decumentacion

Disefio del Software

(Arquitscto, Administradorde
configuracidn, Lider del proyecto,
Programedor Senior)

Luchas por el poder y
al control, conflictos v
resistencias.

/\ ;\
L Juego de resolver los problemas a tiempo /! :
Y Ao
L
> Sentido subjetivo del Trabajo como Aprendizaje |
™)
. : |
\ /Logicade || Continnum cognitive en el proceso de Trabajo V: /
programador|| 3
Gapacidad de g Dimensidén inter-subjetiva del aprendizaje
' abstraccion: =
" Habilidades y k) s
dastrezas 2 4 Arregio Social ;
cudltativas para k A g o Arreglarselas
resolver; @ T | . Comunicacién. ; - ?
— ES | panmiiapaitaa || COmERon Resolvar/
1 Caja negra = o | Informacién disponible | ynmacisn con los - solucionar
( roceso G © | eninscomunidades i compafieros da el problema-en
| - (proce = | simbslicas; Aprendizaje “‘w’jo_pmgmm dor - @
| cognitivo) H . virtualconiguales, || giern informacion | | SoRensade
| " No se explicata c | expertossintaraccior || o linres en :
I sdlucién, perose - . o) | virtual en chat room, }wtoriaies del trabjo;
|._reseivié siproblama. | blags, wikis, space ||

Fuente: Elaboracion propia en base a los concep

tos del sub-apartado 8.3

Por ejemplo, la presidn del resolver a tiempo vy el saber resolver las tareas implica una

serie de arreglos sociales y arregldrselas para proveer una solucién algoritmica, solucion
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cognitiva que embebe habilidades y destrezas que denominamos Idgica de programador que
representa no solo acumulacién del saber hacer sino una posicion de poder en el proceso de
trabajo, este contexto esta cohesionado tanto por el sentido subjetivo del trabajo como
aprendizaje, por las configuraciones subjetivas descritas, asi como por una sumision
voluntaria (consentimiento) de los agentes que intervienen en el proceso de trabajo (ver
esquema 12). Sumision mas no alineacion que le confiere a los agentes una definicion de
“jugador” individual en el proceso de trabajo, individualizacion que le significa un grado
subjetivo de autonomia en el proceso de trabajo, independencia que se ve reflejada en la toma
de decisiones individuales para seleccionar una ruta cognitiva, trayecto cognoscitivo que no
necesariamente es la mas eficiente, pero en caso de resolver el problema planteado dentro de
los limites del tiempo establecido y cumplimentar con los estandares y procedimientos de la
empresa v las reglas informales de “saber resolver en el tiempo consensado” le confieren al
desarrollador autonomia en el juego y a su vez una satisfaccidén de “control™ sobre el proceso
de trabajo.

“Normalmente son entregables, por objetivos. Si a mi me dicen «hay que
entregar esto mafiana a las seis de la tarde» y yo s€ que hoy y mafiana no lo voy
a acabar con mi horario normal, pues me voy mas tarde hasta avanzarie lo
mayor posible y, al otro dia llego temprano y se entrega...no nos pagan hora
extras. Como se cobra realmente por objetivos, nosotros no tenemos un horario™
(programador GG3 MIXE).

E] programador sentor MZ3, de la empresa TADI. comentaba que el cumplimiento de
la jornada de trabajo no es rigida, que ¢l podia resolver los compromisos en su hogar o en otro
espacio laboral, que no necesariamente es en la oficina, ya que el compromiso adquirido es
que “tienes que cumplir para que se acabe el proyecto™ (programador MZ3, TADI). asi mismo
sefialaba que no se vigilan los progresos de los programadores, sino que donde hay un
programador hay un proyecto, es decir “Aqui la observacion es «se tiene que sacar el
proyecto, para poder cobrar»....” (programador MZ3, TADI). En otras palabras coexiste un
sistema de prdcticas implicitas como el arreglo social de resolver a tiempo. al ser una
microempresa se asigna a un programador por proyecto, no se vigila, se consensa que se tiene
que terminar el proyecto en tiempo v forma. para contar con recursos y cubrir la nomina.
Ahora bien. ne es que la sumisién voluntaria signifique que sca pacifica, sin contradicciones,
al estilo de Burawoy o de cooperacién entre iguales al estilo de Tripier; por el contrario

consideramos que existen otras practicas informales que tienen que ver con la posicion
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intrasubjetiva del programador frente al trabajo, que hemos identificado: Idgica de
programador 'y caja negra-cogniliva ésta Ultima estd subsumida en la primera, son
indisolubles, ambas se erigen como un conflicto soterrado, como una resistencia conflictiva,
un boicot permanente, invisible, pero presente, que se sucede entre tanto entre programadotes
como programadores frente a empleadores. A continuacion sefialemos como se construye
socialmente éstas dos practicas informales en el contexto de la cownstelacion  de

configuraciones subjetivas que intervienen en el proceso de trabajo cognitivo.

9.2.1.- dinamicas subjetivas: Légica de programador

El saber resolver, implica a nivel cognoscitivo solucionar bajo cierto método que esta
embebido de experiencias, habilidades, destrezas individuales (intra-subjetividad), conjunto de
cualidades que se requieren para intervenir en el juego de saber resolver a tiempo, también se
integra por cualidades externas de interaccién con otros individuos (inter-subjetividad).
Ambos espacios subjetivos en el individuo se yuxtaponen, estan imbricados en la subjetividad
del programador cuando resuelve un problema, dimension subjetiva que hemos denominado
logica de programador. Para el lider de proyecto JM2, la ldgica de programador es
importante en el desarrollo de un sistema, en el entendido que no se resuelvan los probiemas
dos veces, sino que se lleve a cabo un solo procesa (ideal del manual de buenas prdcticas), no
importa que ello signifique tardarse mas tiempo del estimado, lo cual a su vez implica una
negociacion con el programador, que documente o resuelva de la mejor manera:

“...la capacidad de abstraccion, realmente eso es lo importante. Y también, que
se note y se vea en cuanto a la efictencia, pero te voy a decir en qué sentido...
que no le guste resolver el mismo problema dos veces, sino que realmente
cuando arme o plantee una solucién de desarrollo, realmente sirva para futuro,
vamos, que ya nunca lo vuelva hacer, porque muchas veces al desarrollar,
desarrollas para el momento... «que flojera estar haciendo esto todo el tiempo,
mejor lo declaro aqui en variables, que quede esto y cuando lo vuelva a utilizar,
lo saco v lo uso y se acabd» (documentar el proceso) me tardé mucho mas,
porgue muchas veces puedes resolver el problema en cinco minutos, pero se te
vuelve a presentar y otros cinco minutos, y otra vez se te vuelve a presentar y
otros cinco minutos, y a la larga te puedes estar meses en la sumatoria. Aqui en
ese mismo problema, tal vez no le dedicaste cinco minutos, le dedicaste una
hora, pero jamas le vuelves invertir nuevamente...Entonces de esa manera de
practicidad o eficiencia es lo que estariamos buscando como cultura o forma de
pensar realmente” (Lider IM2 DYYA)
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Esta cita nos permite observar que el lider de desarrollo JM2 aboga por una cultura del
tipo ideal “resolver para siempre”, olvidandose de los intereses, sentidos y representaciones
del programador frente a la pantalla, asi como de las contingencias implicitas al trabajo
cognitivo; el manual de las “buenas practicas” sefiala un tipo ideal en programacion, con un
trabajador que documente el proceso, explique como desarrollo los algoritmos, que describa la
intencionalidad del texto signico (conjunto de simbolos compuesto por signos) que representa
una serie de rutinas que resuelve el problema planteado en el disefio, la explicacion del
porgue y el para que de éstos textos signicos permitird, en el futuro, proveer de
mantenimientos v actualizacion al texto signico; sin embargo las “buenas practicas” relegan
los intereses e intencionalidades del programador. Al respecto, ¢l lider de programacion RS2 y
dueiio de la empresa TADI, sefiala que la ldgica de programador no es evidente, esta
embebida entre las lineas del codigo que comprende un algoritmo, abstraccion que no se
gjercita en la escuela, sino a través de la dinamica laboral (Lider RS2 TADI-MT2); la ldgica
de programador no se circunscribe a describir el saber hacer a través de la documentacion del
cddigo o comentarios alusivos al fexto signico, sino que esta embebido en las representaciones
e intencionalidades del mismo, estan implicitas tacitamente en los pensamientos y
abstracciones que implica ¢l saber resolver:

“...el director de operaciones del ITESM, me dice «...sabes que desarrollate la
secuencia Fibonaciy, y entonces desarrolle el codigo y me la avente en cuatro o
cinco lineas... -y dijo- «pues... esta bien»... y ya después platicando le comento
«porque me pones a...» -me contesta- «se puede hacer en dos linea» -le
contesto- «no inventesy -dice- «...si...» y, que se pone a hacerla en dos lineas.
Entonces ahi es donde te digo, que mucho tiene que ver la légica del
programador o sea lo que puedes hacer a lo mejor en cincuenta lineas, alguien lo
hace en cinco, mucho tiene que ver los tiempos...” (Lider RS2 TADI).

El concepto “légica de programador” representa una serie de dindmicas subjetivas
como son las habilidades y destrezas cualitativas para saber resolver un problema en el tiempo
que se consenso; sin embargo, este proceso estda constrefiido por un contexto de
incertidumbre, va que dicha solucién no se estd segurd de que sea eficiente u optima, ya que
no esta exenta de fallas en el sistema (bugs): problemas de interoperabilidad con otros
modulos, etc., (contingencias de la afliccion del sofiware), este contexto es una presion
cognitiva, porque forma parte del conjunto de incertidumbres presentes al proceso de trabajo.

Al respecto el gerente y lider DC2 de la empresa CATI. sefialaba que no considerar las
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incertidumbres de un proyecto, puede significar la quiebra de areas de trabajo, porque los
constantes retrasos ¢ incumplimientos se traducen en crisis. DC2, sefialaba que los
programadores no sélo no documentan los procesos, sino que estan mas interesados en
“resolver retos propios” y, en caso de no existir nuevos retos renunciaban a la empresa (Lider
DC2 CATI), este sentido hacia el trabajo como aprendizaje implica un conjunto de
satisfacciones relativas, que de no ser percibidas por los programadores en algunos casos
significa rotacion laboral o bien una disminucion de la interaccion creativa en el juego de

(13

resolver a tiempo. DC2, comenta que “...no todo se puede interpretar al detalle...cuando
tienes la idea del codigo...” este comentario hace referencia al hecho que no todo texto signico
se puede describir mediante documentacién, existen pedazos de codigo que simplemente
funcionan, pero son una “complejidad” comprender el como operan, donde dicha operabilidad
se convierte en una especie de “caja megra-cogmitiva” en la cual, incluso el mismo
programador no se atreve a re-codificar o documentar. Un ejemplo nos lo sefiala el
programador SA3:

“...sf se puede leer (el codigo) para que lo documento, si alguien sabe
programar va a saber lo que dice aqui y corregirlo...sin embargo, hay esos
pedacitos, hay esos fragmentitos de 25 ¢ 50 lineas (de cédigo) que muchas
personas le tienen miedo, porque son pocos lo que se atreven a meterle mano v
sin embargo, puede llegar una persona con suficiente capacidad intelectual y
decir «... en este fragmentito de 25 lineas esta el problema que les esta dando
lata en los ultimos 2 afios, lo voy a reescribir...», igual a veces lo reescribe mas
limpio, a veces mas enredado, pero con la correccion...” (Programador SA3
DINS).

Consideramos que el proceso de trabajo la reflexividad cognitiva junto con las
dinamicas de interacciones (simbdlicas, signicas y grdficas) estan cefiidas a un contexto que
podriamos denominar como tiempos y pensamientos no sujetos a normas disciplinares o
técnicas de las herramientas procedimentales que generen un sistema de prdcticas estdndar,
suponemos que la reflexividad cognitiva implica dindmicas subjetivas, como el sentido
comun, satisfacciones relativas, intereses y sentidos del programador frente al trabajo y los
otros que le permite saber reselver problemas, que junto con las destrezas y habilidades
acumuladas para aprehender -ya sea un nuevo lenguaje, una nueva herramienta lo que
permite desarrollar una /légica de programador. En cambio el lider JG2 de la empresa MIXE

sefiala que el programador debe tener habilidades para comunicarse con los gerentes y con el
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cliente para sefialar gue es lo que esta haciendo y como lo esta haciendo (Lider JG2 WALS-
MT3). Otro lider JA2 de la empresa MIXE, va mas alld en términos de la ldgica del
programador, al sefialar que ya existen herramientas procedimentales como UML, PML
RUB, entre otros métodos que le dan sentido al camino que debe seguir el programador
cuando desarrolla el cddigo o componentes del programa y en caso que el programador no
tenga esta [dgica de programador es mejor contratarlo en otra area del proceso de trabajo
como es en administracion, en documentacién, pero no en desarrollo, ya que “si no tiene la
légica de programacion nunca se le va a desarrollar, cuesta muchisimo trabajo, para que le
sigues haciendo creer v que desperdicie su tiempo en estar haciendo cosas que ¢l no tiene

habilidad” (Lider JA2Z MIXE).

9.2.2.- Barrera cognitiva en el saber hacer: 1a caja negra

No hay una solo camino para saber resolver, no existe un inico procedimiento para conformar
los algoritmos estas diversas rutas posibles configuran la légica de programador y distinguir
la reflexion por otro programador no es sencillo, porque esta sujeta a una serie de dinamicas
subjetivas que hemos denominado caja negra-cognitiva en el entendido que este concepto no
es explicito sino que esta embebido en el desarrollo de las lineas de cédigo y encierra una serie
de acciones individuales no visibles, como el ocultamiento de informacion, el saber-hacer
autolimitado intencionadamente, etc,. Gerentes y programadores reconocen que existen
“pedazos™ de codigo que no estdn documentados eficientemente, incluso que no se mencionan
en la documentacion (codigo ciego, ocultar cddigo, etc.); al respecto el gerente v lider RS0 de
la empresa TADI, sefiala que el resolver un problema sin que el programador pueda explicar el
como esta elaborado el algoritmo se debe a “un conjunto de habilidades y experiencias...no es
mas gue la forma de resolver problemas de la manera mas sencilla™ (Lider/gerente RSO TADI-
MT2), pero no se puede describir el como se resolvié. La regla informal de caja negra-
cognitiva esta embebida en el saber hacer. es parte del poder como saber, no se percibe sino
que esta invisibilizada en el proceso de trabajo:

““...ese buen programador por mas explicito que pueda ser, si su ldgica va mas
alla de la logica dé los demas programadores, jamas le van a entender... tu
programas todos los dias, vez algoritmos todos los dias, lo tienes en tu mente, lo
tratas de explicar y... no es que seas egoista, lo que pasa es que no te van a
entender, porque usas algoritmos tuyos usas formas de pensar tuyas... por aqui
la légica es otro” (Programador FA3 ENEX).
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El programador FA3, comenta que en la clase de inteligencia artificial, desarrollaban
algoritmos genéticos de 200 lineas de codigo y un compafiero de clase sabia resolver el
problema en 10 lineas de codigo, “por ejemplo el problema de las 8 reinas que tienes en €l
tablero del ajedrez, que son millones de combinaciones para que 8 reinas no se ataquen,
entonces haces un algoritmo genético para resoiver ese problema en milésimas de segundos,
para que saque todas las combinaciones posibles, nosotros la sacdbamos en 7, 8 segundos y
¢l, las sacaba en menos de 1 segundo, entonces...te quedas «oye, aja», y por mas coco...”
(programador FA3 ENEX).

Consideramos que la ldgica del programador es intrinseca a un proceso de dindmicas
subjetivas que denominamos acciones individuales intra-subjetivas e inter-subjetivas que
estan penetradas por un saber hacer tacito al proceso de abstraccion y solucion que no es del
todo interpretativa, sino que estd embebida en el saber-hacer como poder como una especie
de ‘“caja negra” del saber-hacer como poder del programador; subjetividad que bien
podemos sefialar como una barrera cognitiva superpuesta entre las relaciones de saber como
poder entre las interacciones cotidianas en el proceso de trabajo; entre los actores que
intervienen en el proceso de trabajo atn existiendo una aparente fluidez cognitiva entre los que
disefian el software y los que desarrollan al cédigo, barrera cogrnitiva que no necesariamente
implica restricciones a la subjetividad, por el contrario, ésta se erige como un complejo de
dindmicas sociales definidas al interior de las constelaciones de configuraciones subjetivas
que intervienen en el proceso de trabajo, este conglomerado subjetivo de sentidos y
representaciones del programador frente al trabajo es construido como un sentido de
aprendizaje de los programadores frente a la pantalla del trabajo; otro ejemplo es la
disposicion del programador a laborar fuera de los espacios de la jornada de trabajo, sea como
autoaprendizaje, investigacion personal del saber resolver una tarea pendiente, informarse que
portales de informacion virtual ofrecen cursos o tutoriales de interés personal, etc.

La barrera cognitiva representa también una serie de conflicios, resistencias, boicot,
que se extiende no solo en los espacios laborales, sino que comprende también los espacios de
vida y recreacion del programador. Barrera que comprende conflictos institucionalizados a
nivel macro, como es la implementacién de herramientas procedimentales y normas
disciplinarias que implican una serie de conflictos abiertos y dirigidos. Conflictos que

consideramos como potenciales para la conformacion social de una ocupacion profesional y



estructuracion de comunidades simbdlicas de trabajadores que a su vez son constrefiidas por
una primigenia  division social de trabajo (Disefio/requisitos- Desarrollo/Calidad-
Implementacién); divisidn que consideramos es promovida por las ingenierias citadas a través
implementar y proponer como salida a la crisis “el mejor camino” de las herramientas
procedimentales y normas disciplinarias que influyen en un conjunto de métodos y procesos
(que hacer); sin embargo, como hemos dado cuenta la reflexividad cognitiva del fexto signico
representa una accion creativa del programador que se traduce como saber-hacer y saber

como poder en el proceso de trabajo.

9.3.- Abriendo la caja negra: El conflicto atras del sentido subjetivo del aprendizaje

Desde la teoria constructivista vygotskiana se habla de internalizacion del aprendizaje como
el proceso de apropiacion de los instrumentos psicologicos por parte del individuo-aprendiz,
gracias a la interaccion social frente a los otros mas diestros y habiles. Vigotsky niega que la
actividad externa donde se interacciona con los otros v frente a los otros v la actividad interna
sean idénticas, pero afirma atin asi su interconexion. Por tanto el proceso de internalizacién del
aprendizaje exige una reelaboracion por parte del sujeto aprendiz. No hay que olvidar que este
concepto no esta del todo acabado, como bien sefiala Rugoff (1990) que "el concepto de
internalizacién se ha usado en diferentes planteamientos tedricos, desde la interiorizacién de la
accion sobre los objetos (Piaget), hasta la interiorizacion de la actividad social (Vigotsky) v la
interiorizacién del modelo, en la teoria del aprendizaje social (Aronfreed. 1968; Bandura.
1986; Zinchenko, 1985). Sin embargo, para el caso que nos interesa, que es el proceso de
transferencia de la actividad “externa” al plano “interno” ha recibido una insuficiente
especificacion en la mayoria de las perspectivas, que han abordado este término (Rogoff,
1993)!'2. Partiremos de Vigotsky (1995) para quienes cualquier aprendizaje implica el
entendimiento e internalizacion de los simbolos y signos de la cultura v grupo social al que
pertenece el (los) individuo (s). Para Vigotsky, los aprendices o alumnos se apropian,
embeben, interiorizan las practicas y procedimientos culturales a través de la interaccion con
miembros mas diestros, con experiencias y habilidades diferentes, proponiendo para explicar

este proceso la Ley genética general del desarrollo cultural, donde:

''* Roggof B (1993) Aprendices del pensamiento. El desarrollo cognitivo en el contexto social. paidos,
Barcelona.
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o Considera como insuficiente el concepto de Aprendizaje Asociativo ya que considera
que existen rasgos especificamente humanos. No reducibles a asociaciones tales como
la conciencia y el lenguaje.

o El conocimiento no es un objeto que se pasa de uno a otro, es algo que se construye
por medio de operaciones y habilidades cognoscitivas que se inducen en la interaccion
social.

o El desarrollo intelectual del individuo no puede entenderse como independiente del
medio social en el que esta inmerso el individuo.

o El desarrollo de las funciones psicoldgicas superiores se dan primero en el plano social
y después en el nivel individual.

o La transmision y adquisicidon del conocimiento y patrones culturales es posible cuando
la interaccién (plano inter-psicologico) se llega a la internalizacion (plano intra-
psicologico).

o La internalizacion, es el proceso de pasar lo inter-personal (inter-subjetivo) a lo intra-
personal (intra-subjetivo).

Vigotsky insiste en el origen social de las précticas, seflalamiento que afirma el hecho
que los procesos psicolégicos se forman en y atraviesan por una fase social que proviene de la
actividad que establece el sujeto con los objetos y en contacto con otros individuos
(interaccidn). La tesis de Vygostsky establece que el conocimiento es una construccion socio-
historica, €sta tesis da lugar a formular las bases de la “ley genética del desarrollo cultural”, en
la cual Vigotsky sefiala que en el desarrollo cultural del aprendiz o el alumno, toda funcion
aparece dos veces: primero, en el ambito social y mas tarde, en el dambito individual; primero
entre personas {inter-subjetivo) y después en el interior del propio aprendiz (intra-subjetivo).

Para Vigotsky, las funciones superiores como la reflexion, la atencion, el pensamiento,
etc. se originan como interacciones sociales (Vigotsky, 1979:94), en este sentido
consideramos que el conjunto de configuraciones subjetivas que hemos expuesto y
denominado como: arregldrselas, arreglo social, légica de programador y caja negra
cognitiva se constituyen a partir de una serie de consensos, negociaciones e interacciones
sociales, sean individuales, colectivas, en comunidad, virtuales, etc. Es decir, en principio las
interacciones sociales que llevan a cabo las personas como una categoria inter-psicologica,
después son interiorizadas por el individuo y aparecen como aprendizaje, como categoria
intra-psicologica. Vigotsky, considera que las funciones psicoldgicas superiores (reflexion,
atencién, pensamiento, etc.) son relaciones sociales internalizadas y, la internalizacion es un
proceso de interaccion creativa donde ciertos aspectos de la interaccion social de la actividad

donde se desarrolla el individuo 6 aprendiz (plano externo) pasan a interiorizarse, a gestarse en
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el plano interno del sujeto; este proceso de interaccion creativa esta basado principalmente en
la comunicacién y la reflexividad cognitiva, y supone inter-subjetividad. Para Vigotsky, la
intersubjetividad proporciona el fundamento de la comunicacion y, la comunicacidon de una
experiencia o una idea requiere relacionarla con un tipo de fendmeno ya conocido, es decir
generalizar el fendmeno para comunicarlo, y la comunicaciéon a su vez supone inter-
subjetividad (Bruner:1991 en Coll:1999)'. El parrafo anterior nos permite fundamentar el
concepto que se construyo el del juego de saber resolver a tiempo, entendido como la
interaccion creativa entre los que intervienen en el proceso de trabajo para el desarrollo de un
programa informatico, se conduce éste en el plano inter-subjetivo, es decir entre individuos y.
en el plano intra-subjetivo que acontece cuando el programador internaliza el problema, se
apropia de la problemdtica a resolver, aprehende e interioriza el problema a resolver para
soluctonar a tiempo. Ambos planos de la subjetividad permite proponer el concepto de que
saber resolver implica, paralelamente una posicion de poder por parte de quien resuelve, estos
es el saber hacer como poder (ver esquema 13).
Esquema 13
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' Bruner, J. S. (1991). Actos de significado. Mas alla de la revolucion cognitiva. Madrid: Alianza. 2. Coll, C., v

otros. (1999). El constructivismo en el aula. Barcelona, Editorial, Graé.



Para Vigotsky (1988 v 1995)!* el aprendizaje es un proceso complejo de construccion
social, en el cual convergen conocimientos, cultura de los individuos, intenciones,
sentimientos, etc. Para Vigotsky, la unidad basica no es el individuo en singular, tampoco los
procesos cognitivos o de aprendizaje del o los individuos fuera del contexto que da lugar a
dichos procesos; por el contrario es la accidon reciproca, es el conjunto de acciones-
interacciones y dinamicas entre las actividades de los individuos que acontece en contextos y
coyunturas determinadas (Vigotsky:1979; Wertsch :1988, 1993; Cole:1983); segin dimos
cuenta en el proceso de trabajo convergen una serie de configuraciones subjetivas del
aprendizaje, mediado por conflictos y resistencias del saber hacer y el saber como poder. Es
decir, el proceso de trabajo del software esta inmerso en una serie de configuraciones flexibles
y rigidas, lo que nos llevaria a sefialar una contexto subjetivo de aprendizaje como expresion
de las relaciones sociales de produccion, donde hasta el momento, se han identificado una
serie de estructuras, acciones y subjetividades que moldean y constrifien las acciones concretas
de los individuos, va sea en forma de consensos y arreglos como de resistencias y conflictos,
que se han abordado a través de conceptos como los siguientes: los conflictos de resistencia a
documentar el codigo, entendida como una expresion de conflicto abierto; la ocultacion de
codigo, es una practica social conocida también como “cddigo ciego”, inmersas ambas en un
conflicto no dirigido. A continuacidon abordaremos otros tipo de conflicte que, consideramos
son endogenos al proceso de trabajo, por ejemplo, el conflicto que se suscita al resolver parte
del trabajo fuera del espacio laboral, es decir en los tiempos de recreaciéon del programador;
asi como la dinamica laboral que denominamos interaccion virtual pantalla a pantalla, dentro
o fuera del proceso de trabajo; conflictos éstos que, consideramos como integrantes de un
conflicto institucionalizado, en el entendido que éste tipo de conflicto hace referencia a
aquellas acciones conflictivas que podrian estar o no reconocidas formalmente, se conducen
como norma de costumbre o se reconocen como una practica social embebida en la cultura
pero que no haya alcanzado el estatus de norma.

Otro conflicto que se configura es la yuxtaposicion de los espacios de vida y del
trabajo mediados por el ambito simbdlico del programador. Ambito que no es nuevo, ya

Thompson sefialaba que en el siglo XX los trabajadores de la Industria automotriz se reunian

" Vigotsky, L. (1988). El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores. México: Editorial Critica, Grupo
editorial Grijalbo.; Vigotsky, L. (1995). Pensamiento y lenguaje. Buenos Aires: Ediciones Fausto.
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en los bares para intercambiar saberes relativos al oficio. Donde la “caja de herramientas™
representaba un “indicador” de las habilidades y destrezas del artesano automotriz;
utilizaremos esta metafora para sefialar que los programadores de software, acuden a
comunidades simbdlicas virtualizadas como foros, chat-room, blogs, wikis u otros espacios en
Internet para interaccionar virtualmente, practicas interactivas que no necesariamente €s en
tiempo real, sin embargo una forma de “evaluar” la “caja cognitiva” del programador, es el
conjunto de destrezas y habilidades con respecto al conocimiento de lenguajes de
programacion, plataformas tecnologicas, numero de proyectos en los que colabora,
participacion activa en las comunidades simbdlicas virtualizadas, “identidad” geek en la
comunidad simbodlica que pertenece, etc.

El conjunto de dindmicas subjetivas que intervienen en el proceso de trabajo como los
arreglos, juegos, consensos v negociaciones, hemos obviado explicar la praxis de dichas
subjetividades: ;Que representaciones y significaciones posee los programadores frente a
trabajo?; ;,Que sentidos e imagenes configuran las dindmicas subjetivas que intervienen en el
proceso de trabajo?. Para abordar estas preguntas, retomaremos las propuestas tedricas De la
Garza (1992, varios afos) para explicar las relaciones entre estructuras, subjetividad y accion.
A continuacién examinaremos que esta atras de la constelacion de configuraciones subjetivas
que se traduce en acciones individuales y colectivas que involucra interacciones sociales y
consentimientos del tipo arreglarselas y arreglo social, logica de programador v caja negra-
cognitiva. También se abordara que significados estan embebidos en el sentido subjetivo del
trabajo como aprendizaje.

Consideramos la existencia de configuraciones subjetivas de poder, que se expresa en
heterogéneas figuraciones de resistencias, conflictos, boicot que estan atras del senrido de!
Irabajo como aprendizaje. 1.os contlictos no estan separados de los consensos. no emergen
contrarios a la sumision voluntaria de la negociacion o el arreglo social, no estan separadas
del saber hacer y del saber como poder, no son contrarias al saber hacer, consideramos que
son paralelas e integradas al proceso de trabajo, son provocadas mas no definidas por
presiones estructurales de una serie de normas, sentimientos y valores que se rejerarquizan en
el proceso de trabajo (De la Garza, varios afios).

Las consideraciones anteriores de las relaciones entre estructura-subjetividad-accion.

nos permitird responder algunas preguntas. Los conceptos construidos a partir de la sumisidn



voluntaria (Burawoy) por el individuo para constituirse como jugador individual, es parecido
al término de Foucault, cuando dice que el poder se asume como un juego entre los individuos
y una vez que culminan las relaciones de poder, culmina el juego. Ambos autores, Burawoy y
Foucault, esquivan el hecho que en todo juego estdn en juego una serie de intereses,
motivaciones y valores; que en todo juego el resultado no es “suma cero”; que en el juego se
evaden algunas leyes reconfiguran procesos informales de conflicto y resistencias, que no estd
ausente en el saber hacer las colisiones y confrontaciones que forman parte del juego de

arregldrselas, arreglo social, etc.

9.4.- Conflictos y resistencias en el proceso de trabajo del software a la medida
Las particularidades del proceso de trabajo con respecto al sentido subjetivo del trabajo como
aprendizaje, van mas alla de la perspectiva restringida de sumisién voluntaria, por el contrario
consideramos que las acciones individuales y colectivas, como las de arregldrselas para saber
resolver a tiempo, asi como el arreglo social entre los agentes que intervienen en el proceso
de trabajo, estan implicitas y dan forma a las dindmicas subjetivas individuales como: légica
de programador y caja negra cognitiva, acciones que permiten dar cuenta de una serie de
configuraciones subjetivas individuales y colectivas en el contexto del saber resolver y, del
saber como poder. Configuraciones que a su vez comprenden una serie de conflictos abiertos
y dirigidos: conflictos soterrados y ocultos; conflictos institucionalizados; conflictos discretos,
pero continuos, constituidos como normas informales en la accion social del consenso y la
negociacion. Para construir dichos conflictos, partimos de las teorias de configuracion de De
la Garza (Varios afios); las propuestas de Edwards y Scullion ([1982], 1987) y Baethge y
Oberbeck ([1986], 1995); construimos los conceptos de conflicto que se configuran en el
proceso de trabajo''® (ver cuadro 25).

Consideramos que éstos conflictos y resistencias estan contenidos y constrefiidos por
estructuras como la cultura, las politicas educativas y laborales, asi como por el conjunto de
herramientas procedimentales y normas disciplinarias que se erigen como respuestas y

“Unicos caminos” posibles para saber resolver, también por las constelaciones de

"3 Edwards P.K. y Hugo Scullion ([1982], 1987) La organizacion social del conflicto laboral. Control y
resistencia en la fabrica. MTSS, Madrid Espafia; y Baethge Martin y Herbert Oberbeck ([1986], 1995 El futuro de
los empleado, Nuevas tecnologias y perspectivas profesionales en la gerencia empresarial. MITSS, Madrid,

Espafia.
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configuraciones subjetivas que se conforman en las dindmicas sociales (arreglos social,
arreglarselas, logica de programador y caja negra cognitiva). Las normas disciplinarias junto
con las herramientas procedimentales se constituyen como “el Unico mejor camino” para
atenuar la “afliccion del software”, imponiendo métricas de calidad, metodologias en el
desarrollo, estandares en el proceso de trabajo, que terminan por gestionar una posible division
entre disefio v desarrollo del codigo; las respuestas de los que intervienen en el proceso de
trabajo cognitivo, es una serie de resistencias y conflictos, entendidos como expresién de
réplica, de contra-respuesta, hacia los métodos de las ingenierias del software, contradiccion
que se erige como una reaccidn paralela, sincrénica vy coexistente a las “sugerencias”™ de las
ingenierias del software que se constituyen como estructuras y métodos verticales v
burocraticos, promovidos por v para las grandes empresas de software, no para las
microempresa que desarrollan software a la medida y que poseen equipos de programadores
pequefios. La reaccion las empresas pequefias podemos nombrarlo como un madelo de
produccion fluido.
Cuadro 23

Constelacion de configuraciones subjetivas (practicas y dindmicas) como soporte
virtual del sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje en el proceso de
trabajo del software a la medida

' 1.- Conflicto abierto de la resistencia: hacemos referencia al hecho de que el conflicto es conocido
por los que intervienen en el proceso de trabajo y tiene lugar una accion que expresa el conflicto.

Documentacion insuficiente del codigo: Esta accion de los programadores estd suficientemente
ilustrada por la Ingenieria del Software, en €l proceso mismo del trabajo. Es una lucha presente
entre disefiadores y desarrolladores. Por el saber hacer. La administracion genera e implementa
una seric de métodos para verificar la documentacidon (Programacion orientada a objetos,
lenguajes orientados como Java, herramientas como UML, RUP, etc. etc. Los programadores
documentan lo menos posible, utilizan nombres de variables que solo ellos conocen el
significado, ete, Mientras que la administracion busca un “codigo limpio” los programadores
responden con “céddigo sucio”. Mientras que la administracion aconseja  un cédigo
\ documentado. el programador responde con un cddigo insuficientemente documentado.

2.- Conflicto no dirigido de la resistencia: Aqui consideramos que coexiste un comportamiento
persistente, pero no del todo abierto. las acciones no son abiertamente conflictivas.

Ocultacion de cédigo. Esta accidn de los programadores, es soterrada, implicita en el proceso
de saber resolver; subyacente en la /dgica del programador en esa caja negra-cognitiva que
resuelve el problema, pero no “sabemos como opera”. La administracidn implementa
metodologias de calidad o revision del proceso. sin embargo el programador responde con
“cadigo ciego™, con un boicot no declarado, implicito en la “légica” de los textos signicos, Se
resiste a declarar el saber-hacer.

3.- Conflicto institucionalizado: Hacemos referencia a aquellas acciones de conflicto que podrian
estar 0 no reconocidas formalmente, actua como norma de costumbre o reconocerse como una
‘ practica aceptada tradicionalmente. pero no haber aicanzado el estatus de norma.
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Interaccion pantalla-pantalia en el lugar de trabajo. Para los programadores, acudir a los
Chat-room, blogs o wikis entre otras comunidades simbdlicas de programadores forma parte
cotidiana del proceso de saber resoifver un problema. También es resultado de arreglos sociales
informales.

Trabajar fuera de la jornada de trabajo. Es una préctica comun entre los programadores que
parte del trabajo lo solucionen fuera del proceso de trabajo; para los administradores y
programadores solucionar parte del trabajo cognitivo en otros cspacios fuera del trabajo es
comun.

4 .- Conflicto implicito: Hacemos referencia a aquel conflicto que no se expresa en una accién
concreta, pero esta presente en la estructura de Ia situacion del conflicto.

Yuxtaposicion de espacio productivo y espacio de vida. Para los programadores, cuando no se
resuelve parte del problema, cuando se “cicla” el conocimiento, cuando se dificuita la
solucion, se este agotando o no el tiempo concedido o negociado; ¢ bien cuando el
programador se empefia o se obstina (dependiendo del grado de intemalizacion del problema,
identidad con la empresa, ética de hacker, eic.) cobra relevancia las configuraciones subjetivas
del consentimiento como el arregldrselas y el arreglo social para saber resolver parte del
prablema dentro o fuera de la jornada de trabajo.

l

5.- Conflicto latente del poder: Nos apoyamos aqui en parte en la definicion de conflicto latente que
hace Dahrendof (1959) citado por Edwards y Scullion (1982], 1987:25-30) quien sefiala que hay
conflictos que pueden no mostrarse en acciones visibles cuando el poder de una parte es tan grande
que suprime ias formas concretas de protesta; o bien, st existen medios institucionales como
normas, practicas o procesos formales de blandir el conflicto de tal manera que no se traduzca en
acciones perceptibles. Primigenia division social del irabgjo: Es cada vez mas latente la presion
estructural de las “nuevas” ingenierias en la transformacion del proceso de trabajo en la industria
del Software. Del proceso artesanal del software de la década de los sesenta a la intencionalidad de
un proceso sistematico moderno del software, donde el mejor ejemplo son las fabricas de software.
Entre estos dos etapas del software median una serie de transformaciones estructurales de conflicto
por el poder:

Particion del proceso de trabajo: De un Disefio y desarrollo centrado y concentrado en el
Programador en la etapa artesanal, se ha divido en el Disefio/requisitos por un lado y el
desarrollo/calidad por el otro. Lo cual no se contradice con el hecho de que el programador esta
presente en ambas, como hemos sefialado. debido a que estamos hablando del software a la
medida para las empresas estudiadas. Sin embargo esta transformacion estructural (que se
aplica en las fabricas de software) esta presente subjetivamente en el proceso de trabajo.

Herramientas procedimentales, normas disciplinares y el texto signico. Hacemos referencia al
hecho que las Ingenierias informaticas (Ing. del Software; ing. de Requisitos; Ing. de la
usabilidad ¢ Ergonomia del Software entre otras) se constituyen frente al proceso de trabajo
como normas disciplinares que han formalizado un conjunto de herramientas procedimentales
(va descritas) para desarrollar codigo bajo métodos como el de “buenas practicas”, bajo
metodologias comprensibles para Ia gerencia. Consideramos que a la usanza de ford-tayior en
la industria del software estd cuajandose una primigenia divisién social del trabajo y una lucha
por el saber hacer, un conflicto y resistencias por el saber-poder; donde por un lado las
herramientas procedimentales implican normas y por otro lado el texto signico representa un
conjunto de simbolos abstractos-cognitivos que constituyen el saber-hacer del programador.

6.- Conflicto estructural explicito del poder: Consideramos que coexisten presiones estructurales
que constrifien y dan forma a la accion individual y colectiva de los sujetos. Los cenflictos,
resisiencias y boicot se suceden tanto a nivel endégeno como exdgeno al proceso de trabzjo.
Advertimos que se configuran cuando menos, dos acciones concretas de resistencia, la primera a
nivel del proceso de trabajo y otra a nivel de estructura.




El rabajo cognitivo fluido y dgil. La propuesta de las normas disciplinares (Ingenierias) se
tornan burocraticas y verticales frente a la fluidez cognitiva que demanda el desarrollo de
software. En el proceso de trabajo se configuran procesos fluidos, dgiles donde el saber hacer
no es burocratico, sino horizental, no sigue métodos estaticos, sino resoluciones tcitas. Es
fluida porque todos los agentes paricipan embebidos en una serie de consensos y conflictos,
entre areglos sociales y boicot. Entre documentar el proceso y simplemente saber resolver a
tiempo.

Modo libre del Saber—Hacer (Software librej. Se erige en un conflicto estructural entre el
modo de software privade yel modo de software de codigo libre. En el software de cadigoe libre
s¢ da prioridad a compartir ¢l codigo, antes que las herramientas procedimentales, se prioriza la
logica del programador v desarrollar cddigo entendible, auto-documentado. Saber resolver no
esta en la documentacion del cédigo, sino en el acceso al codigo para que otro programador lo
haga mas transparente, mas limpio, “menos ciego”. El conjunto de herramientas
procedimentales en el software libre estan orientadas a expandir el saber como poder entre los
programadores de software libre.

Fuente: Elaborado en base a las entrevistas v redefiniendo conceptos de Edwards P.K. y Hugo Scullion ([1982], 1987) La
organizacion social del conflicto laboral. Control y resistencia en Ja fabrica. MTSS, Madrid Espafia; v Baethge Martin v Herbert
Oberbeck ([1986], 1995 El futuro de los empleado, Nuevas tecnofogias y perspectivas profesionales en la gerencia empresarial
MITSS. Madrid. Espafia

Edwards y Scullion, Baethge y Oberbeck asi como Burawoy, son consistentes en sus
argumentos que el conflicto, la resistencia. el consentimiento, la negociaciéon y los juegos
significan el reconocerse entre si y diferenciarse de los otros, el reconocerse como grupo.
como ocupacion, es un proceso fundamental para orientar el conflicto o la negociacion. Como
explicamos en el capitulo 7, las empresas de software en el Valle de México son recientes, el
mercado de trabajo es de reciente conformacién, ocupacidon de programador estd en
construccion social, la profesion estd en un proceso de consolidacion; subsiste un periodo de
reconocimiento social de la ocupacién que estd generando “manifestaciones concretas del
conflicto con su entorno social” (Edwards y Scullion ([1982], 1987:28). Apoyandonos en los
argumentos conceptuales de Thompson E. (1989) en su libro “la formacion de la clase obrera
en Inglaterra”, quien sefiala que atrds de los conflictos y resistencias esta prorrumpiendo,
constituyéndose una “conciencia de clase” entendiendo come clase a los individuos con
conciencia de st mismos. Para el caso de los programadores de software a la medida. la idea de
Thompson nos permite proponer que los programadores a través de las configuraciones
subjetivas del aprendizaje, dindmicas subjetivas, sentido subjerivo del trabajo como
aprendizaje; las comunidades simbdlicas de programadores, entre otras interacciones v
practicas sociales y virtuales dan forma a un conflicto no explicito del saber hacer y el saber
como poder; conflicto que se expresa en una serie de dindmicas heterogéneas como aciitudes.

conductas y procesos objetivos y subjetivos, concretos vy virtuales: unas veces como el
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software libre, las comunidades open source, la disponibilidad de informacién en Internet para
iniciar un boicot en la programacion, técnicas de ocultamiento de informacion, la decisién del
programador de “ensuciar” el codigo, “enredar” cddigo (codigo espagueti), etc.

El conflicto es paralelo al proceso de negociacion, consenso, arreglos sociales, etc. El
proceso de trabajo de los programadores de software, se formaliza no entorno a estructuras
rigidas como sindicatos, sino a través de comunidades simbolicas de trabajadores, como las
conformadas por Debian, Ubuntu, Microsoft, Oracle, etc, que organizan, y difunden el saber
hacer a través de flujos cognitivos virtuales conformados en comunidades simbélicas de
trabajadores; por ejemplo los blogs, wikis, debian, ubuntu, etc., entre otros espacios virtuales.
Por ejemplo la ocupacién del trabajador cognitivo en el modelo de produccion de cédigo libre.
las actividades sociales y culturales que los conforman son los textos escritos en creative
commons, término que aplica para cine libre en Internet (youtube); clases académicas de
acceso libre; musica de formato libre; etc.

Consideramos que los conflictos sefialados en el cuadro 31 representan la punta del
iceberg de una serie de luchas, resistencias y confrontaciones que se contextualizan junto con
una necesidad de explicar la construccion social de la ocupacion. Esto es, explicar cuales son
las variables estructurales o simbdlicas que dan cuenta de un concepto ampliado de
trabajadores simbolicos; concepto que podria estarse configurando como una nueva ocupacion
de trabajadores.. Necesitamos construir un concepto que vaya mas alla de concepto de
“trabajadores del conocimiento” o “trabajadores de la sociedad del conocimiento” ya que
ambos conceptos son ambiguos, carentes de teoria que no explican las luchas por el saber
hacer y el saber como poder.

Para advertir las resistencias, conflictos y boicot como embebidos en el saber hacer, es
importante comprender que en el consentimiento y la negociacién es necesario recurrir a un
contexto ampliado del significado simbdlicos que de cuenta de un doble proceso: la capacidad
de saber resolver, que hace alusién a la accion individual y colectiva de resolver a tiempo,
arreglarselas, légica de programador, v caja negra cognitiva; y, paralelamente, la posicion del

conflicto, la actitud del boicot, el sentido de ocultar informacién, de “ensuciar” el codigo.
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9.4.1.- Conflicto abierto de la resistencia: entre el consentimiento y el boicot

Imitando la reflexion de Simon en referencia a los limites en el razonamiento, podriamos decir
que “el individuo no resuelve optimamente, sino que ofrece un programa informatico
aceptable, mientras no haya otro que le sustituya”. La solucién no es perfecta, esta embebida
en contingencias definidas como “afliccion del software”. La no eficiencia, las incertidumbres
en el software son tema comun entre los entrevistados vy las diferentes ingenierias del software
que reconocen que no existe un software libre de fallos. Las diferentes ingenierias promueven
una serie de wmormas disciplinarias compuestas por métodos cuantifativos, como son
metodologias de programacién y métricas de calidad; hasta procedimientos cualitativos

implementados en las entrevistas con el cliente (Ingenieria de la usabilidad) y c6digos morales

entre los programadores que impulsan un “cédigo de ética del profesional del software”''® que

pretende en términos generales una disposicion moral de que implementen buenas prdcticas
en el proceso de trabajo.

“...no hay un software que sea 100% perfecto y no hay un software que ya lo
hiciste una vez y va a funcionar asi para siempre... la tecnologia va cambiando,
entonces tu requieres que también el software se vaya ajustando a todos estos
cambios. Entonces si requieres darle mantenimiento al software que va existe,
... pero muchas veces la presién del tiempo, las malas practicas, hacen que ¢l
codigo, pues no se desarrolle completamente; digo los sistemas funcionan, pero
funcionaran a un X porcentaje, unos mejor que otros, pero siempre vas a tener
que darle mantenimiento al software, probablemente sea un mantenimiento
minimo 0 un mantenimiento mayor, depende de cémo se haya desarrollado,
pero todo software requiere mantenimiento” (programador JG2 WALS)

El tercer codigo de ética indica que “los ingenieros de software deberan asegurar que sus
productos y modificaciones relacionadas cumplen con los mas altos estandares profesionales™.

“Cada programador tiene su estilo no creo que se dé mucho que uno tenga
mas conocimiento que otro, es mas bien experiencia, por ejemplo s1 vo
encontré (una solucion) en cincuenta lineas es porque va he trabajado antes
con estos procesos o ya he hecho algo similar; entonces ya tengo una idea de
como hacerlo y me sale mds sencillo. Igual y €l (el programador que resolvio
en 100 LDC) tiene muy buenos conocimientos, perc no ha tenido
experiencia en éstos procesos...” (Programador CB3. DASA)

"¢ Cadigo de ética y ejercicio profesional de Ingenieria de software (Version $.2), recomendado por ¢}

Grupoe de Trabajo Conjunto del IEEE-CS/ACM en Etica v Ejercicio Profesional de Ingenieria de Software.
Version amplia en Ingles: http://www.ccsr.cse.dmu.ac.uk/resources/professionalism/codes/secode. hunl. Ver en
espafiol; http://chapters.computer.org/dominicana/contribuciones/Codigo_Etica_lng_Software.pdf
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En el sefialamiento anterior es importante destacar la importancia de acumular el
saber-hacer, entendido como experticia, se trata de acumulacién como expresion de poder que
posiciona al programador frente a los otros. Ahora bien, otro argumento, para no documentar
eficientemente el proceso del codigo, es que se documenta el saber hacer en una serie de
procesos que se compilan en un repositorio de rutinas de coédigos documentados (librerias),
dando lugar a un proceso de “almacenamiento de rutinas™ (bibliotecas) que, con el tiempo se
acumula una amplia biblioteca virtual de objetos o mdédulos comentados (Programacion
Orientada a Objetos), éstos repositorios podrian re-utilizarse en procesos similares, lo cual a su
vez permitird una fluidez de conocimiento acumulados en la empresa y no en el saber hacer
del programador; sin embargo, si los textos signicos no estan documentados eficientemente, si
no se comprenden los comentarios porque son insuficientes, si solo existe un “‘un mazacote de
pensamientos” sin explicaciones, la fluidez del conocimiento se ve frenada.

“De que java intenta robotizar al programador, no, lo Gnico que hace es que
canaliza adecuadamente la creatividad... Lo que robotiza al programador es la
inclusion de reglas para hacer las cosas que son indispensables para entregar
buenos productos como UML, RUP; si no lo haces, lo que entregas es un
mazacote del pensamiento de diez programadores” (Lider DC2 CATI).

La resistencia a documentar esta embebido en las préacticas sociales entre
programadores, quienes hacen como que comentan el codigo, ya que aun con metodologias
orientadas a objetos (programacidn orientada a objetos) que obliga a los programadores a
documentar los procesos en la media que codifican, eluden dicha obligacién engafiando al
compilador. Alin con presencia de lenguajes de programacion orientados a crear objetos y
clases, como: C++, Object Pascal, Java, Eiffel, etc; y lenguajes basados en prototipos: Self,
Kevo, Poet/Mica, Cecil, etc. (estan en fase experimental, atn no se libera su uso masivo en la
industria) las resistencias, boicot y engaifios en la documentacion persisten y solo documenta
una serie de datos para “cumplir” con la descripcion, pero dista de ser eficiente o completa; es
decir, el programador “engafia” al sistema, suscribiendo caracteres que validen “la
documentacién” sin haber documentado eficientemente.

“....hay de todo. Hay personas que no documentan y que no siguen estandares
ni nada. Habia un compaifiero que a sus variables a todas les ponia el nombre de
chico. Usaba muchos ese nombre de chico...., para que fuera mas dificil para los
siguientes...” (programador CB3 DASA).
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Para el programador no documentar eficientemente el algoritmo lo justifica sefialando
que describir el como se hizo es complejo, ya que ademds el compromiso del programador
frente al trabajo es saber resolver no describir el como resolvio el problema; también se alude
a que la logica de programador es un conocimiento abstracto dificil de redactar, se transforma
en una “caja negra”. La ldgica de programador para saber resolver un problema es lo
importante en el trabajo, donde la experticia acumulada es la que permite resolver de la mejor
manera y no la existencia de docuementos. El programador JO3, de la empresa MIXE sefiala
que aquel programador que resuelve en 50 LDC un problema X en lugar de resolver en 100
LDC, es porque posee habilidades cognitivas complejas, pero intentar suministrarle
mantenimiento o actualizacion en el futuro serd complicado y oscuro, ya que comprender ia
“légica’ de quien resolvid en 50 LDC es como una “caja negra” (programador JO3 MIXE).

JO3 sefiala que si el programador de 50 LDC indexa objetos ya desarrollados con
anterioridad (programacién orientada a objetos o reutiliza cdodigo) puede ser facil de
comprender el codigo afiadido; en cambio el que resolvio en 100 LDC genera sus propias
rutinas v es probable que el de 50 LDC sea mas eficiente al optimizar recursos en el
procesador y reutilizar cédigo ya elaborado, que el hecho de volver a desarrollar ¢cédigo (como
el de 100 LDC) ya que incidiria nuevamente en la incertidumbre latente en el desarrollo de
nuevo codigo (programador JO3 MIXE). La cita permite resumir el conflicto y boicot
embebido en la resistencia abierta de no documentar vy la resistencia no dirigida pero presente
en la practica de ocultar codigo (codigo ciego). Por ejemplo. si existe codigo seguro, es aquel
que esta suficientemente documentado v consistente en las rutinas v puede reutilizarse o bien
en caso de proveérsele mantenimiento o actualizacion es facil de comprender; éste tipo ideal
de texto signico es escaso, 1o contrario es el codigo sucio, el codigo oculto.

*“....suponiendo si yo quiero un reporte de ventas, tenia 8§ columnas y ahora
quiero que tenga 9 columnas... saber donde se debe hacer ese cambio, no tanto
que se debe de hacer o como lo hizo el programador, sino donde me tengo que
dirigir para sumergirme en ese mar de codigo, para poder hacer ese cambio, vy
tiene que ver con lo que se implementa con estas metodologias de trabajo (UML
y RUP) v lo que es la documentacion... hay mucha gente que asi lo hace, “hago
mal las cosas o declaro mal o no hago esto”, ;para qué?, para que al que llegue
le cueste trabajo... hay muchas mafias que ya se tienen de ocultar codigos o de
hacer varias cosas que dices johh y esto?, ;de donde sale?, ;como sale?.... Si yo
no documento y nadie me ve, ¢l dia en qué vayan a revisar mi programa no van
saber qué hice y porque declare una variable de una forma y porque declare una
variable de otra forma.... (Programador JO3 MIXE).
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9.4.2.- Conflicto latente: ocultar eddigo, cédigo sucio, codigo encriptado, etc.

Fueniabrada (2007)''" investigador de la Ingenieria del Software del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) comenta que los problemas comunes en el software para facilitarle
mantenimiento y actualizacion se reducen a la falta de documentacién y definicion del proceso
del como y porque se construy6 determinado orden logica de algoritmos (texto signico) por
parte de los que desarrollaron el software, ello se debe entre otras razones a las siguientes tres
leyves que ha propuesto: i) ley de la opacidad. La brillante idea que se tiene en la cabeza,
cuando se quiere escribir pierde su brillantez: ii) ley del lo obvio que consiste en omitir
aquellas cosas que para el escriior son obvias, pero para el lector no lo son; iii) ley de la
tortura, cuando para el escritor la idea escrita esta clarisima, pero el lector interpreta otra cosa.
Dostoievski llamaba a esto “la tortura de que la palabra no siga al pensamiento”.

Las practicas de ocultar codigo y el codigo sucio exteriorizan un conflicto latente
(Dahrendof:1959, citado por Edwards y Scullion (1982], 1987:29-30) que se refiere al
conflicto que puede no reflejarse en acciones visibles, cuando el poder de una parte es tan
grande que suprime las formas concretas de protesta; o bien si existen medios institucionales
que presionan, como son las normas, practicas institucionales o procesos formales que limitan
el conflicto, de tal manera que no se observa la resistencia en acciones. Este conflicto latente,
se circunscribe a un conflicto estructural del poder, entendiendo por estructural porque se
impone al proceso de trabajo, que para el caso de la programacion, coexisten una serie de
normas discplinarias explicadas por las diferentes ingenierias del Software y un conjunto de
herramientas procedimentales como son lenguajes de programacién, las metodologias de
programacion (en cascada, espiral, por capas, etc.); las plataformas de desarrollo (punto net de
Microsoft, Base de datos de Oracle, etc.); las metodologias de desarroflo (POQO, POA, etc.).
Suponemos que e/ conflicto latente es constrefildo por las normas disciplinares y por las
herramientas procedimeniales. Por ejemplo el programador CM3 de la empresa MEKI.
comenta que el programador que resolvié de la mejor manera el problema X (si el que utilizo
50 LDC o el de 100 LDC) es aquel que haya utilizado un lenguaje de programacion optimo al
problema planteado, y que no influye la cantidad de codigo utilizado, por ejemplo si ambos
programadores conocen los lenguajes C y C-Sharp (ambos desarrollados por Microsoft) y, uno

de ellos lo resuelve en C y tarda una semana, porque resolvié en 100 LDC vy ¢l otro en C-

"7 hip/fwww.cidetec. ipn.mx/congreso2007/articulos/30.DOC Acceso 21 08 07
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Scharp y resolvié en 50 LDC éste es mas eficiente, ya que 100 LDC en C implica un doble
esfuerzo y mas recursos técnicos; si suponemos que ambos lo resuelven en el mismo lenguaje
de programacién, entonces el que resuelve en 50 LDC es mas eficiente ya que consumira
menos recursos del sistema, y el programador demuestra habilidades y destrezas en el lenguaje
y conocimientos de metodologia orientada a objetos, que le permiten reutilizar codigo
(programacion orientada a objetos POO). Aquel que resuelve en 50 LDC es mas facil de leer y
comprender por otro programador que el de 100 LDC. Este ultimo argumento contradice lo
sefialado por JO3 de la empresa MIXE, quien sefiala que la soluciéon de 50 LDC podria ser
oscura, compleja vy dificil de leer por otros programadores.

El programador GG3 de la empresa MIXE-ET]1, afiade otra herramienta, la del tipo de
metodologia de desarrollo que se utiliza, por ejemplo si el programador que resolvio el
problema en 100 LDC es mas eficiente, porque quiza utilizoé el método de “desarrollo en
cascada”™ utilizando tres capas, donde cada capa contiene determinado numero de modulos, lo
que significa flexibilidad en quitar un modulo, reconfigurarlo, reutilizar un modulo en otro
proyecto. sin que ello implique errores o fallas en otros dos moédulos. A diferencia del
programador que resolvié en 50 LDC en una sola capa, lo cual lo hace monolitico, complejo
de reconfigurar, no imposible, pero si con mayores margenes de incertidumbre (programador
GG3 MIXE). La solucion del problema dependera de la “logica de programador™ empleada en
saber resolver. Ambas respuestas la de 50 LDC o la de 100 LDC son validas, ambas ofrecen
una solucidn, pero contienen una incertidumbre interna que hemos denominado “caja negra-
cognitiva” que esta embebida, implicita en la configuracién de las lineas de codigo que
componen los algoritmos del sistema informatico. El programador que resolvié en 100 LDC
pueden ser mas abstractas, mas complejas, y ¢l programador que elaboro 50 LDC encontré un
camino sencillo, sin complicaciones. Lo cual no significa que uno sea mejor que el otro
(programador GG3 MIXE-ET1).

Ambos programadores coinciden en que las herramientas empleadas influyen en la
complejidad o sencillez del software desarrollado, por ejemplo el programador GG3. coincide
con el programador JO3, cuando advierte que también se puede sefialar que el programador
que utilizo 100 LDC esta mejor documentado, mejor explicado el proceso de cémo resolvié el
problema, es decir no oculto cédigo, comento lo suficiente las rutinas de cddigo, depuro el

codigo (no hay cédigo sucio), procedimientos que si bien representan mas [LDC (codigo
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seguro), significa facilidades para proveerle mantenimiento y actualizacidon futura al codigo
desarrollado. Por otro lado, la solucion en 50 LDC parece sencillo, pero implica
complicaciones al momento de proveerle mantenimiento, ya que puede contener codigo sucio
y codigo oculto (algoritmos para que funcione, no para que sean leidos por otros
programadores) de tal forma que termina desechiandose éste cddigo (programador GG3
MIXE). En este sentido, GG3 sefiala que el proceso de comprender la Iégica del programador
y la nocién embebida de cqja negra-cognitiva en el desarrollo del texto signico, se relativiza
frente a la necesidad de que el software desarrollados, se le debe suministrar mantenimiento y
actualizacidn, ello solo sera posible en la medida que se comprenda el codigo desarrollado, es
decir, que sea lo suficientemente documentado, sin importar la extension de las lineas de
cddigo —siempre y cuando sean logicamente estructuradas- ; para que el software no
“envejezca” ante el incremento de las capacidades del hardware, incorporacién de nuevo
software (interoperabilidad), etc. Conjunto de promesas de la Ingenieria del Software y la
Arquitectura del Software que no han resuelto la crisis del software.

Estos ejemplos, nos permiten evidenciar una serie de conflictos latentes, entendidos
como sabotaje: ocultar codigo, codigo ciego, codigo sucio, codigo duplicado, cédigo
encriptado; entre otros tipos de conflictos intrinseco a la creacion de cddigo, andlogo a la
generacion del fexto signico (rutinas algoritmicas), este tipo de conflictos latentes estan
penetrades en la prdctica cognitiva frente al proceso de trabajo. Estos conflictos pueden
comprenderse como un sabotaje intencionado, que limita el propio desarrollo del programa.
Al respecto el lider/gerente RSO de la empresa TADI comenta, que aquel software que no esté
lo suficientemente documentado, es complicado ofrecerle mantenimiento o actualizacidn,
“Esto es un grave problema...la idea es que exista la documentacién... no toda la gente lo
hace y...ahi... analizar la l6gica de otras personas es muy dificil, muy dificil. Ese es un grave
problema”; el gerente RSO -que también hace software experimental''®- sefiala que mucho del
software que ha desarrollado como microempresa, no cuenta con la documentacion (Gerente

RS0 TADI) pero como es software para una cartera de cliente muy especifico, porque no lo

'8 E1 gerente RSO, desarrolla software experimental hacia nichos de mercado especificos que en caso de ser
viables significaran una oportunidad de negocio para la empresa. Por ejemplo a lo large de 5 afios desarrollo un
proyecto de “laminillas” codificadoras para precios de productos. En el momento de la entrevista estaba haciendo
prototipos para la empresa Wal-Mart para implementarios en los productoes, y sin necesidad de sacar los
productos del carrito de compras, un lector “leera” las laminilias de precios. Asi como otros proyectos que para
Diciembre de 2007, va se transformaron en nichos de mercado.

306



vende en forma masiva, considera que no representa un problema, ya que cuando hace una
actualizacidn del sistema, lo ofrece gratis a la cartera de clientes, como un “plus™ por fidelidad
al producto. Sin embargo esta respuesta obvia un problema fundamental de la “afliccion del
software”, ;Qué sucedera cuando la empresa cierre operaciones?, ;Acaso los clientes podran
solucionar los problemas de actualizacién o mantenimiento en otras empresas de software?.
supongamos que aun continta operando la empresa, ;/Sigue laborando el programador que
conoce ¢l “el cédigo espagueti” del programa?.

El programador senior MZ3 de la empresa TADI comenta que en el caso de darle
mantenimiento o actualizacién a un sistema informatico, sea de 50 6 100 LDC si no esta
documentado el proceso, si no esta claro el procedimiento del cddigo, serd complejo
proporcionarle mantenimiento “Lo mas dificil de (para) un programador ¢s tratar de entender a
los programadores y si no esta documentado va a ser dificil. Uno como programador va a
preferir siempre hacer algo nuevo que tratar de corregir problemas de otros programadores”™
(programador MZ3 TADI). El programador MZ3, concluye que es una combinacion. una
amalgama de factores como la experiencia. conocimientos tedricos, habilidades de
abstraccion, entre otros lo que permitird que se desarrollen LDC eficientes {programador MZ3

TADI).

9.4.3.- Conflicto institucionalizado: Trabajar fuera del espacio laboral e interaccion
pantalla-pantalla.

Dimos cuenta de la construccion social de los juegos y consensos, asi como las operaciones
subjetivas, sin embargo el hecho de saber resolver el problema, el arregldrselas, el arreglo
social estan circunscritos dichos juegos a un proceso del sentido del trabajo como aprendizaje
e intrinsecamente una internalizacién del problema (aprendizaje situado). Ahora bien. también
dimos cuenta que esta industria estd ceflida a un proceso de “afliccidn cronica”, para ilustrar
esta crisis, citamos dos ejemplo contemporaneos que estimularon la discusién en torno a la
“crists del software”, los fallos del Windows Vista de Microsoft, que fue puesto en venta en el

afio 2006 con mas de 800 errores en ¢l sistema (http://barrapunto.com acceso 6.10.07);0 bien

la competencia de Microsoft en navegadores de Internet, que es la fundacion open source
Mozilla.org, que en Noviembre de 2007, “subié™ en Internet el navegador Firefox version 3

Gran Paradiso, con mas de 500 errores: Mozilla considero que no afectan sustancialmente al
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sistema, es decir “no son de alta vulnerabilidad™ ya que se corrigieron los errores mas graves

(http://www.hispamp3.com acceso 15.11.07). Ambos ejemplos nos permiten ilustrar que ain

con metodologias modernas, sea en el modo de desarrollo privado u open source la afliccion
del software es latente al proceso de trabajo, donde no influye la alta tecnologia 0 métodos de
calidad implementados por Microsoft en el Windows Vista, o bien Mozilia con mas de 3,000
programadores distribuidos en el mundo, ambos programas contenian fallas, ain después de su
liberacion en el mercado; este ejemplo permite citar los seflalamientos de lideres vy
programadores “no hay software libre de fallos”, enunciado que sintetiza las contingencias
que envuelven el proceso de trabajo. Seflalamiento que el experto en programacion DC2 vy
lider de proyectos de la empresa CATI confirma:

“Ningun software sale limpio y aun cuando uses los sistemas de calidad que tu
quieras, ningun software sale limpio. El proceso de desarrollo del software,
incluye el ponerlo en venta en el mercado para que surjan la mayor cantidad de
errores posibles que se puedan detectar, les [lamamos bugs (errores/fallas) eso es
una técnica indispensable, el sacarlo como beta...esos bugs se van detectando
con ¢l tiempo y se van corrigiendo con el tiempo™ (Lider DC2 CATI)

El parrafo anterior ratifica que en el proceso de trabajo convergen una serie de
configuraciones subjetivas, intereses e intencionalidades que opacan y ensombrecen un
conflicto de fondo, latente ¢ institucionalizado en el saber-hacer, y el saber como poder; el
saber hacer esta mediado por la internalizacion del problema, como una interiorizacion del
problema para si mismo en el programador, de aprehender y resolver para si mismo el
problema. Es decir, en resolver reside la generacion de aprendizaje y paralelamente se aprende
y acumulan experiencias. Cuando sefialamos que hay un conflicto que no estd reconocido
formalmente, sino que se expresa como una norma de costumbre o incluso como una prdctica
socialmente aceptada. Proponemos que en el proceso de trabajo del programador coexisten
dos practicas comunes endogenas al trabajo cognitivo: a) Interaccion pantalla-pantalla fuera o
dentro de la jornada de trabajo. Este proceso hace referencia a la practica social de
interaccionar virtualmente, pantalla-pantalla en el lugar de trabajo o fuera de él, interaccion
que se sucede como una actividad tipica entre los programadores, sin embargo, ;/Por qué
acuden los programadores a los foros -Chat-room, blogs o wikis-?; ;Qué les motiva?; ;Cual es
la intencionalidad al acudir a las comunidades simbdlicas?; ;Qué trascendencias tiene en el

saber hacer y en el saber resolver?, y b) Trabajar fuera de la jornada de trabajo que también
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se presenta como una prdctica social propia del programador. Sin embargo ;Qué le induce a
trabajar en horarios extra laborales?; ;Qué parte del texto signico lo resuelve fuera de la

jornada de trabajo?

a).- Interaccion pantalla-pantalla

La capacidad de abstraccion, motivacion, sensibilidad, habilidad y sentido de apropiarse ¢
interiorizas el problema constituyen parte fundamental del juego de resolver a tiempo. La
posicién del programador frente al aprendizaje motivara el grado de participacidn o resistencia
a formar parte de foros, de comunidades simbélicas donde amplie sus habilidades, acumule
saberes y/o se auto-capacite. La participacidn del programador en actividades virtuales
(pantalla — pantalla) en tiempo real o virtual, colaborando o s6lo “observando™ dependera de
una serie de subjetividades como necesidades de aprendizaje, identidad frente a la empresa,
etc., la reststencia o participacidon se sujetara a una serie de practicas subjetivas individuales
del programador frente al proceso de trabajo y frente al sentido del trabajo como aprendizaje.
El trabajar fuera del espacio de la empresa ¢ interaccionar virtualmente se constituyen en
conflicto cuando el programador se resiste a utilizar estos medios o bien cuando se
internalizan en el programador como parte activa del trabajo, también cuando forma parte de
la competencia entre trabajadores por acumular saberes para hacer frente a otros
programadores, o bien si se auto-limita o realiza algun tipo de boicot para no participar en los

espacios de aprendizaje.

b).- Trabajar fuera del espacio laboral

Como ya sefialamos en el capitulo 8, saber resolver v el saber como poder, implica una serie
de juegos y consentimientos coma arréglaselas donde convergen subjetividades, intereses.
motivaciones, intenciones, etc. Para saber resolver a tiempo el programador ademas de
interaccionar frente a frente en el proceso de trabajo. también interactia virtualmente pantalla
a pantalla a través de portales electrénicos; interaccion que puede ser del tipo sincronica a
través del Chat, pizarras electrénicas o en foros virtuales en tiempo real; también puede ser
asincronicamente, indagando en foros, examinando otros programas; consultando con colegas
en diferentes espacios con el fin de saber resolver v /o acumular saber como poder. Estas

B

interacciones y acceso a la informacion puede ser dentro o fuera de la jornada de trabajo: sin
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embargo, el programador puede desistir en cualquier momento a continuar analizando
informacion, limitar su participacion en los portales, restringir el auto-aprendizaje, etc.;
acciones que dependeran del sentido y representaciones del programador frente al trabajo; del
grado de interiorizacion del problema y la posicién del programador frente a la empresa
(identidad, compromiso, etc.).

Trabajar fuera del espacio del trabajo e interaccionar pantalla a pantalla en el espacio
del trabajo o fuera de el es el conflicto que definimos como de yuxtaposicion del espacio
productivo y el espacio de vida, intentado explicar que se torna en conflicto implicito porque
los flujos de aprendizaje cognitivo rompen con los espacios tradicionales de la oficina v el
espacio de vida personal del programador. El proceso de saber resolver no se circunscribe al
proceso de trabajo, sino que éste se amplia fuera de las muros de la empresa. Por ejemplo
cuando el programador se “cicla”, es decir cuando se le dificulta un solucién, cuando esta
agotado y acabandose el tiempo consensado, o bien cuando el programador se empefia. se
obstina (dependiendo del grado de interiorizacién y temperamento del programador; identidad
con la empresa, ética de hacer, etc.) en solucionar un problema, el programador
subjetivamente reacomoda sus intereses y representaciones frente al trabajo y analiza como
“arreglarselas” (individual) o mediante un “arreglo social (colectivo) y resuelve parte del
problema dentro o fuera del proceso de trabajo.

Consideramos que este conflicto implicito no se expresa en una accion concreta de
conflicto o resistencia, pero esta presente en la actitud y posicion de resolver un problema. En
las entrevistas se coincidio que las empresas no cubren horas extras, porque se trabaja por
metas, por problemas a resolver. Si se desvelan o laboran en su tiempo libre, la empresa no les
paga ese tiempo (programador GG3 MIXE)

“no hay horas extras, por gjemplo si tu te comprometes a sacar la tarea X para
pasado mafiana, tu dices «Esta sencillo, si lo saco» pero resulta que no, entonces
tuviste que aventarte mas de ocho horas diarias, te toco desvelarte, etc. y lo
sacas pues hasta ahi, pero no hay horas extras.” (Programador CM3 MEKI).

Consideramos que las acciones individuales de conflicto o resistencia estan guiadas
por una serie de subjetividades y presiones estructurales, en este conflicto que denominamos
yuxtaposicion de los espacios de trabajo y de vida tiene que ver con la participacion activa o
pasiva de los programadores en espacios de aprendizaje, auto-capacitacion del programador en

foros especializados, por ejemplo http://java.codeproject.com/ (accese 15 de Abril de 2008)
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cuenta con poco mas de 5 millones de programadores registrados. En esta industria estar “en la
frontera técnica” es fundamental, ya que la tasa de cambio técnico es més veloz que los cursos
que podria ofrecer las empresas como estrategia de capacitacion y el alto grado de
especializacion que exige esta industria, por tanto, es una ventaja que el programador acuda al
Internet para fortalecer sus habilidades y destrezas (programador GG3 MIXE)

La auto-capacitacién esta presente en el discurso de los programadores quienes tienen
una fuerte interaccion virtual de auto aprendizaje. Al respecto el programador DINS sefiala
que esta “unas, cuatro horas diarias...en los foros, en sitios de proyectos nuevos, en listas de
anuncios de proyectos nuevos como ﬁ"eener”q, en listas de tema de moda como transport v
mas alla de eso, es lo que esta de moda, lo que esta calientito, bajar la aplicacion, instalarla,
ver como funciona, leer el codigo, incluso ver como la puedo adaptar a mis necesidades”™
(programador experto SA3 DINS). El lider de proyecto RSO gerente y duefio de una empresa
con presencia en Latinoamérica, sefiala que las habilidades son destrezas congénitas.

“... la habilidad debe de ser innata... dificilmente se te da, o sea si te va a ayudar
mucho ,el hecho que estudies y leas y todo..., pero si no tienes la logica, y la
logica yo creo que se desarrolla a través del tiempo y ya la traes. En la escuela
probablemente también la desarrollen ¢ sea que la hayan desarrollado, pero si no
tienes esa parte..., no vas a ser nunca un buen programador™ (Lider RSO TADI)

Consideramos que la acumulacion de saber hacer y el saber como poder es una
acumulacion de habilidades y destrezas que se construyen en la interaccion situada, interactiva
y frente a otros. Sin embargo, en el discurso de los programadores, cuando aluden al conjunto
de reglas informales como la ldgica de programador, la complejidad de documentar, por tanto
que el texto signico es una caja negrag-cognitiva entre otras reglas, éstos discursos ocultan y
obscurecen un conflicto que cubre el saber-hacer, en la medida que el saber hacer se
construye como poder se acumulan conocimientos, asi que el laborar fuera de la jornada de
trabajo, horas extras o con mas intensidad significa una mejor posicién en el trabajo y una
categorizacion para negociar frente al otro, el sentido de aprendizaje frente al trabajo, incluso

va mas alla del arreglo social, saber hacer y arregldrselas, supone un acentuacidn del poder.

Superando el concepto de “sumision voluntaria”™ de Burawoy, o la sumisidn colaborativa de

"' http://freenetproject.org/ Freenet es una red de comunicaciones entre pares descentralizada disenada para
resistir la censura, la cual utiliza el ancho de banda y espacio de almacenamiento de las computadoras de sus
miembros para permitir publicar u obtener informacién de todo tipo en completo anonimato.

htip:/ies. wikipedia.org/wiki/Freenet Acceso 18 de Abril de 2008.




Tripier; consideramos que estd en juego no el aprendizaje neutral, sino el detentar el saber
como poder para si mismo, atras del concepto de saber resolver esta intrinseco la acumulacion
de saber y poder.

“Yo solo 1o sé y no quiero que lo sepas tu, por que si ti ya lo sabes entonces

ya no me van a querer, ¢ yo para que voy a servir....digamos que desde un
punto de vista egoista pues si, si tu haces (un algoritmo) y no le dices a
nadie vy no documentas, si te haces un poco mas valioso para la empresa. Por
que la empresa dice "Pues es él, el que sabe hacerlo, o sea si lo corremos,
perdemos" (programador CM3 MEKI).

En estas entrevistas se sintetiza en parte este conflicto implicito, enddgeno al proceso de
trabajo, tiene que ver con el saber-hacer y el saber como poder donde el programador
concentra en si y para si el saber hacer del médulo o rutina que se le haya asignado

“el conocimiento del proceso (documentacién eficiente del texto signico)
comienza a entrar en juego cuando... a mi me atropellan o cuando a mi me
operan de la apéndice y se necesita que alguien entre por mi lugar y continué a
partir de ese momento, sino la compafiia que me contrato tiene serios
problemas.....la mayoria de los proyectos que hago no existe (la
documentacién) y si quieren reemplazarme necesitan contratar a alguien con la
misma competencia que yo y, a parte pagarle horas extras para que se entere de
que es lo que yo estaba haciendo, se meta a mi cédigo... a parte cuando se meta
a mi cédigo va a encontrar cientos de fallas que yo no habia contemplado”
(Programador SA3 DINS).

El conflicto institucionalizado, parte del criterio de Burawoy, con respecto al
sentimiento de autonomia del trabajador frente a la maquina, ya que aqui el programador no
sélo posee autonomia frente al codigo desarrollado, sino que concentra el saber hacer, y el
saber como poder frente al proceso de trabajo. Al respecto el gerente DC2, se expresaba que
el programador concentraba para si el conocimiento del saber hacer del programa:

“...le daba poder...por que era el unico que podia modificarlo. ...era el Unico
gue conocia, y eso tienes que romperlo, no puede ser que alguien que te esta
haciendo el trabajo (el programador) se convierta en el duefio de lo que te esta
haciendo. Y eso se tiene que romper” (Gerente DC2 CATT)

Hasta este punto hemos descrito los conflictos endégenos al proceso de trabajo que
consideramos estan presentes ya sea explicitamente o embebidos en las operaciones subjetivas
de los programadores. Sin embargo, consideramos que coexisten problemas ligados al proceso
de trabajo, pero que son de cardcter enddgeno al proceso. Es decir son conflictos de caracter

estructural, invisibles, pero que ejercen una presion estructural en la accién individual.
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9.4.4.- Conflicte estructural del poder: normas disciplinares y berramientas
procedimentales

A continuacion abordaremos un tipo de conflicto que denominamos como conflicto
estructural del poder. Partiendo de la propuesta de la definicién de conflicto latente que hace
Dahrendof (1959) citado por Edwards y Scullion (1982}, 1987:29-30) quien sefiala que hay
conflictos que pueden no mostrarse en acciones visibles cuando el poder de una parte es tan
grande que suprime las formas concretas de protesta; o bien, si existen medios institucionales
como normas, practicas o procesos formales que eclipsan el conflicto. En este sentido, las
ingenierias del software constituidas como normas disciplinares y las diferentes herramientas
procedimentales reprimen y generan conflictos. Por ejemplo, la separacion del software con
respecto al hardware en los ochenta; la distancia entre el proceso de trabajo artesanal y el
proceso moderno de programacion; la existencia de cientos de lenguajes de programacion
unos orientados a objetos, otros a aspectos, otros a la Web; las distintas plataformas
tecnolégicas. unas para software privado otras para open source; cientos de metodologias para
desarroliar software, unas burocraticas como CMMI, MOPROSOFT, IEEE; etc., otras con
metodologias agiles y flexibles; dos modos de desarrollo de software, uno privado otro libre:
etc. éstas configuraciones constrifien y configuran heterogéneas dinamicas en la industria del
software.

Para Vigotsky (1988, 1995) la internalizacién del aprendizaje no es ajeno al contexto
cultural donde se genera e influye predominantemente el medio cultural, como el lenguaje, el
Jjuego simbélico de la escritura, la memoria, la atencién, etc. en este contexto las Aerramientas
procedimentales, las normas disciplinares 'y los simbolos son instrumentos mediadores para
¢l aprendizaje situado. Por herramientas procedimentales entendemos un conjunto de
metodologias, métricas de calidad, métodos y procesos utilizados para crear los algoritmos que
daran lugar a los programas de software. En el cuadro 26 se enlistan las diferentes
herramientas procedimentales, sin embargo esta lista es minima, frente a las tasa de
crecimiento de estas herramientas; las normas disciplinares hace referencia al conjunto de
supuestos e hipotesis de las diferentes Ingenierias (del Software, de Requisitos, de usabilidad.

etc.) se constituyen como un conjunto de estructuras que presionan el proceso de trabajo.
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Cuadro 26
Conjunto estructural de

herramientas procedimentales'?’
+ de 2000 lenguajes de programacion
Cientos de bases de datos
Cientos de plataformas de desarrollo
Variadas metodologias de desarrollo, etc.
Variadas métricas o procesos de calidad
Dos modos de desarrollar software:

Privado v de acceso libre al cédigo.
Fuente: elaboracion propia en base a las entrevistas.

O |0 10 |0 10 O

Estas condiciones representan e} contexto en el cual se localiza el conflicto estructural
de poder, consideramos que coexiste un conjunto de jerarquias no reconocidas al interior del
proceso de trabajo, configuradas en la atmosfera de las normas disciplinares y las
herramientas procedimientales, y su influencia en el proceso de trabajo. Ya en el capitulo 8,
explicamos éstas estructuras que se constituyen como una serie de métodos, métricas, vy
proceso que se erigen frente al proceso de trabajo como “las Uinicas vias para solucionar la
crisis del software” que, como sefiala Foucault, las normas se erigen frente a los individuos
restandoles poder y constituyéndose con leyes y reglas que imponen poder. Suponemos que
las normas y las herramientas se erigen con poder e pretendiendo arrebatar el poder a los
programadores, proponiendo para ello, una serie de métodos y meétricas como “la buena
nueva” para resolver de fondo el conflicto en el proceso de trabajo. Es decir las herramientas
procedimentales, se constituyen como procesos que establecen rutinas técnicas en el saber
resolver, construyen una serie de fecnicismos burocrdticos que promueven “buenas practicas”
en el proceso de trabajo. Sin embargo, tanto las normas como las herramientas se enfrentan a
la crisis del software, crisis que continia presente en la programacion moderna y que podemos
sefialar que alin con normas y herramientas de cuarta generacion: no hay software libre de
fallos, no hay software con cero errores, no hay software justo a tiempo, no hay software cero

defectos.

120 Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados
sistematicamente para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca puede considerarse una base de datos
compuesta en su mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta. En la
actualidad, y debido al desarrollo tecnolégico de campos como la informética y la electrénica, la mayoria de las
bases de datos tienen formato electronico, que ofrece un amplio rango de soluciones al problema de almacenar
datos http://es. wikipedia.org/wiki

Una plataforma de desarrollo es el entorno comun en el cual se desenvuelve la programacién de un grupo
definido de aplicaciones. Comiinmente se encuentra relacionada directamente a un sistema operativo, sin
embargo, también es posible encontrarlas ligadas a una familia de lenguajes de programacion o a una interfaz de
programacion de aplicaciones o API por sus siglas en inglés. http://es wikipedia.org/wiki

314



Estas particularidades, nos llevan a considerar que en el software ain prevalece un alto
contenido “creado a mano”, creacidn gue configura una serie de resistencias que entran en
conflicto la programacion moderna. La ausencia de “un solo mejor camino”, conduce a los
programadores a una serie de dindmicas creativas por acumular el saber hacer. Por ejemplo.
fluidez cognitiva en el proceso de trabajo, garantiza que el saber hacer fluya, ésta fluidez
legitima los procesos informales del juego, el consenso, el consentimiento y los arreglos
sociales. Por ejemplo, al aprendizaje situado entre el programador senior y el programador
junior, el primero es aquel programador con mas habilidades, destrezas y capacidades de
experticia frente al programador junior, que es el programador novato, con menores cualidades
idoneas. El programador JO3, de la empresa MIXE comenta que hay dos categorias de
programador, el programador senior, que lo caracteriza el grado de experticia, y el
programador “shadow” (sombra) o Junior quien esta bajo la responsabilidad del programador
senior, “el programador junior hace ciertas actividades que le pagan al programador senior”
(Programador JO3 MIXE). Ahora bien, éstas categorias no son formales en la empresa, es
decir aim que en los hechos se utilicen dichas categorias. ello no significa que les asignen un
salario mayor, o que les asignen un tabulador transparente entre ambas categorias. Al respecto
el programador JO3 sefiala que ain después de que evaluaron sus habilidades. no le asignaron
una categoria, si serdn catalogados como progress-advisor senior (especialista en base de datos

“

Progress). o se quedarian en el puesto de “programador™ “...iban a observar todavia un mes,
haber como resultaba el aumento de responsabilidades, en base a eso...sera definitivo si van a
aumentar o no ¢l sueldo™ (Programador JO3 MIXE).

Consideramos que estas categorias se utilizan mas para diferenciar grados de expertiz
en determinadas plataformas tecnoldgicas. lenguajes de programacion 6 conocimientos de
herramientas, que le son utiles al empleador que convoca la plaza de trabajo o evalua los
conocimientos de los recursos humanos; empero hacia el interior del proceso de trabajo estas
jerarquias se desdibujan, se traslapan, cobrando relevancia las capacidades del saber hacer
mas alla de los titulos de programador senior, junior, shadow, etc. El nombre de la categoria
laboral es relativa, porque predomina mas las habilidades y destrezas del programador y las
capacidades que requiere el proyecto que se esta desarrollando, es la complejidad del proyecto

el que exige determinado conjunto de habilidades v destrezas, va que éstas varian de un

proyecto a otro; por tanto las jerarquias laborales se desdibujan frente a ceda proyecto, ello no
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significa que la empresa y la industria en su conjunto no premien a quienes poseen habilidades
y destrezas. La industria en su conjunto premia a los programadores mas cualificados, donde
no median los conocimientos formales, sino las destrezas, habilidades y cualidades.

Consideramos este supuesto como valido, en el sentido que al hacer una busqueda en
google con respecto a “programador senior” se despliegan mas de 117 mil paginas con este
titulo, que en una rapida lectura a unos cuantos, observamos una tendencia a etiquetar como
“programador senior” al programador que posee cierto grado de experiencia, pero en aquellos
conocimientos que la empresa demandante considera pertinentes, como son conocimientos en
determinadas bases de datos, diversas metodologias o procesos que requiere la empresa;
etiquetado el cuadro de necesidades de la empresa bajo el concepto de programador senior, es
decir no rigen los afios 0 numero de proyectos en los que se haya participados, o en los miles
de cddigos que se hayan escrito; incluso no prevalece la acumulacion de herramientas
tecnologica, lenguaje de programacion o método; sobresale las necesidades de la empresa,
como es el criterio de especializacion, el conocimiento de programacion moderna, en
herramientas y normas recienies Por ejemplo, en el siguiente anuncio de contratacién para
programador senior, observamos que la categoria de programador senior no es relativa al
grado de experticia del programador, sino a la especializacién que, en este caso, es en el uso
de las herramientas de desarrollo de herramientas y normas Oracle:

“México-DF - Solicitamos programador Senior Oracle Applications con
experiencia en: *Oracle ERP; *Excelente nivel de programacion con Developer
61; *Excelente nivel de programacion con PL/SQL, SQL Plus y solucion de
querys complejos.; ¥*Conocimiento de UNIX, manejo de shell. ; *Conocimiento
de base de datos Oracle. ;*Conocimientos de manejo de API's e Interfaces de
Oracle Applications en sus diferentes modulos. *Configuracién de nuevas
customizaciones y navegacion en Oracle Applications *Conocimiento técnico
estructura de base de datos™ '*!

En este publicacion se le denomina programador senior a quien esta especializado en el
uso de las herramientas y normas de Oracle. En el siguiente parrafo, la solicitud de
programador junior hace referencia mds a las “buenas prdcticas” como la confianza y las
habilidades para resolver problemas, sin considerar del todo el conjunto de herramientas, es

decir se hace referencia a desarrollar destrezas dentro de ciertas herramientas tecnologicas:

2! Datos de 1a Empresa: Lic. Julia Lépez; laboramexico@gmail.com; Labora México; Mina #101 Col Guerrero;
México, DF 06300.” htip://jobsearch.occ.com.mx/getjob_esmas2003.asp 23.11.07 21.10.07
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Knowledge on Demand S.A. de C.V. empresa mexicana lider en el ramo de TI
solicita programador .net junior "Programadores C# .NET" que cubran el
siguiente perfil. Confiamos en que tu conocimiento y habilidades formen parte
importante de nuestra organizacion. Habilidades: Proactivo;, Capacidad para
trabajar en equipo; Facilidad para detectar problemas y solucionarlos.

P

Conocimientos técnicos requeridos: Comprension avanzada de programacion
orientada a objetos; Conocimientos sélidos de C# enfocado a .net;
Conocimientos de SQL; Conocimientos de XML. Requisitos: Disponibilidad de
tiempo completo; Excelente presentacion; Puntual; Buena disposicion;
Experiencia minima de un afio usando las tecnologias requeridas.'

Pensamos que la resistencia estructural del poder se constituye y enfrenta en la
atmosfera de necesidades del empleador, de las necesidades del mercado profesional, de los
conflictos entre el uso de una herramienta u otra, entre un lenguaje de programacion v otros,
entre programar con herramientas del software privado o herramientas del open source, entre
considerarse programador senior o junior. Entre estas dos categorias laborales coexiste un
abanico de “estratos laborales” como son: programador semi-junior; programador semi-senior,
programador master, programador senior, etc., sin embargo, lo que media en estos es una
combinacion de especializacion y habilidades cognitivas, que consideramos estan inmersas en
una paradoja del aprendizaje: especializarse en herramientas y normas recientes, la
incertidumbre es ;/Cuales garantizan mejor desempefio?, si el mercado profesional es una
turbulencia en nuevas herramientas y normas ;Cudles garantizan que no sean sustituidas, en el
periodo de aprendizaje del individuo? Por ejemplo, un programador experto de Teléfonos de
México comentaba que la crisis del software que sobreviene es por el déficit de programadores
en Cobol y Fortran, lenguajes de programacion de los setenta, v sin embargo. las
supercomputadoras IBM de los setenta v ochenta que operan en grandes empresas corren sus
programas a la medida en éste lenguaje de programacion, y hacia fines de la primer década del
siglo XXI, son escasos los que utilizan éstos lenguajes. Otra paradoja del aprendizaje, es la
persistencia de la crisis del software, atin con la programacion moderna.

Por el momento esta paradoja le confiere al programador un contro! sobre el proceso
de trabajo, medido por la acumulacion de habilidades y destrezas en saber resolver. que le dan
al programador el reconocimiento de senior o junior, de experto o de aprendiz. Por ejemplo el
caso citado de la empresa que contrata un programador senior que posee destrezas y habilidad

en ¢l uso de las herramientas de Oracle; herramientas que no necesariamente son Gtiles para
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otra empresa que desarrolla en base a herramientas de punto.net o para las empresas que
desarrollan en open source, como la organizacién Mozilla.org; sin embargo, lo que da soporte
a las habilidades y destrezas en el saber hacer y el saber como poder son las dinamicas
cognitivas y la insercién del programador en flujos cognitivos de aprendizaje.

“Yo personalmente, estoy certificado en Linux por el LPI en el nivel de
Administrador Junior de los mddulos 101 y 102 y también soy Ingeniero Senior
Certificado Novel en particular sobre lo que es SUXES, también hicimos en
algin momento una certificacién con C-Linux y también ahi logre la
certificacion de Professional senior Linux Ant faller, entonces eso mas la
experiencia que ya tenemos de 6 afios trabajando pues nos dan las habilidades y
los conocimientos necesarios para implementar soluciones de todo tipo basados
en OPEN SOURCE” (Lider WALS JG).

9.4.5.- Conflicto estructural- explicito: fluidez cognitiva en el aprendizaje

Para las empresas de software a la medida cobra relevancia un modo de resistencia que es
dinamico, flexible, agil y que posee como la fluidez en saber hacer y el saber como poder
entre los programadores, donde la intencion es saber resolver no explicar el saber hacer.
Aludimos al proceso de fluidez cognitiva en el aprendizaje que se erige como resistencia
explicita a las normas y herramientas que promueven la documentacién del saber hacer. En
este proceso no prevalece la divisién del trabajo Disefio-Desarrollo-Implementacion que
promueve las normas disciplinares; no se persigue una metodologia o métrica en especifico.
sino que el saber hacer se realiza conforme se va planteando el problema. Es agil, no
burocrético, es fluido no jerdrquico, es horizontal no modularizado entre los agentes. Es agil
porque no se conforman equipos de trabajo burocraticos o rigidos, sino que el saber hacer es
entre pares para evitar la perdida de la informacion, es decir hay dos programadores y fluye
entre ambos el saber hacer, se intercambian de puestos de trabajo sin previo aviso, la
documentacion es minima, el saber resolver no esta en la documentacion del c¢ddigo, sino en
la claridad del texto signico (cédigo auto-documentado). Las normas disciplinarias y las
herramientas procedimentales se orientan mas a estructuras que dividen el saber hacer,
separan el disefio y el desarrolio, por el contrario en la fluidez cognitiva en el aprendizaje se
da prioridad a compartir el codigo, antes que la documentacioén se prioriza la légica del
programador y desarrollar codigo entendible (auto-documentado); la solucion del problema
no estd en la documentacion del saber hacer sino en el acceso al codigo para que otro

programador reelabore el codigo mediante un proceso transparente “menos ciego”.
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Conclusiones generales

Presuponemos que hacia fines del siglo XX la produccién capitalista clasica fundada en las
relaciones diadicas entre produccién y circulacion; entre empresario y trabajado, se desdibujan
frente a la mayor presencia del cliente o usuario final en la produccién y la cada vez mayor
creacién de bines inmateriales (De la Garza, 2007). Todo sistema de produccion posee dos
dimensiones: la material y la simbodlica, si predomina la dimension material es produccién
fisica, tangible; si predomina la dimensién simbdlica, como la informacion y el conocimiento.
la estética, lo armonioso, lo sentimental, hablaremos de una produccién simbolica.

La produccion simbdlica en Jas formas de produccion capitalistas cobra relevancia
hacia fines del siglo pasado como producto de consumo final, donde la informacién y el
conocimiento son materia prima. Coexisten diferentes tipos de trabajos simbolicos: Trabajo
cognitivo, se entenderia por aquellas actividades en las cuales predomina el aspecto
intelectual, reflexivo, por ejemplo, la actividad académica, el periodismo, la abogacia, el
disefio grafico, el desarrollo de software, etc. Trabajo emotivo, estaria compuesta por diversas
actividades en las cuales los sentimientos, las emociones, las pasiones, etc. estan presentes en
mayor medida, (Bulton:2006, Vigotsky;2004 [1934], Girard:1975), por ejemplo las empieadas
de mostrador, los sobrecargos en aviacién; empleados de casas de la tercera edad, guarderias,
etc. Trabajo estético, formarian parte aquel conjunto de actividades que se transmiten a través
de signos abstractos como el sentimiento. las formas, expresiones o composiciones de notas
musicales. libretos. literatura, etc., por ejemplo, los compositores e interpretes, los
dramaturgos, escritores y literatos, en el arte fotografico, pintura, escultura, danza, etc.

Es importante distinguir dos espacios generales del trabajo simbolico: Trabagjo
simbdélico subjetivo y trabajo simbdlico que se objetiva. Los productos o bienes subjetivos en
la esfera del consumo, son aquellos que se producen y consumen en un misme acto.
produccion-consumo se yuxtaponen, por ejemplo, aquellos que se generan en restaurantes con
venta a la carta, un concierio musical en vivo, el servicio médico, el asistir a cursos,
seminarios o platicas de académicos, obras de teatro, cinematografia, turismo, el servicio del
abogado, atencion de la tercera edad, guarderias, servicio aéreo, terrestre, etc. El producto vy el
trabajo subjetivo se realiza en el acto mismo que se consume. El trabajo simbdlico que se
objetiva es aquel producto que se objetiva fuera de la esfera del consumo, pero continua

supeditado al consumo, por ejemplo el desarrolio de paginas Web, el software a la medida.
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cine animado por computadora, entre otros productos simbdlicos que, si bien es cierto la
produccion y consumo estan yuxtapuestas, ya que es en el consumo donde crean su potencial,
pero no es menos cierto que €stos productos pueden almacenarse, copiarse, clonarse y
revenderse fuera de la esfera de la produccidn-consumo. En la produccidén simbdlica, la
materia prima es la informacion y el conocimiento, que se propaga en un contexto de fluidez,
posee la particularidad de continuar reproduciéndose, ain fuera de la esfera de la produccién
(pirateria, clonacion, reutilizacion), por ejemplo la industria del software, el disefio virtual,
operaciones financieras (se objetivan en perdidas o ganancias), cine animado por
computadora, entretenimiento on line, etc. Al respecto Marx va habia sefialado que la
separacion entre lo material y lo simbélico no es del todo claro, argumentandolo en su clasico
ejemplo de las abejas constructoras o la arafia que teje complejos sistemas de redes, ambos
procesos son superados en mucho por el albafiil menos diestro, por el hecho que éste concibe
de manera abstracta (pensamientos) la tarea que ejecutard posteriormente (Marx:1973, 130-
131); esta cita de Marx la podemos ampliar, sefialando que el albaiiil concibe el trabajo que
realizara pero dicha abstraccion esta sujeta a una constelacion de configuraciones subjetivas:
como la cultura, experiencia, habilidades, destrezas, intereses, sentido del trabajo, etc.
Proponemos que el trabajo cognitivo en e] desarrollo de software a la medida es un
proceso de simbolizaciéon y negociacion de significados que se objetivan, donde la
objetivacion implica varias fases o etapas, sin que ello signifique una estricta division del
trabajo. Una primer fase es la resolucion de problemas planteadas por el cliente, quien
colabora junto con el programador o analista el‘diseﬁo del problema a resolver; una segunda
fase es cuando el programador transforma los requerimientos del cliente en algoritmos logicos
que resuelven el problema o parte del probiema planteado por el cliente; en una tercera fase, el
cliente implementa el producto simbdlico (software). El trabajo cognitivo del software, rompe
con las rigidez de la manufactura, ya que no solo se almacena, reproduce y reutiliza con un
costo que tiende a cero (rompe con las economias a escala), sino que la multiplicacion se
sucede fuera del proceso de trabajo (pirateria y clonacion del software) y, practicamente no se
requiere de la intervencion del cliente y de los programadores que lo desarrollaron
(reproduccion fuera del espacio laboral); sin embargo ello no implica que los programadores
se “independizaron” de la informacion y canocimiento que dio origen al software, permanece

embebido no en la empresa, sino en el saber hacer del programador. De tal forma que
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podemos establecer algunas caracteristicas del trabajo cognitivo en la produccion de software
a la medida: en su desarrollo existe un relacion triddica entre clientes, productores v
trabajadores; el producto cognitivo se objetiva fuera del proceso de trabajo; estd compuestos
por signos {algoritmos) y simbolos (interfaz grafica), existe una presion cognitiva en el saber
resolver de la mejor manera posible; coexiste una orientacion subjetiva con respecto a mayor
creatividad; coexiste una acumulacion de habilidades y destrezas cognitivas; la colaboracion y
el juego estan mediados por conflictos y resistencias por el saber hacer y el saber como poder:
el saber como poder se distingue en creacion y decisién por una “ruta cognitiva” en el
desarrollo de los signos, eleccion que esta embebida por incertidumbre v contingencias.

La caracteristica principal del trabajo cognitivo del software supone una redefinicion
de la actividad laboral a nivel de interaccion sociales entre agentes que participan, como el
programador, el cliente y el gerente; interaccion que no necesariamente sucede en un contexto
fordista, supeditada a “tiempos y movimientos” ordenados por un capataz o gerente;
consideramos que las interacciones se producen en un contexto colectivo que genera flujos de
aprendizaje a través de interacciones de tiempos-pensamientos y movimientos reflexivos; por
tanto cabria seflalar una construccion social de trabajo ampliado que se sucede al interior de
comunidades simbdlicas de trabajo (De la Garza, 2006a:16). En las comunidades simbdlicas
del trabajo de Software implican una forma de organizacién laboral no Taylorista, donde se
producen simbolos. las relaciones laborales se configuran en un contexto de contingencias.
participacion activa y creativa del cliente, yuxtaposicion de las fases del proceso de
produccién-circulacién-consumo, acumulacion del saber hacer (informacion y conocimiento).

Las comunidades simbdlicas del trabajadores de software a la medida es un concepto
amplio que busca explicar la constelacion de configuraciones subjetivas que se suceden en la
interaccion dentro y fuera del proceso de trabajo y estan comprendidas por un conjunto de
trabajadores que establecen relaciones sociales amplias, extendidas hacia el interior como al
exterior del proceso de trabajo en tiempo real y virtual, sincrénico y diacrénico; relaciones
sociales que no son estructurales, verticales o rigidas, sino que pueden ser cara a cara, pantalla
a pantalla, en tiempo real o virtual, etc., no estan limitadas o restringidas al ambito laboral; es
una comunidad con estructuras que le constrifien v con grados de libertad en la toma de
decisiones que implica un sistema de practicas subjetivas, individuales o colectivas; como

dindmicas relacionales. Las comunidades simbdolicas del trabajo de software estarian entonces
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constrefiidas por una serie de estructuras que forman parte del proceso de trabajo como: un
conjunto de normas disciplinares que son constituidas por el conjunto de Ingenierias del
Software (Ingenieria de la Usabilidad, Ingenieria de Requisitos, Arquitectura del Software,
entre otras) y, las herramientas procedimentales (métricas de calidad, metodologias, ciclos de
vida, etc.), éstas estructuras presionan y constrifien la accion individual de quienes sustentan el
saber resolver y como resolver . Las normas como las herramientas se erigen como un
conjunto de leyes y procesos (gobernanza) que sefialan €l como hacer desde la gerencia, sin
embargo la afliccion del sofiware moderno, continia presente en la creacion de algoritmos, es
intrinseca a la transformacidén de simbolos (requerimientos en algoritmos) y esta presente en la
redaccion de textos signicos (que es la transformacion de los signos presentes en los lenguajes
de programacion y la combinacién de éstos en lineas de codigo), presencia gue se hace
objetiva en los problemas de operabilidad, falta de calidad, exceso del presupuesto y tiempos
estimados, eic.

El proceso de trabajo en el desarrollo de software a la medida no culmina en la
elaboracion del dltimo cédigo, se extiende fuera del proceso de trabajo y abarca el proceso de
produccién del cliente y los tiempos de vida del programador. El software, debe valorarse
(testarse} y comprobarse que no haya problemas de operabilidad interna e interoperabilidad
con otros programas. Al implementarse en ¢l ambiente (hardware y software) del cliente y ser
compatible y claro para los usuarios finales (interfaz gréfica) se acepta socialmente, en caso
que no haya incertidumbre, ya sea interna o externa. La primera hace referencia a problemas
de compatibilidad con el ambiente informatico del cliente o errores internos; la externa hace
referencia al rechazo social, mediante prdcticas subjetivas de resistencia, boicot, mal uso, etc.
por parte del usuarios final, ya que se rompen arreglos tdcitos en el proceso de trabajo del
usuario final; es decir, el usuario final forma parte del proceso de trabajo, ya que el software
desarrollado potencia y reestructura la organizacion del cliente y, dependiendo del tipo y
robustez (cantidad de funciones) del software, se modificara la organizacion interna de la
empresa contratante alterandose las relaciones de poder del usuario final. El proceso de trabajo
del software no culmina con “empaquetarlo™ en ¢l CD de instalacion, ya que éste debe ser
implementado, probado y aceptado por el usuario final; no debe haber problemas de
operabilidad y que este libre de conflictos de inter-operabilidad con los distintos programas

del cliente, que haya compatibilidad entre el software instalado y el hardware del cliente,
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proceso que seguin los gerentes entrevistados puede llevar de semanas hasta meses,
dependiendo de la complejidad del producto. También depende, si el cliente es
simultineamente usuario final del software o bien se trata de un cliente intermediario
(consultorias de nuevas tecnologias).

Los usuarios finales son aquellos que utilizardn cotidianamente el software
desarrollado, convienen un periodo de tiempo para estabilizar el sistema, se ajustara a las
necesidades del cliente, quien sefalara si se cumplieron o no los requisitos previamente
acordados. aceptando el software desarrollado cuando se confirme que no existen problemas
de compatibilidad (algunos clientes optan por solicitar una poliza de garantia y mantenimiento
del software, lo cual implica que el desarrollo del software se extiende mas alla del proceso de
gestion). En caso de que se rechace el programa o haya problemas de compatibilidad, se
revisan los acuerdos de requisitos o se redisefian aquellos errores de configuracién. Al
respecto la ingenieria de la usabilidad, sefiala que 20% de los errores del software devienen de
un mal uso del mismo por parte de los usuarios finales, quienes no se familiarizan con la
nueva interfaz grafica. Sin embargo, 80% de los errores restantes es un conjunto de
contingencias inherentes al proceso de desarrollo del software a la medida.

En el proceso de produccidon del software a la medida estdn presentes una serie de
contingencias, eventualidades y procedimientos no clésicos en el trabajo en la manufactura. El
contexto de imprevistos y circunstancias en el proceso de trabajo del software se le conoce
como “afliccion del software”, alude a una serie de contingencias no previstas, no predecibles.
que estan ocultas en el proceso mismo. Estan asociadas al como se consiruyo el programa
(disefio) y el porgué se cred determinado proceso algoritmico 6 rutinas de algoritmos (texto
signico), la ausencia de informacion y conocimiento del como se hizo (documentacién relativa
al proceso) y la nula existencia de informacion disponible del porgué se configuré el software
en determinadas rutinas o textos signicos (comentarios al codigo) implico limites a la
modificacion, mantenimiento y actualizacion del software; complicando la migracion hacia
nuevas plataformas. La estrategia que se prosiguid fue reescribir el cddigo, iniciar de cero todo
el programa o bien reescribir “pedazos de cddigo™ (incrustaciones) que hacian las veces de
dispositivos “puente” enfre el software del tipo artesanal y software moderno.

Sin embargo, es ilusorio sefialar que la “afliccién del software” estd cefiida al contexto

de la etapa artesanal del software, ya que actualmente las contingencias e incertidumbres
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persisten en software modermno, sea éste desarrollado por fabricas especializadas de software
(Windows Vista de Microsoft) o por microempresas que construyen software a la medida. La
Ingenieria del Software reconoce que no hay software 100% seguro, confiable y libre de
errores (bugs), lo cual significa presencia de la “afliccidon del software” en los terrenos de la
programacion moderna'®; basta mencionar el actual reto que significa la migracién del
sistema de 32 bits a 64 bits, dificultad que deviene del hecho que el software esta hecho a la
medida, no sélo de las necesidades del cliente, sino que se ajusta al contexto tecnoldgico del
hardware y software que posee el usuario final.

El desarrollo del software no estd restringido a las “leyes” de la manufactura
tradicional o por los limites fisicos de la fabrica propios de la produccidn en serie del fordismo
y el toyotismo. El proceso de trabajo del software no es material, es cognitivo, el trabajo no es
esfuerzo fisico, es reflexivo; la eficiencia y la productividad del trabajo no se ajusta a las
economias de escala, no obstante que las Ingenierias del Software proponen medir la
productividad y eficiencia con métricas de produccion por hora-hombre o errores por cada mil
lineas de cddigo. En el proceso de trabajo del software las economias a escala no operan como
en la manufactura; en el proceso de trabajo del software el primer programa concentra el costo
total y en el segundo software el costo tiende a ser equivalente al costo del dispositivo donde
se genere la copia. Es decir, en el trabajo clésico, los costos son inversamente proporcionales
al namero de piezas, en cambio en el trabajo del software el costo se concentra en el primer
producto, el segundo software generado su costo tiende a cero; el software no se deteriora con
el tiempo (suponiendo que no haya cambios importantes en el ambiente fecnologico donde se
implementd), pero en caso de presentarse errores y fallas en el software postproduccion, no
significa que sean errores generados en el uso, sino que ya estaban ocultos en el sistema El
software contiene fallas implicitas al ciclo de desarrollo (periodo de tiempo de] proceso de
trabajo que tarda en desarroliar el software) que se conforman en el disefio (conceptualizacion
y formalizacion de requerimientos) o bien en el procesamiento de los datos (generacién de
rutinas de algoritmos o textos signicos) y se manifiestan en las pruebas de calidad o en la
implementacién (con el cliente o el usuario final), o bien permanecen ocultas, latentes, es

decir no hay software con cero defectos. Es importante sefialar que el software con errores y

2% Véase ejemplos reciente de la “afliccién del software” en la programacion moderna, en www.oonumerics.org.
Acceso Junio de 2007
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defectos no se rechaza, no se destruye (dependera de la magnitud), se “parcha” y se asume
como inevitable que se incrusten nuevos dispositivos de “actualizacion™; sin embargo el error
y defecto no son nuevos, éstos ya estaban presentes en el proceso de trabajo y afectan a todas
las copias del mismo. No hay software justo a tiempo, no sélo debido a la falta de métricas y
metodologias de calidad eficientes, sino que tampoco hay una forma de predecir los errores y
defectos. Aun con herramientas procidimentales de cuarta o quinta generacion (programacion
orientada a objetos v aspectos, métricas de calidad tipo CMM, estdndares IEEE, ectc.; el
proceso de trabajo contiene una alta dosis de “creado a mano”, donde los fallos y errores
estan contextualizados por una serie de contingencias: persistencia de una continuada ausencia
de especificaciones coherentes, logicas y argumentadas (documentacion del disefio, y
especificaciones de los modulos) tanto a nivel del desarrollo del proyecto, como para el
cliente; informalidad en los comentarios del porqué se configuraron los textos signicos;
ausencia de planificacion en el desarrollo del proceso de trabajo; escaso empleo de normas de
calidad: insuficiencia o limitacién en el seguimiento y gestion de los modulos desarrollados
como en el procesamiento de datos; necesidad de personal cualificado con habilidades,
destrezas, experiencias en nuevos metodos y plataformas tecnoldgicas. Asi como un entorno
polarizado en las calificaciones impartidas por el Estado (heterogeneidad en las profesiones).
Aunado a lo anterior, el proceso de trabajo del software es atravesado por una ausencia
de recetas Ninicas, ademas de no existir un control total de calidad, cero errores, cero defectos e
incumplimiento en entregas justo a tiempo, se suma lo imprevisible de explorar “un solo mejor
camino” para desarrollar los proyectos de software que se soliciten. En las entrevistas los
lideres y gerentes sostenian que el proceso de trabajo en el software deberia ser como la
manufactura de automdviles, donde existan tolerancias al error, rangos para las fallas por cada
nimero de unidad producidas, etc., igual deberia corresponder al software; sin embargo, en las
mismas entrevistas, sefialaban que cada proyecto es sui generis, con contextos determinados,
tnicos e impredecibles; cada proceso para desarrollar un software posee logicas propias.
internas, que varian entre proyectos. Cada software se enfrenta a contenidos diversos.
(requerimientos a la medida), necesidades de actualizacién y mantenimientos especificos. es
decir, que los programas se modifican a lo large del cicio de vida (periodo de tiempo en el

cual un programa deja de ser 1til y es remplazado por otra version u otro programa).



Frente a este conjunto de contingencias, en los Gltimos quince afios se ha estructurado
una serie de normas disciplinares que no sélo sefialan una recomposicion de metodologias,
métodos, procesos y disposiciones al interior de las Ingenierias del Software, como son la
Ingenieria de Requisitos, Arquitectura del Software, Ingenieria de la Usabilidad, entre otras,
que intentan establecerse en segmentos del ciclo de desarrollo (periodo de tiempo en el cual se
desarrolla el proyecto) y los ciclos de vida del software (periodo de tiempo que el software es
utilizado por el cliente}. Esto es, que la Ingenieria de Requisitos -por ejemplo- instituye una
serie de procedimientos para conceptualizar el conjunto de necesidades del cliente, una vez
que los requerimientos son especificados; oiro ejemplo es la Arquitectura del Software que
formaliza los requerimientos en un disefio que contiene modulos y tareas a desarrollar,
vigilando la calidad, eficiencia y procedimientos en la implementacién del cddigo; otro
ejemplo es la Ingenieria de la usabilidad, que intenta normar el desarrolio de la interfaz
grafica del software, que el disefio visual para el usuario final sea accesible y comprensibie
(implementacién del software desatrollado). Este conjunto de normas disciplinarias
propuestas por las Ingenierias del Software proponen un conjunto de herramientas
procedimentales que presionan al proceso de trabajo;, normas que pretenden “vigilar )
castigar” a quienes no cumplen este conjunto de normatividades que tienen como criterio
general estandarizar y dividir los flujos cognitivos de aprendizaje en los cuales fluye la
informacion y conocimiento como aprendizajes entre quienes participan en el proceso de
trabajo; se pretende estandarizar el proceso de trabajo mediante metodologias de desarrollo.
proporcionando a los actores una especie de guias (configuracion del software y métricas de
calidad) que especifican los pasos a seguir del como deben planificarse las tareas,
documentacioén de los procesos, etc.; es decir, se pretende codificar el saber hacer y el saber
resolver en la creacion de textos signicos (explicitar el proceso). También coexisten
estandares del como especificar los procedimientos del cédigo. con la intencion de minimizar
la presencia de conflictos en el desarrollo de los textos signicos como: cédigo oculto, codigo
sucio o los engafios para saber resolver problemas. Es decir, €l conjunto de Ingenierias del
Software confeccionan un conjunto de herramientas que intenta hacer visible la fluidez
cognitiva en el saber hacer que se soporta en comunicacion e informacion que atraviesa

formal e informalmente el proceso de trabajo, que no es otra cosa que el intento de transformar

3%
[
(o)




el conocimiento del saber-hacer (conocimiento tacito) en una serie de referencias explicitas
(documentar el proceso).

Las herramientas y las normas disciplinarias -que le dan cuerpo las Ingenierias del
Software- que se constituyen como relaciones de poder verticales. Las Ingenierias del
Software se instituyen como un conjunto de rormas disciplinarias instauradas por diversos
organismos, ya sea publicos, privados, institucionales o descentralizados que gestionan una
serie de reglas normativas que coaccionan el proceso de trabajo124 y presionan a los actores
que intervienen. Sin embargo, frente a éstas normas se constituyen y coexisten formas de
conflicto, boicot y resistencias en las relaciones del saber hacer y el saber como poder. que se
traducen en acciones individuales, estructurales y colectivas de resistencia y lucha. Conjunto
de resistencias como conflicto que estdn embebidas en un doble juego del saber hacer y el
saber como poder, por un lado es un proceso de creacion y transformaciéon permanente a
través de juegos de poder, del consentimiento como el arregldarselas para saber resolver, otras
veces es de consenso como el arreglo social mediante la comunicacion entre compafieros, va
sea al intertor como hacia al exterior del proceso de trabajo, donde pareceria ser que la
resistencia no es anterior al poder y que es inherente a las relaciones del saber
(Foucauit:1991): sin embargo, la resistencia posee matices intrinsecas como el conflicto, el
enfrentamiento, la lucha, el boicot, oposicion, ya sea como un acto individual, grupal o social.
Podemos entender la resistencia como una respuesta que configura un conjunto de
significaciones y representaciones implicitas del saber como poder, se configuran
percepciones subjetivas del sujeto y su ideologia como son los significados, los sentidos, las
representaciones e intencionalidades como parte de la subjetividad que dan forma a las
acciones de resistencia que asumen los individuos en acciones formales ¢ informales frente a
la pantalla. Por ejemplo, el ocultar codigo, el codigo sucio, o bien la resistencia a documentar
y. s1 documentan lo hacen insuficientemente, no resuelven a tiempo, y si resuelven es con
deficiencias, entre otras resistencias que mas adelante abordamos como conflictos del saber

hacer entendido como poder.

¥ por ejemplo las normas de calidad internacionales como las del American Institute of Aeronautics and
Astronautics (AIAA). American Society of Quality Control (ASQC), Electronics Industries Asociation (ELA),
para el caso especifico del proceso del software son el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (1IEE) v
el Departamento de Defensa de Estados Unidos, para México son las normas de calidad del software como
MOPROSOFT que es una derivacién mejorada de los estandares IEEE y NBS de Estados Unidos
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Las resistencia vista como respuesta de la acciéon individual o grupal estan
constrefiidas estructuralmente por el conjunto de herramientas y normas que significan
presion, coaccion e imposiciones de poder-saber en el proceso de trabajo, la resistencia como
respuesta se erige frente a estas normas y herramientas que comprenden una compleja red de
metodologias, métricas y procesos que construyen una serie de rituales implicitos en las
normatividades propuestas que unifican ciertas practicas de poder, axiomas y reglas que
moderan formas del saber-hacer. Si bien es cierto las normas disciplinarias representan una
configuracion de métodos, métricas y procedimientos técnicos que presionan como “Unica
alternativa” del saber-hacer legitimado, que en lugar de imponerse a sus sometidos mantiene a
éstos en un movimiento en torno del saber-hacer. Las disciplinas normativas en cumplimiento
o validacion de sus preceptos gestionan sus propios rituales y protocolos que se erigen como la
“unica via creativa”, diferencian, homogenizan, en suma normalizan a través de la disciplina y
las normas (Foucault:1984:197). La disciplina (metodologias, métricas, etc.) se constituye
como un tipo de poder que erige un conjunto de instrumentos, técnicas y procedimientos,
mediante los cuales impone un poder disciplinario que fabrica saberes y les otorga una nueva
modalidad de poder a los individuos, en la que cada cual recibe su propia individualidad
vinculada a las cualidades y particularidades que le definen, encauzando sus coenductas
(Foucault:1984:197-198). El ejercicio de la disciplina supone un dispositivo que constrifie y
oprime por el juego de la normas, por la designacion de roles con poder (el lider frente al
programador, ¢ste frente al tester, éste frente al documentador, etc.). La disciplina es un poder
que se ejerce haciéndose invisible, movilizando fuerzas ocultas, por ejemplo las jerarquias
laborales que generan puntos de dominacién que llegan a ser infinitesimales, induciéndose un
efecto que Foucault denomina observaforio, y que nosotros definimos como “fdbrica de
saberes”. El modelo de observatorio de Foucault lo retomamos bajo el entendido que las
universidades generan un conjunto de normas disciplinarias a los programadores, normas que
son a su vez difundidas y promovidas por otros agentes estructurales como los organismos
civiles: la asociacion mexicana de tecnologias de la informaciéon (AMITI), la camara nacional
de la indusiria de las tecnologias de la informacién (CANIETI). Los colectivos de la
especialidad como software.net; amesol, prosfot, etc. entre otros que proponen el
cumplimiento de las normas. Para Foucault (1994) las instituciones cientificas constituyen un

observatorio del saber que vincula la accidén cientifica y técnica con la intervencién sobre el
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cuerpo social, se constituyen como un poder-saber que coacciona. Para Foucault (1994) la otra
cara del poder es el saber, que actia sobre el cuerpo social y el individual y, posee efectos
disciplinarios sobre cada cuerpo individual como efectos de regulacion.

Para el caso del proceso de trabajo del software a la medida, las normas disciplinarias
pretenden regular e instituirse como dispositivos “cientificos” creados por la ingenieria del
software, sin embargo este cuerpo disciplinar de normas estructurales estan atravesadas por
una serie de dinamicas relacionales y practicas cotidianas, no hay una apropiacidén de éstos
protocolos normativos en la pantalla del programador, por el contrario en las rutinas habituales
estan presentes las resistencias y conflictos abiertos o soterrados, frente a las normas y
herramientas que son atenuadas por el complejo de configuraciones subjetivas que intervienen
en el proceso de trabajo, v se traducen en una resistencia como respuesta al poder que intenta
imponerse. Para Foucault, el ejercicio del poder es una lucha politica que se procura para
perpetuar las relaciones de fuerza inscribiéndola en las instituciones, en los organismos, en el
discurso, en el cuerpo tedrico, cientifico v académico, en leves, normas y procedimientos. La
resistencia como respuesta de los programadores es una oposicion a las estructuras de las
normas v herramientas que se iImponen como reglas cientifico-académicas que “observan” los
contenidos que se transmiten a través de las voces oficiales (Universidades), cursos y
discursos de la mejora de la calidad (MOPROSOFT) que se enfrentan a otras voces, de
resistencia, de luchas contra las relaciones de poder. El caso mas evidente de resistencia como
respuesia a la apropiacion del saber-hacer es el modo de desarrollo de software libre, que se
opone a los privilegios de patentar el conocimiento, se opone a coartar el flujo de informacion
y del conocimiento que circula y funciona en el software libre, donde dichas resistencias son
formas de saber hacer y saber como poder.

Las normas y herramientas forman parte de las estrategias actuales de la programacion
moderna y como resolucion de un tipo-ideal a la afliccidon del software producida en el
contexto de la programacidén artesanal, caracterizada por un entorno textual, donde el
programa en ejecucién controlaba la informacién de la pantalla (no hay ventanas), y los inicos
atributos disponibles eran la tinta v los trazos, no se compartian los recursos (monoprogramal,
se utilizaban rutinas de bajo nivel, sin problemas de operabilidad, el programador concentraba
el saber hacer en si v para si, decidia que ocurre en cada momento de la ejecucion del

programa, no estaba socializado el conocimiento del saber hacer. La programacion moderna
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se constituye a medida que el hardware es mas potente y demanda software complejo,
multitareas, que permita la multiprogramacién, conformandose nuevas metodologias para
desarrollar software, como es la programacion orientada a objetos (POO), programacion
orientada a aspectos (POA), programacion orientada a servicios (POS), entre otras
metodologias que dan cuerpo a la programacion moderna, que en sintesis dispone de una
interfaz grafica dinadmica y flexible. Se dispone de un conjunto de herramientas y parametros
de disefio amplios, no solo de distintos caracteres (letras, dibujos y figuras) sino también de
diversos atributos (tipos, tamafios y colores), asi como un conjunto de librerias que contienen
iconos e imagenes predisefiados (liberarias, bibliotecas y repositorios). Posibilidades de
multiprogramacion y se dispone de nuevas posibilidades graficas (distintas ventanas). La
pantalla se convierte en otro dispositivo de entrada de datos a través del mouse (ademas del
teclado). El programador dispone de un conjunto de soluciones preconstruidas (clases y
objetos), asi como de bibliotecas con rutinas de codigo disponible, donde este cédigo no
necesariamente es construido por el programador ya que éste puede “heredar” codigo
almacenado. Es decir, el programador cuenta con una serie de objetos, clases, librerias y
herencias de codigo, reutilizables. El programador cuenta con mecanismos que le permiten re-
factorizar las rutinas de codigo, es posible revisar y documentar directamente el algoritmo en
otros repositorios y en tiempo real sin que ello afecte el proceso de trabajo. Sin embargo, la
afliccion del software continua presente.

La programacion moderna supone mayor grado de interaccidn en el proceso de trabajo,
es dinamica y re-configurable, lo cual implica que los canales de comunicacidn e informacion
entre los actores es flexible, cooperativoa y colaborativo, sin embargo, aun con estas
metodologias de quinta generacién el costo total del proyecto es variable, la planificacion es
larga y tediosa, el cumplimiento de tiempos es dificil de considerar. Se requiere de un
conjunto armonico de programadores, una acumulacion de experiencias, habilidades v
destrezas técnicas y de comunicacién (oral y escrita). Estas metodologias son criticadas
porque continua presente la incertidumbre y la contingencia en la creacion logica de las rutinas
o bucles de algoritmos encapsulados en clases, esto es asi porque las cualidades de unos
algoritmos pueden no ser necesariamente utiles en otros proyectos, lo cual implica que el
programador conozca los fines y la logica del codigo contenido y acumulado en las clases

encapsuladas o en las bibliotecas de la programacion orientada a objetos y/o aspectos; en otras



palabras, el software no es estatico. no es que se construyan “capsulas de codigo™ y estos se
hereden tal cual, porque estan especializados para determinadas tareas o rutinas. AlGn con este
conjunto de objetos que encapsulan la informacién en atributos y métodos (configuracién de)
codigo) la programacién orientada a objetos no resuelve del todo los problemas de calidad.
eficiencia, entrega a tiempo, contingencias e incertidumbres del proceso de trabajo. Es decir,
aun en el contexto de la programacion moderna, persiste la imposibilidad de software libre de
fallos v cero errores, asi como la nula posibilidad de garantizar un software eficiente.

Hacia finales de los noventa las normas disciplinarias sefialadas (programacion
orientada a objetos, aspectos y servicios) cobran relevancia con relativo éxito entre las fabricas
de software'®, donde la division del trabajo esta caracterizada por el hecho que los clientes
son empresas disefiadoras de los objetos a desarrollar (los objetos sustituyen a los modulos).
las fabricas de software solo maquilan el codigo, sin embargo dicha metodologia (POO) es
criticada fuertemente (no sélo por sus adversarios promotores de la metodologia orientada a
aspectos) por los pequefios y medianos empresarios quienes sefialan que se imponen normas
burocraticas para definir v medir el proceso de desarrollo, incorporando herramientas de
medicion v control de calidad (CMM, IEEE, ISO, etc.} costosas y que poco hacen por la
eficiencia y la calidad del software desarrollado a Ia medida.

Otra critica es que la POO esta orientada a dividir el proceso de trabajo mediante el
encapsulamiento de informacion (cddigo almacenado) y métodos del saber-hacer en objetos
que expliquen y detallen los atributos denominados clase (codigo despejado), donde cada clase
describe las propiedades de los algoritmos desarrollados, transformando estas propiedad en
familias que a su vez son un conjunto ordenado de atributos y métodos de rutinas o bucles de
codigo (cddigo encapsulado) que se pueden heredar (conocimiento tcito). En las entrevistas
con lideres y gerentes explicaban que la POO “es el mejor camino™, sin embargo también
declaraban que es burocrética, rigida y que demanda elevados recursos economicos, de
tiempo, vy equipos de trabajo, jerarquizados y rigidos; pero en un contexto de las empresas
mexicanas de software con escaso apovo financiero y donde es costoso implementar dichos

procesos, va que 83% de las empresas desarrolladoras de software son pymes, 87% tiene

'** Para el caso de Japon, donde las fabricas de software datan desde los ochentas véase Reporte sobre el estado
del mercado de software en Japon, 1994, japan economic intiute report disponible en

www. gwiapan.com/fip/pub/policy/jei/1994/a-series/040194.txt, Otros ejemplos en Bracho F, Diaz, Arnoldo
1995, La cadena virtual de produccion: hacia una fundamentacion de la ingenieria. Soluciones Avanzadas.
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menos de diez empleados, 86% de los trabajadores poseen menos de 15 afios de haberse
graduado de la universidad;

Las metodologias orientadas a objetos (POO) fueron creadas para operar mediante un
conjunto de rormas y herramientas que se centran en el proceso de trabajo, pretenden
codificar el saber-hacer mediante una division del trabajo que estd centrado en los objetos,
que representan los conceptos o requerimientos del cliente y, por otro lado, las clases donde se
intentan hacer explicito los atributos y propiedades de las rutinas y bucles de codigo,
sefialando las particularidades que se repiten entre clases (herencias) y éstas rutinas
heredables, reutilizarlas en otros proyectos. Es decir, acumular una serie de rutinas similares
que son re-factorizables (herencia y polimorfismo); procesos que requieren de recursos, una
planificacién burocratica; estdndares y normas que sean observadas por los programadores,
asi como una gerencia que coaccione el cumplimiento de estas normas y estdndare. Sin
embargo, como sefiala Foucault, paralelamente a la estructuracion de éstas metodologias, la
resistencia como respuesta al poder presiona y estructura las acciones individuales y sociales
entre los actores que intervienen en el proceso de trabajo, respuesta que se configura paralela y
sincronicamente, no opuesta sino embebida y coercitiva orientada a una lucha por el saber-
hacer v el saber como poder. Se configuran una serie de métodos y procedimientos no
centrados en el proceso, sino en los actores que intervienen, se conviene en que no son las
metodologias burocraticas las que sustituyen las habilidades y destrezas de los que intervienen
en el ciclo de desarrollo del programa, sino que hay un consentimiento implicito, donde no es
la planificacion rigida del saber-hacer en objetos y clases donde reside el saber resolver, sino
que es la composicion logica de las rutinas y textos signicos donde reside la eficiencia del
saber hacer; tan importante como la simbolizacion de los requerimientos en un disefic como
significative es la transparencia con que se crea el texto signico (codigo transparente); que los
algoritmos solucionen de la mejor manera el requerimiento del cliente, lo substancial es el
proceso cognitivo del saber-hacer ya que los proyectos de software a la medida son
adaptativos, no estaticos, evolucionan y junto con ellos las habilidades de quien elabora los
textos signicos. Es decir, la resistencia como respuesta intenta defender la fluidez cognitiva
del aprendizaje en el proceso de trabajo, ya que los programadores perciben y no son los
procesos rigidos de CMMI, IEEE quienes proveen las habilidades para saber resolver. En

otras palabras, las ingenierias del software intentan fragmentar los espacios del proceso de



trabajo a través de un conjunto de herramientas y normas ya citadas, donde la resistencia
como respuesta de los actores que intervienen en el proceso de trabajo configuran consensos y
arreglos sociales e individuales que se centran en saber resolver.

El proceso de trabajo en el software a la medida se constituye como espacios
vuxtapuestos, con fronteras difusas, no precisas. Sin embargo, podemos sefialar tres espacios:
El primero estd dado por conceptualiziacién de las necesidades del cliente (lista de
requerimientos) y la formalizacioén de dichos requerimientos en una lista que puede o no ser
firmada por el cliente. El segundo espacio es el procesamiento de datos, revisién de la calidad
de las rutinas de algoritmos (tester). El tercer espacio es el de la implementacion del software
desarrollado (aceptacion o rechazo del software por parte del cliente). Las ingenierias del
software a través del conjunto de normas disciplinares comprendidas por los diferentes
herramientas procedimientales se enfocan en separar el espacio del procesamiento de datos
con respecto a los otros dos espacios. Consideran que lo importante es la conceptualizacion y
formalizacion de los requerimientos en un disefio consistente. planificado y modularizado. De
tal forma. que se documenten las tareas que se van a desarrollar, redactar las dependencias que
existen entre las tareas, por medio de ello se consigue estimar las horas-esfuerzo por tareas v
se asigna un presupuesto. Una vez que se verifica que se haya cumplido con las tareas
asignadas por parte de los programadores, se procede a implementar el software va sea en las
instalaciones del cliente o con el usuario final, donde se valida el cumplimiento de los
requertmientos previamente firmados. Esta division espacial del trabajo. es ampliamente
criticado (como va lo sefialamos en el apartado anterior) como burocratico, rigido, requiere
tiempo para la planificacién, se incrementan los costos y demanda grandes equipos de trabajo.
También es arriesgado predecir los resultados, cumplimiento eficaz de los requerimientos, que
esté libre de errores (bugs) 0, que se entregue a tiempo. La critica mas severa proviene del
hecho de considerar el procesamiento de datos como rutinizable del tipo “maquila de
software™. al sefialar que una vez que esta el disefio y las tareas asignadas a los programadores,
es predecible los resuitados, va que los algoritmos son “faciles de construir”. Las ingenierias
del software consideran que 80% del costo esta en el disefio (planificacion) y 20% en la
construccion. Sin embargo, consideramos que las ingenierias del software insisten en un error

al comparar el procese de trabajo cognitivo con el trabajo manufacturero.
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Esta pretendida divisién espacial del trabajo hace a un lado la contingencia e
incertidumbres presentes en el software a la medida, se empefia en asignar un contrato de
requerimientos rigido e inflexible que inhibe el cambio de requerimientos aun a costa de que
el cliente necesite de otros requerimientos. Niega la maleabilidad del software a la medida, la
eventualidad y el contexto de los requerimientos, deja a un lado la fluctuacion en los
requerimientos, en ocasiones el cliente no esta seguro de lo que necesita, no se reconoce que el
cambio es la norma en el software a la medida. Los cambios en los requerimientos pueden no
ser atribuibles a los clientes, por ejemplo cambios en politicas impositivas (hacienda,
exportaciones, importaciones, etc.), cambios en los productos, en organizacién administrativa
o productiva del cliente, de tal forma que los requerimientos no son estaticos, no son estables,
no son previsibles del todo. Por el contrario la respuesta-resistencia por parte de los actores
individuales consideran los espacios productivos como uno solo, yuxtapuestos, sin divisiones
e intercalados en el periodo de tiempo, donde los actores que intervienen lo hacen de una
forma fluida, con interacciones diarias, cotidianas, generando resultados momentaneos de
forma continua, en version pequefias pero operables por el cliente, es decir el cliente esta en el
centro del proceso de trabajo, no como las ingenierias del software que ubican al cliente hacia
el principio y el final del proceso, por el contrario en la fluidez cognitiva del aprendizaje el
cliente es parte central en la revision del cumplimiento de requisitos, adaptabilidad que
permite al cliente. no solo verificar el cumplimiento de requerimientos, sino el modificar la
interfaz grafica, anexar, ampliar o cambiar los requisitos. Esta fluidez cognitiva del
aprendizaje permite considerar al cliente en el centro de cada tarea-solucién-resultado,
jugando un papel activo y no pasivo. Esta respuesta-resistencia creativa, dindmica y evolutiva
se centra en la habilidad y destrezas de los actores en resolver a tiempo, en una serie de
consensos v arreglos informales e individuales valorados por todos, y no en el disefio y la
tarea asignada (relaciones de poder que constrifien al proceso de trabajo, emanadas de las
normas disciplinares); lo central es el cliente y el texto signico creado a través de un proceso
de trabajo fluido, 4gil, dinamico y practico entre los individuos que intervienen. De tal forma,
que el proceso de trabajo fluido se caracteriza por se adaptable, flexible, pigil embebido por
una serie de practicas sociales de aprendizajes que construyen una socializacion del

conocimiento entre los actores que participan en el proceso de trabajo.




Las Ingenierias del Software a través de las normas y herramientas consideran a los
programadores como “componentes reemplazables”, en cambio en el proceso de wabajo
fluido los actores que participan en el proceso de trabajo concentran las habilidades, destrezas
y conocimientos necesarios del saber hacer y el saber como poder. Son los programadores
quienes reflexionan la “mejor manera de resolver’ el requisito planteado por el cliente
(arreglos sociales, arreglarselas, légica de programador), son los programadores quienes
examinan el desempefio del codigo fuente, es decir no es el disefio el factor clave, sino el
desarrollo de texto signico el tema central. El objetivo fundamental no es cumplir con tareas
asignadas, sino con los requerimientos del cliente, para lo cual es trascendental incorporar los
cambios que el cliente considere necesarios, pero en el proceso mismo de trabajo, no hacia el
final del proceso, como propone la ingenieria del software. De esta forma el cliente interviene
en el proceso de f{rabajo, reduciéndose asi la incertidumbre en el cumplimiento de
requerimientos v las contingencias en el cumplimiento de tiempos y costos. En las
interacciones sociales objetivas y subjetivas que configuran la fluidez cognitiva del
aprendizaje gestiona la transformacion de la informacion en conocimiento y aprendizaje; por
tanto la comunicacion agil (oportuna) entre actores es clave para la solucidén de problemas, asi
como garantizar que la informacion sea fluida para responder a las contingencias.

La respuesta-resistencia centrada en los actores no es reactiva, es creativa; no es
rebeldia frente a las relaciones de poder de las estructuras, es un poder-saber que se hace
presente, que se erige paralelamente, no se subordina a las estructuras no se somete, sino que
los actores reconfiguran sus acciones individuales y sociales, sin dejar a un lado la influencia
de las estructuras que constrifien y determinan parte de la dinamica subjetiva de los
individuos. Es esta condicion subjetiva la que esta atras del conjunto de resistencias en ¢l
proceso de trabajo cognitivo que las ingenierias del software no han sabido identificar.

Consideramos que las resistencias, consensos y arreglos individuales, sociales,
formales e informales se generan paralelamente a la division espacial del trabajo que
promueven las ingenierias del software. No solo se promueve la division entre concepeion v
ejecucidn al estilo de Taylor v Ford, sino que hacen a un lado al tercer actor en el proceso de
trabajo: el cliente, a quien lo considera como “proveedor de requerimientos”, hacen a un lado

el conjunto de subjetividades del cliente.
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Las ingenierias del software no consideran los procesos que operan sobre las
habilidades v destrezas que se requiere en la reflexividad cognitiva del texto signico
(acumulacioén de experiencias, sentido de la responsabilidad, intencionalidad al desarrollar e}
codigo, etc.), es decir, las ingenierias del software se basan en elementos racionales como la
planificacion rigida y burocratica que busca asignar tareas que se cumplan en tiempo y forma,
vision por demds sesgada basada en un individualismo metodoldgico que hace a un lado las
practicas subjetivas y las dindmicas relacionales implicitas en el saber hacer y el saber como
poder del programador. La Ingenieria del Software no considera el senfido subjetivo del
trabajo como aprendizaje, desconoce la constelaciones de configuraciones subjetivas como las
percepciones, representaciones, las emociones frente al trabajo y los sentimientos y las
emociones, -como el humor caracteristico de los hacker- el coraje, envidia, rencor, etc. que
juegan un papel fundamental en el proceso de trabajo cognitivo del programador, influyen en
el como resolvié y porque resolvio determinado texto signico o simplemente porque no
resolvio la tarea asignada.

Los algoritmos creados, junto con la documentaciéon y narraciones del cddigo
elaborado puede concebirse como fextos signicos que comprenden aquellas instrucciones de
algoritmos, precedidos a su vez de un compuesto de simbolos nomotéticos que esta
compuesto por los lenguajes de programacion; definiendo dicha composicion como una
reflexion dialégica como un proceso “signico” que describen y representan los simbolos-ideas
del cliente en algoritmos formulados légicamente por el programador. Para Bajtin (2003,
1982)126 cada texto, visto como enunciado es algo unico, individual e irrepetible, en lo cual
consiste su sentido. Asi el programador tiene ante si, dos tipos de simbolos, el de las ideas-
requerimientos del cliente plasmadas en un disefio con instrucciones y, por otro lado, el
conjunto de signos que son los lenguajes de programacion, un tercer tipo de simbolos
subjetivos son los sentidos morales y estéticos, las representaciones, ademas de las estructuras
que le constrifien como son las normas y herramientas de las Ingenierias del software.

La dificultad para medir [a eficacia en el proceso de trabajo del software radica en su
propia naturaleza que podemos definir como “un proceso de trabajo cognitivo donde la
materia prima son diferentes tipos de simbolos. simbolos-ideas del cliente (requisitos),

simbolos-ideas de éstos requerimientos (formalizacion de los requerimientos), simbolos-ideas

126 Baitin, M, (2005, 1982) Estética de la creacion verbal. Editorial Siglo XX1, 2005. México. Pp. 296-297.
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del programador (procesamiento de los requerimientos en algoritmos) y el resultado es un
conjunto de signos que se crearon a mano a partir de interacciones”. El resultado es un
conjunto de reinterpretaciones de los requerimientos del cliente en un conjunto de textos
signicos (algoritmos creados a partir de los lenguajes de programacion). Es la composicién de
éstos fextos signicos (algoritmos logicos) que implican una serie de acciones individuales y
sociales, como es la resistencia, los conflictos, el consenso, los arreglos formales e informales
en el proceso de trabajo. Este tipo de acciones son a su vez constrefiidos por las estructuras
erigidas por las ingenierias del software (herramienias y normas), y por las condiciones
subjetivas que presionan la accién individual de los actores que intervienen en el proceso de
trabajo (incluye al cliente y al usuario final). Estas acciones individuales y sociales estin
embebidas por un conjunto de constelacion de dimensiones subjetivas, en espacios
claroscuros, opacos, donde podemos distinguir cuando menos tres tipos de subjetividades:
subjetividad creativa, subjetividad signica y subjetividad que se objetiva.

La subjetividad creativa, tiene que ver con la construccion de decisiones de los
individuos; con limites cognitivos; destrezas y habilidades de abstraccion de o los individuos:
intencionalidad de los actores que interaccionan; practicas cotidianas al interior del proceso de
trabajo. como pueden ser arreglos formales e informales, consensos y resistencias, boicot v
luchas por el conocimiento o espacios de poder. La subjetividad signica’’ estaria representada
por los textos algoritmicos de los programadores. donde dichos algoritmos representan
condiciones de abstraccidn, esfuerzo cognitivo propio. asi como un alto grado de inferaccion
de pensamientos y movimientos reflexivos que realiza el programador arbitrariamente, es decir
en el proceso de ifrabajo no existe una “so6lo camino” sino que el programador se abstrae,
especula v refleja su pensamiento en un texto signico, precedido de un conjunto de
habilidades, destrezas personales de conocimiento, flujo de informacion con otros, va sea
dentro o fuera del espacio laboral. La tercera subjetividad hace referencia a que se objetiva el

programa fuera del espacio productivo, por fuera de la empresa (Industria de la pirateria del

*" El algoritmo resulta ser un texto de simbolos nomotéticos que a su vez estd compuesto de signos que
provienen del lenguaje de programacién que se haya utilizado (existen mas de 2000 lenguajes); definiremos dicha
texto algoritmico como una reflexion dialégica que se objetiva en un proceso “signico” que describen y
representan los simbolos-ideas del cliente en algoritmos formulados logicamente por el programador. Idea
reformulada a partir Bajtin (20035, 1982) donde sefiala que cada texto, visto como enunciado es algo unico.
individual e irrepetible, en lo cual consiste su sentido. Donde el gesto natural en la representacion efectuada por
un actor, adquiere una importancia signica, por su caracter arbitrario, convencional y sometido a la intencion del
papel. Bajtin, M, (2003, 1982} Estética de la creacion verbal. Editorial Siglo XXI. 2005. México. Pp. 296-297.
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software), se rompe con el concepto de economias de escala.. La naturaleza de la subjetividad
creativa, se recrea y establece a partir del primer contacto (entrevista cliente-analista o
programador) donde e! cliente solicita el desarrollo de un software a la medida, esta relacion
esta inmersa en un contexto subjetivo que puede derivar en incertidumbre, porque las
interpretaciones de las necesidades del cliente pueden ser préximas o asertivas al problema,
pero también pueden estar alejadas de las necesidades reales del problema. La naturaleza de la
subjetividad signica, reside en la configuracion reflexiva del conjunto de signos que
componen los lenguajes de programacion (existen en la actualidad mas de dos mil lenguajes
de programacion) en el que se decide desarrollar el programa informatico sea o no lenguaje
optimo; o bien que, el conjunto de configuraciones algoritmicas —que hemos denominado
textos signicos- posean o no cierto grado de cohesion logica en su estructura interna (errores
de configuracion y problemas de interoperabilidad entre modulos, falta de experiencia o
habilidades del programador, etc.). Podemos sefialar que el proceso de trabajo es un conjunto
subjetivo de “crear a mano simbolos a través de signos”, proceso que estd embebido en una
constelacion de dimensiones subjetivas que influyen en el saber-hacer del programador. Los
cddigos subjetivos internos que podemos distinguir son los valores, emociones, sentimientos
estéticos, conocimientos que configuran las constelaciones de dimensiones subjetivas que se
objetivan en el software que el cliente posee en su pantalla. Un proceso subjetivo que se
objetiva independiente al proceso de trabajo. Se caracteriza por objetivarse en la pantalla, ya
sea en la del cliente/usuario final o en cualquier otra pantalla independiente del clienie; el
programa de software a la media posee la caracteristica de objetivarse m numero de veces,
después de haber salido del proceso de trabajo.

La creacion de textos signicos (algoritmos) es el aspecto légico-formal que esta
atravesado por distintos grados de incertidumbre (dependera de la complejidad del algoritmo
desarrollado). La incertidumbre en el texto signico esta en relacion directa con las condiciones
objetivas v subjetivas que se configuran en proceso de trabajo. Las objetivas son el grado de
conocimiento del lenguaje de programacién que se emplea; experiencia acumulada en
cantidad de programas desarrolladas; comprensién metédica del problema planteado y “saber
resolver” correctamente los requerimientos (simbolos) del cliente en otros simbolos a través
del lenguaje de programacién (textos signicos). En este proceso de re-simbolizacion a través

de un flujo de aprendizajes (fluidez de informacion y conocimientos en los saber hacer),
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interaccionan una serie de dindmicas relaciénales que se instituyen a través de juegos.
consensos, negociaciones y conflictos, resistencias y boicot unos soterrados. otros ocultos; asi
como una serie de prdcricas subjetivas como el ocultar el proceso de saber resolver (codigo
oculto), no documentar el texto signico (codigo ciego):; no resolver en los tiempos y
requerimientos acordados (caja negra cognitiva) las habilidades y destrezas cognitivas del
saber resolver el problema planteado, con el lenguaje de programacién que se pretenda
utilizar, cumpliendo las condiciones tecnologicas del provecto. Es decir, son los tiempos y
pensamientos como los movimientos reflexivos para resolver el requerimiento en un codigo
16gico v coherente (texto signico).

En el proceso de trabajo del software a la medida, consideramos que coexisten tres
procesos simbodlicos de poder yuxtapuestos no definidos, amorfos y complementarios. 1)
conceptualizacion de las ideas-simbolos de los requerimientos del cliente v la aceptacion o
rechazo del software desarrollado, 2) Formalizacidén de los requerimientos en simboles, 3)
procesamiento de los simbolos (disefio) a través de signos (lenguajes de programacion).
reflejando textos signicos que constituyen las rutinas de codigo. Contrariamente a Jo que
insisten las ingenierias del software a través de las herramientas procedimentales de dividir el
proceso de trabajo, estos espacios de poder-saber no estdn separados, por el contrario estan
vuxtapuestos, fluidos horizontalmente en un continnum cognitive. Como ya sefialamos que la
aparente separacion entre disefio y ejecucion no es tal, al estilo taylorista, donde la gerencia
detentaba el saber-poder, como una forma de “restarle poder al trabajador™; en este proceso de
trabajo se yuxtaponen espacios de poder. Cuando se definen y especifican los requisitos. tareas
o rutinas que debera ejecutar el sistema informatico por parte del administrador de sistema. el
arquitecto, el gerente el programador experto, -dependiendo de la organizacion de la empresa-
se conforman las primeras tareas a resolver; cuando se interacciona con los programadores
para plantearles el disefic que integra al software que se va ha desarrollar acontecen los
primeras interacciones de saber-poder que se llevan a cabo a través de una serie de juegos
especificos entre aquellos (el disefiador, lider de proyecto o el administrador de la
configuracion) y los programadores (Desarrolladores, tester, documentador) en la concrecion
de la “coleccion de actividades™ que integraran el Software solicitado (Hammer y Champy.
1994). Para Foucault (1993) en la “microfisica del poder™ el poder no es monolitico, consiste

en una serie de juegos especificos en el que todos los participantes actilan en diferentes niveles
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y con distintas intenciones e intensidades. No se puede pensar en términos del poder al estilo
de Taylor, en el que por un lado estd la administracién o los gerentes con un poder
disciplinario, sefialando normas y procesos que deben se cumplidas. Para Foucault el poder
nunca es enteramente controlado por alguien o algunos, sino que en cada situacion, contexto y
escenarios se reconfiguran nuevos recursos inesperados juegos de poder.

Consideramos que en las interacciones en el proceso de trabajo del Software a la
medida se suceden relaciones de poder intensas y tensas, cuando el agente (administrador del
sistema, arquitecto de software, lider de proyecto, programador experto, dependera del grado
de sofisticacion en la organizacidon de la empresa) interacciona con el programador con un
cierto fin, por ejemplo que se comprenda y aprehenda el problema a resolver, problema que es
planteado a partir de la lista de requisitos, esta interaccion implica una serie de relaciones de
saber y poder. No al estilo de imposicién como sefialan las Ingenierias del Software, sino que
acontece un dialogo, un consenso, arreglos formales e informales en la determinacion de
tiempos y tareas a resolver en los modulos o tareas asignadas. Donde el resolver los problemas
que significa “arreglarselas”, un “arreglo social”, una “légica de programador” que resuelva
los médulos o tareas asignadas, implica una serie de interacciones hacia adentro del proceso
de trabajo (cara a cara) como hacia fuera del proceso de trabajo pero desde el lugar de trabajo
(pantalla a pantalla) y fuera del proceso de trabajo (tiempos de vida personal). Es decir, el
proceso de trabajo supone una yuxtaposicion de los tiempos de produccion y tiempos de vida
del programador, interacciones que se llevaran mas alla del espacio productivo, dependiendo
de sus intereses, motivaciones, intenciones, sentimientos frente al trabajo y aspiraciones
personales, etc. Es decir, la resistencia entendida como un conjunto de acciones individuales v
de grupo son creativas y reactivas, dinamicas con rigideces, resolucion de problemas que no
necesariamente es lo mas eficiente, se conservan las formas, contenidos y transformaciones
del saber-hacer, pero no se satisface “la mejor forma resolver”, solo se “resuelve”, entendido
estas contradicciones y luchas de poder como un proceso, donde la circulacién y
transformacion del saber transcurre como paradigma de poder, bajo el contexto que resolver
un problema asignado implica manifestar y exponer el saber como poder. Ahora bien, el saber
resolver v arreglarselas para resolver constituye la base de la circulacion del saber como
poder, lo cual conduce a una acumulacién del saber tan importante como la acumulacion y

circulacion del capital que sefiala Marx (Capital Tomo 1). Foucault (Vc.34-35) afiade que las
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relaciones entre saber y poder no deben pensarse como si el saber oscureciera las relaciones de
poder v por tanto éstas debieran encubrirse por su carécter represivo, por el contrario Foucault.
invita a que se admita que el poder genera saber, que ambos se mezclan entre si “no hay
relacién de poder sin constitucion correlativa de un campo de saber, ni de saber que no
suponga y no constituya, al mismo tiempo unas relaciones de poder”.

Las relaciones de poder entre los programadores v de €stos con los gerentes v clientes
es temporal, el poder no es fijo, sélo transita entre los individuos, pero el saber-hacer se
acumula en términos de conocimiento y, ello se traduce en poder-saber por quienes participan
v resuelven en un proyecto, va que seran quienes posean una serie de habilidades cognitivas,
destrezas procedimentales que resuclvan el problema planteado, lo cual implica poner en
juego las subjetividades y acciones individuales y colectivas en las interacciones de
acumulacion de poder-saber y relaciones saber como poder entre los que participan en el
proceso de trabajo. Por tanto el saber y el poder en el proceso de trabajo del software no ¢s
causal ni fugaz o, de suma cero. como sefiala Foucault, por el contrario los individuos-
programadores reconfiguran su “posicién” de poder en cada proceso de interaccion con los
otros, pero es frente a los otros que se reposicionan en términos de acumulacién del poder. Por
ejemplo. para que un programador senior se le reconozca como tal, no es por la antigiliedad en
el puesto de trabajo, no son las credenciales formales de estudio, es la habilidad para
solucionar un problema, es la destreza con la cual propone soluciones, es la abstraccion
cognitiva del problema planteado. Es el conjunto de interacciones con los otros, ya sea al
interior del proceso de trabajo como fuera de éste donde acumula saber-poder.

En las interacciones en los espacios de produccion, va sea entre el cliente y el lider de
proyecto, éste v programador, entre programadores y de éstos con el cliente, acontecen una
serie de juegos de poder-saber que se anulan o disipan posteriormente al interaccion que le dio
origen, como plantea Foucault; sin embargo suponemos que si bien es cierta una serie de
juegos v relaciones de poder entre los programadores no resulta una “suma cero” para los
“jugadores™ que participan en el proceso de trabajo: consideramos que hay limites en la
propuesta de Foucault, en términos del saber como transitoria hacia el poder. Burawoy
([1979]. 1989). por el contrario, sefiala que en las relaciones de produccién capitalistas
intervienen una serie de acciones individuales, gerenciales, patronales que pueden

monopolizar el poder, que mantienen el poder no necesariamente centrado en las paredes o
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limites de las y para las interacciones como sefialaba Foucault; sino un poder que se crea,
revalora y reproduce en el proceso mismo del trabajo a partir no solo de las interacciones,
sino que dichas interacciones se circunscriben a un juego e inter-juego que en el caso del
proceso de trabajo del software hemos denominado juego por resolver un problema a tiempo
Dicha denominacion no es fortuita, se sujeta a la presion del tiempo asignado al modulo; asi
como a las contingencias inherentes a la eficiencia o no de la solucion propuesta; asi como
acciones subjetivas de los individuos como puede ser intra-subjetividades como las
expectativas, angustias, emociones y sentimientos involucrados en la respuesta; o bien las
inter-subjetividades situadas en la interaccidn con otros para resolver a tiempo. Ambos planos
de la subjetividad de los individuos permea al proceso de trabajo.

Burawoy, sefiala que el monopolio del poder, refleja determinados conocimientos
tacitos vy explicitos como: habilidades, destrezas, experiencias, emociones, sentimientos,
formalidades en el proceso, etc. (Burawoy, [1979], 1989:102 ss). Conocimientos que refuerzan
el saber-poder de quien monopoliza (el taylorismo es el mejor ejemplo). Si hay quien
monopoliza, esta claro que existe aquel que se le arrebata el poder, es decir, se rompe con el
planteamiento de Foucault quien sefialaba que el poder no se arrebata, no se quita, sino que se
generaba y culminaba en las interacciones de los individuos. La nocién de monopolio del
poder sefialado por Burawoy, para el caso de las interacciones entre programadores de
software, es importante porque nos permitird conocer cuales son y como se configuran los
juegos por el poder y el desplazamiento del conflicto entre quien intenta monopolizario y los
que detentan el saber-hacer en la programacion.

En el proceso de trabajo, paralelamente a los juegos de resolver a tiempo y las
dimensiones subjetivas que le atafien, consideramos que se verifican una serie de dindmicas y
practicas conflictivas, de confrontaciones abiertas unas, soterradas otras; como el ocultar
cddigo, otras institucionalizadas, manifiestas, como no documentar el codigo; y otras mas de
indole subjetivo como el sabotaje, que se traducirfa en la renuncia, en no resolver a tiempo, en
no cumplir con tiempos.

Consideramos que estos enfrentamientos, pugnas, conflictos y resistencias no se
suceden solo por las luchas por el monopolio del poder sino que configuran como respuesta al
gjercicio del poder a través de una serie una constelacion de practicas subjetivas, como los

arreglos sociales, el arreglarselas, que se constituyen como negociaciones, consensos y juegos
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no por el poder, sino como “la otra cara del consenso” por el poder, expresada a través de una
serie de interacciones cotidianas del proceso de trabajo como un sentido subjetivo del trabujo
como aprendizaje que comprende una serie de juegos, arreglos y consensos que se configuran
a partir de una serie de intra-subjetividades, como satisfacciones relativas (interpretacion de
intereses, intenciones o motivaciones que conduce a los individuos a intensificar o reducir las
interacciones en las relaciones de poder). El conjunto de satisfacciones relativas estarian
dadas por: familiarizaciéon con los conocimientos utilizados; aprendizaje de nuevos
conocimientos (dentro o fuera del procese de trabajo); habituacidn a los sistemas de
produccion en la empresa, etc.; la ejecucion o consideraciéon intra-subjetiva de dichas
satisfacciones relativas por parte de los programadores (en algin grade no cuantificable)
bastaria para que el individuo sefialara o considerara la existencia de un aprendizaje, o lo
contrario, la insatisfaccion por el aprendizaje, llevara al individuo a reducir la relaciones de
poder en el proceso de trabajo o bien hasta renunciar a la empresa. La satisfaccién relativa, o
insatisfaccién por el aprendizaje forma parte no sélo del juego de resolver a tiempo (Burawoy)
también s¢ integra a las relaciones de conflicto en el trabajo (Eduwards).

El conjunto de satisfacciones e insatisfacciones relativas en el aprendizaje se traducen
en una forma de juegos de poder, con tensiones, pugnas y conflictos, que denominaremos por

4128 X . .
”, que podriamos definirlo como una accidn

el momento como “‘juegos por resolver a tiempo
cognitiva por resolver y solucionar un problema dado, lo cual no quiere decir que la solucién
sea la mas eficiente y la variable tiempo es una condicion del proceso de trabajo, medido el
tiempo en horas-hombre concertadas -y en algunos casos impuestas- entre el administrador de]
proyecto y los programadores. El juego de resolver a tiempo, implica varios temas, uno de
ellos es el conflicto -que no abordd del todo Burawoy- como las reglas informales que
constituyen el juego de resolver a tiempo; juego que se constrifie a una serie de complejidades.
que tienen que ver con el hecho que los programadores formalizan cual es el procedimiento
abstracto-algoritmico para solucionar un problema, esta formalizacion se concreta en el texio
signico que debe ser consistente en la logica hacia el interior del algoritmo (que no haya

inconsistencias) y hacia el resto de las soluciones que se presenten (compatibilidad con los

otros modulos); tanto la ausencia de inconsistencias e incompatibilidades representan una

' NO quiere decir, que las satisfacciones reiativas sean el conjunto de las interacciones que convergen en el

proceso de trabajo del software. sin embargo nos concentraremos en este punto, ya que el anterior apartado se lo
dedicamos a la interaccién cliente-lider de proyecto.
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condiciones del significado de resolver a tiempo, que no es otra situacidén que cumplir con el
desarrollo de los algoritmos que integran los mddulos y entregarlos en las fechas sefialadas en
el plan de trabajo del proyecto.

Otra condicion del sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje es aquella que tiene
que ver con el que y el como resolver el problema planteado, ello no significa no conocimiento
formal del proceso, sino una problemitica del tipo cognitivo, es este proceso reflexivo que esta
influenciado por la subjetividad, entre el gue y el como resolver el problema, que no es otra
cosa que una amplia gama de posibilidades, ya que no existe “un Unico mejor camino”,
proceso que no lo resuelve por si mismo como individuo, sino gue la solucion implica una
serie de reglas no formales en el juego de resolver que estan embebidas en dos planos de la
inter-subjetividad en la interaccion con otros, en dicha interaccién entran en juego
experiencias, habilidades, destrezas, etc. y el plano intra-subjetivo que hace alusion al hecho
de internalizar, interiorizar, aprehender el problema a resolver. En 1939 Roehtisberger y
Dickson (citador por Burawoy, [1979], 1989:105), sefialaban que “los trabajadores tiene sus
propias reglas y su propia logica, que en la mayoria de los casos estdn en contradiccidn con las
que les han sido impuestas™.

Otra condicion del sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje tiene que ver la
nulidad de “un Unico mejor camino™ para resolver los problemas planteados, implicitamente
significa una igualdad cognitiva entre aquellos que participan en el proceso de trabajo, donde
los gerentes y lideres, clientes y programadores; colaboran por consenso, bajo arreglos
informales para resolver que toman la forma de una serie de juegos, que parten de una regla no
escrita: igualdad cognitiva; igualdad que no significa que el disefiador conozeca el cono y
porque se va resolver un problema, sino igualdad cognitiva en términos de que el disefiador
conoce el gue resolver, pero el como y el porque es parte de los programadores, parte
sustancial del desarrollo, donde los juegos de saber-poder tienen un contexto de
indeterminacién de las normas aplicables. Al respecto Ditton, sefiala que las reglas al interior
del proceso de trabajo se fortalecen con la participacion activa de los estratos menores de la
gerencia e incentivando la presentacion de juegos (citado por Burawoy, [1979], 1989:106).
Burawoy concluye y demuestra en su amplia obra, que cuando se llevan a cabo los juegos
éstos no son independientes y no se conspira contra la empresa; por el contrario se lleva a cabo

un proceso complejo entre gerentes y trabajadores, para que cada uno de los “jugadores”
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desarrolle habilidades, destrezas y conocimientos necesarios para “arreglarselas” en el
cumplimiento de las exigencias productivas (numero de piezas, cantidad de operaciones
técnicas, etc.). Por ejemplo en e/ juego de resolver a tiempo un requerimiento exige capacidad
de abstraccion y habilidad cognitiva para redactar un texto signico que resuelva un problema;
es decir los programadores en ¢l desarrollo de software deben solucionar el problema, en
interaccion con los otros, pero los programadores deben “arregldrselas” para escribir las
lineas de codigo, solucionar el problema; es verdad que pueden acudir con un programador
mas habil, con el lider del proyecto, con librerias o ayudas en comunidades virtuales en
Internet, etc., pero hacia el final, son los programadores quienes redactan los algoritmos. Los
conceptos de “arreglérselas”™ v “arreglos soctales™ permitira explicar parte del juego informal
de resolver a tiempo.

El arregldrselas para resolver un problema tiene que ver con el uso de las
herramientas procedimentales que definimos al principio, con los lenguajes de programacion,
con ¢l uso correcto de las plataformas tecnoldgicas, e incluso una negociacion densa entre el
lider o el disefiador del modulo con el programador, bajo la posibilidad de que el
planteamiento del disefiador no siempre es el mds idéneo. Burawoy ([1979]. 1989:106)
demuestra que no basta una orientacion instrumental para llevar a cabo el arregldrselas en el
proceso de trabajo, sino que existe todo un conjunto de reglas informales que constrifien ¢l
juego. En el caso del proceso de trabajo del software. las condiciones que permiten una
colaboracion conjunta entre lideres o administradores de proyectos con los programadores se
circunscribe a una serie de arreglos sociales no escritos, como es el caso cuando el gerente o
lider de provecto esta estimando el costo del proyecto, éste agrega un remanente de horas a
favor del programador, para que asi el programador cuente con un tiempo “extra” para
prevenir cualquier incidente en el cumplimiento de “resofver a iiempo”. ademdas este
remanente en caso de atraso no significaria costos para la empresa, puesto que va estan
calculados en base a la experiencia; otro consenso es el hecho de permitir que el programador
cuente con acceso al Chat en horas de trabajo, tengan cuentas personales (Yahoo, Hotmail,
etc.); por el lado del programador éste corresponde, cediendo espacios de su vida fuera del
trabajo, como resolver parte del problema en la casa; o bien investigando por cuenta propia en

libros. tutoriales, Chat-room. blogs personales. entre otros tipe de actividades individuales.



Otra caracteristica importante en la participacién del juego de “arregidrselas’ y tiene
que ver con el sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje, es decir los trabajadores
participan en el juego para obtener un conjunto de satisfacciones relativas que tienen que ver
con el rompimiento de la monotonia, el desgaste fisico, minimizar el aburrimiento, Para el
caso de la industria del software prevalece un desgaste mental, un conjunto de relaciones de
poder basados mas en la habilidad cognitiva para resolver problemas mediante algoritmos. La
bisqueda en la solucién de un problema implica no sélo el juego de resoiver a tiempo y las
reglas no formales de “arregldrselas™ y los “arreglos sociales”, también la participacion de la
gerencia en el juego a través del hecho que el proceso de trabaje implica o supone una
yuxtaposicion de la jornada de trabajo, los tiempos de vida y los ambitos simbélicos del
programador. Superposicion que no es ignorada en el proceso de trabajo, lo cual supone una
ruptura entre las fronteras de la fabrica tradicional, ampliandose la jornada de trabajo,
comprendiéndose una participacién constante del trabajo simbélico del programador, maés alla
de los limites temporales de la jornada de trabajo o los fisicos que impone las paredes de la
empresa. Por tltimo abordamos, una tercer regla informal hace referencia a poseer “légica de
programador”, regla informal que esta relacionada con las satisfacciones e insatisfacciones
como son los deseos, motivaciones, sentidos y construccion de significados que tiene que ver
con la obtencion de satisfacciones relativas, que en conjunto son resultado de un contexto de
relaciones de poder, luchas, contradicciones, consensos y negociaciones que se propagan no
solo en el proceso de trabajo, sino que se expanden mas alla de la frontera de la jornada de
trabajo y abarca los tiempos de vida del programador y ambitos simbélicos como aquellos
espacios privados de autoaprendizaje, espacios virtuales de interaccion que conforman parte
del saber-hacer, espacios de poder que no necesariamente comparte con [os otros
programadores.

Para Burawoy, los juegos establecidos por trabajadores y gerencia en el piso de la
fabrica no se constituyen contra la empresa, como sefialan Elton Mayo y Cornelius Castoradis
(Burawoy, [1979], 1989:107), no son solo un resultado instrumental de un contexto de luchas,
contradicciones y negociaciones que se propagan dentro de limites definidos por las
necesidades de salarios y margenes de beneficios a favor de los trabajadores; también son
consecuencias de los deseos, motivaciones v necesidades radicales de una nueva concepcion

del trabajo, de un codigo aldgico asi como la obtencion de satisfacciones relativas. Estas ideas
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de Burawoy en parte nos auxilian para comprender el proceso de trabajo simbolico del
Software, en el entendido que las empresas estudiadas, estdn mas interesadas en el juego de
resolver a tiempo, bajo las normas informales de arregldrselas; donde el “arregldirselas”
significa un trabajo de colaboracion entre los que intervienen en el proceso de resolver a
tiempo, ésta colaboracién no necesariamente corresponde al contexto de la jornada de trabajo,
sino que también implica romper con la regulacion de la jornada de trabajo, supone una
yuxtaposicion entre mundos de trabajo y mundos de vida del programador; por ejemplo un
programador que por razones de falta de experiencia, informacién disponible, etc., no termina
por solucionar un problema especifico, motivo por el cual acude a otro individuo, el cual
puede ser el compafiero de trabajo, el lider del proyecto, el programador senior. el
programador-virtual, por Internet, acceder a informacion disponible en blogs, portales del tipo
wiki, etc. consiguiendo la informacién que le ayuda u otorga ideas o conceptos para resolver
parcial o totalmente el problema. Este conjunto de decisiones-acciones del programador van
mas alla de una alineacion instrumental, se colocan mas en el aspecto de las satisfacciones
relativas que ya denominamos al principio de este apartado como sentido subjetivo del trabajo
como Aprendizaje por parte del programador, medida subjetiva que podria determinar si
continua laborando o no en la empresa.

El saber-poder en el proceso de trabajo, el conjunto de arreglos sociales formales ¢
informales, asi como el conjunto de subjetividades presentes en el sentido del aprendizaje
como las satisfacciones e insatisfacciones relativas, son cualidades que Foucault, considera
como relaciones de saber-poder, donde la resistencia creativa y dindmica de los
programadores a través de los acuerdos, consensos, negociaciones descritas, parecerian
explicar el proceso de trabajo en el software; sin embargo, paralelamente se configuran
conflictos v resistencias en el proceso de trabajo, unas veces soterrado, otras explicitamente
presentes en dichos consensos. Consideramos que en el proceso de trabajo coexisten los
siguientes conflictos:

1.- Conflicto abierfo de la resistencia en el proceso de resolver a tiempo. En los
contenidos subjetivos del juego por resolver va descrito estan contenidos una serie de
conflictos y resistencias entre implementar procesos que las normas disciplinarias imponen. o
bien las tareas o disefios que asigna la administracion al programador, frente a la “libertad™

del programador de elegir el mejor camino por resolver un algoritmo.Aunque, como sefialaba
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Burawoy, pareceria ser una “sumision voluntaria” ¢ en términos de Tripier una solucién entre
“igualdades cognitivas”, coexisten practicas concretas de resistencia, conflictos, choques de
intereses que estan impregnados en las reglas informales del juego (Edwards P.K. y Hugo
Scullion [1982], 1987; y Baethge M.y H. Oberbeck [1986], 1995). Las resistencias abiertas
que identificamos son aquellas mas comunmente citadas por los entrevistados y las ingenierias
del software: documentacion insuficiente de las rutinas de cddigo y practicas de ocultar
codigo. Esta accion de los programadores estd suficientemente ilustrada por la ingenieria del
software, en el proceso mismo del trabajo. Es una lucha manifiesta entre disefiadores y
desarrolladores, la administracion genera e implementa una serie de métodos para verificar la
documentacién y los programadores documentan lo menos posible, utilizan nombres de
variables que solo ellos conocen el significado, etc., la administracion implementa normas
disciplinares para que los programadores desarrollen “cddigo limpio” autodocumentable, es
decir que sea sencillo de comprender, y en caso contrario que los programadores documenten
y anoten los comentarios necesarios que expliquen el texto signico construido. Sin embargo,
en la practica cotidiana de los programadores de software a la medida no documentan del todo,
aun que existen metodologias orientadas a crear objetos-bibliotecas con repositorios de cadigo
no estan eficientemente documentadas; aunque existen lenguajes de programaciéon como Java
que estan estructurado de tal forma, que se debe documentar el codigo cuando se esta
desarrollando el o los algoritmos. Atin asi el programador oculta cddigo o bien “engafia” al
sistema, suscribiendo caracteres que validen “la documentacion™ sin haber documentado
eficientemente.

2.- Conflicto larente: coexiste un comportamiento concreto pero soterrado, no abierto,
las acciones no son explicitamente conflictivas, estan latentes, presentes pero sin poder ser
percibidas prontamente. Para el programador “ocultar cdédigo”™ o no documentarlo
eficientemente lo justifica sefalando que describirlo es complejo, ya que la “logica de
programador” es resolver a tiempo, arreglarselas para resolver, no es su tarea el escribir el
como se resolvid, es una “caja negra” que resuelve el problema pero no “sabemos como
opera’.

3.- Conflicto institucionalizado: por ejemplo, se reconoce que no hay software libre de

fallos (no hay cerro errores), es complejo medir la eficiencia y calidad en el software (no hay
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cero defectos), no se entrega a tiempo (no hay justo a tiempo), entre otras incertidumbres que
hacen complejo el desarrollo de software.

4 - conflicto implicito: hacemos referencia a aquel conflicto que no se expresa en una
accién concreta, pero esta presente en la estructura de la situacion del conflicto. Por ejemplo,
cuando se les pregunto a los entrevistados como es que resolvian un algoritmo, sefialaron una
serie de caracteristicas formales-informales, desde las aprendidas en la escuela, pasando por la
auto-capacitacion, hasta el conjunto de habilidades desarrolladas en el trabajo a través de la
experiencia; sin embargo, la respuesta de un programador resumié el amplio espectro de
respuesta en una frase: Entre las habilidades y la subjetividad “...es habilidad ;no?... es don.
se pude decir don...pero... hay personas mas habiles” (Programador CB3 DASA-ETI). La
auto-capacitacion esta presente en el discurso de los programadores quienes tienen una fuerte
interaccion virtual de auto aprendizaje. Esta profesion esta penetrada por una interaccion
virtual yva sea de aprendizaje, o bien para resolver problemas fuera del espacio productivo.

5.- Conflicto estructural del poder: Las ingenierias del software han construido una
seric de herramientas procedimentales y normas disciplinares que constrifien y regulan el
proceso de trabajo, se imponen como poder-saber en la organizacion del trabajo, divide los
espacios de trabajo, propone que el programador es “un componente” mas que solo debe
maquilar software, como respuesta-resistencia esta el conjunto de acciones subjetivas de los
programadores, destacando el sentido subjetivo del aprendizaje. La construccion social del
conocimiento estd mediada por una interaccion que necesariamente implica una intencion por
parte de aquel que posee destrezas, habilidades y experiencias sobre el menos experto. Las
interacciones que dan lugar a los arreglos v consensos no estan libres de intenciones.
motivaciones, intereses, etc. El aprendizaje esta mediado, por un lado por las subjetividades
del que posee menos habilidades y destrezas y, por el otro lado, el individuo con mas
experticia, guiado por sus intenciones, su cultura, emociones. intereses; selecciona y organiza
los estimulos que se ponen en juego en la interaccidon a través de la implementacion de
herramientas v signos. Coexiste una primigenia division social del trabajo, explicada por la
cada vez mas latente la presion estructural de las “nuevas” ingenierias en la transformacion del
proceso de trabajo en la industria del Software. Del proceso artesanal del software de la
década de los sesenta a la intencionalidad de un proceso sistemético moderno del software,

donde el mejor ejemplo son las fabricas de software. Entre estos dos periodos del proceso de
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trabajo del software median una serie de transformaciones estructurales de conflicto por el
poder, que podemos sefialar dos posibles trayectorias: particion del proceso de trabajo: de un
disefio y desarrollo centrado y concentrado en el programador en la etapa artesanal, se ha
dividido en el disefio/requisitos por un lado y el desarrollo/calidad por el otro. Lo cual no se
contradice con el hecho de que el programador esta presente en ambas, como hemos sefialado,
debido a que estamos hablando del software a la medida para las empresas estudiadas. Sin
embargo esta transformacion estructural (que se aplica en las fabricas de software) esta
presente subjetivamente en el proceso de trabajo. También con la separacion de las
herramientas-inmateriales 'y el signo/simbolos. hacemos referencia al hecho que las
ingenierfas informaticas (ing. del software; ing. de requisitos; ing. de la usabilidad o
ergonomia del software entre otras) han formalizado un conjunto de herramientas inmateriales
(va descritas) para desarrollar codigo bajo  “buenas practicas”, bajo metodologias
comprensibles para la gerencia, a la usanza de ford-taylor en la industria del software est4
cuajandose una divisién social del trabajo, por un lado las herramientas-inmateriales v por otro
lado el simbolo, entendiendo por éste al conjunte de simbolos abstractos-cognitivos que
constituyen el sistema informatico.

6.~ Conflicto estructural- explicito. se configuran dos acciones concretas de resistencia,
una a nivel del proceso de trabajo y otra a nivel de estructura. En el nivel del proceso de
trabajo para las empresas de software a la medida cobra relevancia un modo de produccion
agil. Donde no prevalece la divisiéon disefio/desarrollo, no se sigue una metodologia en
especifico, sino el resolver conforme se va planteando el problema, es 4gil, no es burocratico,
sino horizontal. Es agil, porque no se conforman equipos de trabajo complejos, sino que se¢
aplica la revision entre pares. Es decir, hay dos programadores intercambiables para resolver
el problema, se intercambian sin previo aviso, la documentacion es la minima, la solucién no
esta en la documentacion del codigo, sino en la claridad con que se escriba el codigo. Modo de
produccion libre. a nivel estructural el modo de desarrollo del software de coddigo libre se
erige en un conflicto abierto con el modo de desarrollo del software libre. En el primer modo.
se da prioridad a compartir el codigo, antes que las herramientas de desarrollo, se prioriza la
logica del programador y desarrollar codigo entendible, auto-documentado. La solucién del
problema no estd en la documentacion del codigo, sino en el acceso al codigo para que otro

programador lo haga maés transparente, mas limpio, “menos ciego™ EI conjunto de
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herramientas-inmateriales que se estructuran en torno de las comunidades de codigo libre no
estan orientadas a dividir el conocimiento como en las herramientas del software privado.

La afliccion del software estd medida por una constelacidn de dimensiones subjetivas
en el saber-hacer del proceso de trabajo. conjunto de saberes que se bosquejan como una serie
de arreglos sociales formales e informales que concurren en el proceso de trabajo. Sin
embargo, implicitamente las resistencias estan embebidas en la solucion de los problemas
planteados, procedimiento cognitivo que no necesariamente es el mas eficiente 6 que “es el
unico mejor camino”, lo imprevisible, lo contingente, la incertidumbre forma parte de proceso

de crear signos a través de simbolos.

Sintesis conceptual

La afliccion del software estd presente en el proceso de crear signos a través de simbolos. la
redaccion del texto signico que configura los algoritmos estd constrefiida por un doble
proceso, a nivel macro-meso y otro a nivel microsocial; el primero tiene que ver con las
distintas ingenierias del software que se erigen como normas disciplinares y los distintas
normas de calidad, metodologias, ciclos de vida, etc. que se conforman como herramientas
procedimentales; tanto las normas como las herramientas son promesas de “delimitar” la
afliccion del software, de instaurarse como “el Unico mejor camino™ para resolver
eficientemente en el proceso de trabajo a través de generar practicas y dinamicas que induzcan
desarrollar codigo transparente, codigo almacenado, codigo encapsulado, codigo despejado.
etc. Es decir que se genere un texto signico claro, documentado. que sea evidente para el
mantenimiento vy la actualizacion del software. Las instituciones, las redes, las politicas
gubernamentales, las estrategias empresariales, etc. se erigen como una barrera cognitiva,
como “observadores” que promueven normas y herramientas en un proceso de trabajo que es
agil v fluido. A este nivel macro, lo definimos, como la intencionalidad de generar “fabricas
de saberes”. A nivel microsocial, el proceso de simbolizacidn y significaciones en el trabajo.
concurren una serie de configuraciones objetivas y subjetivas en la redaccion del texto signico
que es creado a través de una serie de dimensiones que podemos sintetizar entre tiempos-
pensamientos y movimientos-reflexivos que estan embebidos en una serie de constelaciones
subjetivas v un fluyjo de aprendizajes. Las primeras estdn comprendidas por tres

subdimensiones: subjetividad creativa. que es el proceso de construccion de simbolos en el
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disefio de requisitos; la subjetividad signica, es la transformacién de los simbolos a través de
signos (lenguajes de programacion) en textos signicos; la subjetividad que se objetiva, se
refiere a la independencia del software del proceso de trabajo (pirateria, clonacion, eic.) y la
dependencia del software de implementarse en las instalaciones del cliente (curva de
aceptacion y rechazo social). As{ como la objetivacidn de la incertidumbre y contingencias
presente a través de las aflicciones del software en la programacion modema.

Los flujos de aprendizaje en el proceso de trabajo, hace referencia a tres
subdimensiones: las dinamicas relacionales, practicas subjetivas y satisfacciones relativas,
estan intercaladas sucediéndose continuamente cada una de las rutinas o coyunturas que le
integran, estan enlazadas por un sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje. Las dinamicas
relacionales, se integran por una serie de consensos y juegos, de negociaciones y conflictos, de
resistenicias y sabotajes; éstas dinamicas se generan a fravés de una serie de satisfacciones
relativas que se traducen en significaciones y sentidos, posiciones y miradas del trabajador
cognitivo frente al trabajo que dan forma a un conjunto de arreglos sociales para resoiver los
problemas planteados en el trabajo, “arreglarselas” dentro o fuera del proceso de trabajo; sin
embargo, resolver de la mejor manera, hacer frente a los detalles que debe contener una
redaccion signica compleja, implica que el trabajador cognitivo “disponga” de su creatividad
y abstraccion necesaria para resolver, a este proceso le denominamos logica de programador y
caja negra cognitiva. Entre las dindmicas relacionales y las satisfacciones relativas, tercian un
sistema de practicas subjetivas embebidas en el saber hacer, como es una documentacion
insuficiente para ocultar cédigo; no documentar el proceso a través de generar codigo sucio;
evitar comentarios y encubrir algoritmos desarrollando codigo ciego; no resolver de la mejor
manera, s6lo resolver el problema sin que medie una eficiencia creativa (sabotaje cognitivo). o
bien, no resolver a ftiempo, sobrepasar los tiempos de programacion acordados (boicot
cognitivo). El sentido subjetivo del trabajo como aprendizaje, esta cosificado por una serie de
configuraciones subjetivas a nivel microsocial, que tiene que ver con los intereses ¢
intenciones, motivaciones y representaciones, as{ como sentidos y significaciones del
programador frente a la pantalla. En estas configuraciones es donde cuaja el sistema de signos
y simbolos que integran el software, de la consistencia y coherencia interna es donde se genera
un aspecto de la afliccion del software, entre los tiempos-pensamientos y movimientos

reflexivos “creados a mano™ es donde fragua el saber hacer y el saber como poder.
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Software libre significado disponible en http://es. wikipedia.org/wiki/Software libre
Acceso 15 de octubre de 2007.
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Casa abierta al tiempo

Guia de entrevista para gerentes de empresas desarrolladoras de software

Esta entrevista tiene por objetivo hacer un diagndstico de las nuevas formas de trabajo que se configuran en el marco de las Tecnologias de la informacién y
Comunicacion. La informacién que aqui se provea sera andnima, se utilizara solo con fines académicos y una vez agrupada y analizada sera proporcionada a
las empresas encuestadas para que sea utilizada en el disefio de politicas de calidad, eficiencia y productividad. En ningun caso se proporcionara informacion
de un establecimiento en particular, garantizandose la confidencialidad

Nombre de la empresa:

Entidad y municipio o localidad:

Numero de folio:

Hora de inicio;

Fecha de aplicacion:

Codigo de la entrevista:

l. LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESAS DESARROLADORAS DE SOFTWARE,

TEMA PREGUNTAS BASICAS COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES
1) Laempresay |Indagar sobre las tres principales razones de éxito de | ;La tecnologia es la adecuada o bien, el | Llevar una lista de las principales
su entorno la empresa dentro de la industria del software. Enlc | pago de patentes o derechos significa herramientas tecnoldgicas en cuanto
rejativo a: una perdida competitiva? A: L.enguajes de programacion,
1. Entorno de la Tecnologia utilizada. ¢ El capital humano, posee las B. Plataformas tecnoldgicas
2. Capital humano clasificaciones adecuadas, los C. Bases de datos.
3. Capacidades creativas del programador. conocimientos suficientes?
¢ Los programadores son creativos, Llevar una lista de las principales
En caso de no haber éxito, que explique las razones, | poseen las habilidades y destrezas que | capacidades, destrezas y
en funcion de como las “presente” el entrevistado. los proyectos requieren?. habilidades de los programadores.
2) Calidad vy L(;La calidad de los proyectos generados en su ¢ Por qué considera que es satisfactoria | Presentar una hoja en blanco,
productividad de | empresa son satisfactorios?. cuales son los principales argumentos? | Que dibuje un esquema conceptual
la empresa. ¢ Los equipos de trabajo, como se sobre el proceso del proyecto, asi

¢ En fa productividad y calidad en el desarrollo de un
proyecto, han side eficientes los equipos de trabajo,
los programadores?

¢ Que factores y en que orden consideraria usted, que
debe desarrollarse un proyecto para que sea
eficiente?

¢ Una metodologia de calidad: CMM, SPICE, 1SO 900,
etc. usted considera que son suficientes para
| desarrollar proyecto con calidad?

organizan, cuanto duran, quien los elije y
como se distribuyen las tareas?

¢ Por lo regular, cual es el proceso de
calidad en su empresa y como miden ia
productividad de los programadores?

¢ Existen otros factores importantes de
calidad y productividad que no se
aplican en su empresa?, i Por qué no se
aplican?, ; Cuales son las barreras 0
impedimentos?

como el de revision de la calidad y la
productividad

En este esquema conceptual,
hacer hincapié en aquelios
“segmentos” donde se
concentren los principales
problemas de calidad y
productividad.
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TEMA PREGUNTAS BASICAS COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES
3. Caos En diversa literatura, se cita que los proyectes de SW | ¢ Por qué considera que estos son los Presentar tarjeta 1 sobre los

organizativo e
incertidumbre.

constantemente no se entregan a tiempo, no cumplen
las expectativas de lo que el cliente solicito, el costo
inicial se modifica, etc., esto, porque la industria esta

en una fase de “caos crganizativo”
¢ Hasta donde es cierto esto?,

£ Qué perspectivas le ve a esta incertidumbre?

¢ Cudles son los principales factores de este "caos

organizativo”, de esta incertidumbre?

factores mas importantes de dicho "caos
organizativo?

¢ Existen otros factores importantes que
también han infiuido en dicha situacion?

¢ A su empresa como le ha afectado
esta situacion?, ; Qué medidas se han
tomado al respecto?.

factores que han influido en este
“caos organizativo”

En su hoja de respuestas marque
los que el entrevistado sefale
segun el orden e importancia que
él o ella sefiale.

De ser posible, guiela
entrevistado a hacer un mapa
conceptual

4. Crisis del
Software o
afliccion crénica.

Se considera por la literatura especializada que el
desarrollo de Software, esta en una fase de “caos
organizativo”, en un periodo de fuerte incertidumbre
en el desarrollo de proyectos, lo cuat en su momento
(fines de los setenta) la Ingenieria del Software, le
denomino “crisis del Software”, y tambien como
“afliccion crénica del software”, entre otros conceptos.

Esta crisis se debe a varios mitos y
representaciones erreneas de o que es
ef proceso de desarrollo del Software:

Permitir que el entrevistado plantee
desde su perspectiva la existencia o no
de esta “crisis” o “afliccion” del Software

Presentaries el esquema de
Gartner de las “Fases de las
Empresas de Software”

En este mapa, permitir que el
entrevistado plantee su
perspectiva de estas etapas.

Il. CONTRATACION Y DIVISION DEL TRABAJO

TEMA

PREGUNTAS BASICAS

COMPLEMENTARIAS

OBSERVACIONES

1. Contratacién
de
programadores

2. Tipode
contratacion

3. Contratacién
de
programadores
Off-Shore

¢ Cuando se contrata a un programador,
cuales scn los principales requisitos
formales: tipo de profesion, ingles,
conccimientos tecnolégicos, afios de
experiencia, etc. ?,

&Y cuales los infermales: habilidades,
destrezas, creatividad, etc.?.

¢En la empresa, les proporcionan cursos?, 4 El
programador participa en la propuesta, en los contenidos
de estos cursos?, ¢ Por que?,

¢ Los programadores, por iniciativa propia estudian
lenguajes de programacion, bases de datos o
plataformas tecnologicas?, ¢ Estos cursos son virtuales o
presenciales?

Orientar la entrevista hacia el tema
del conocimiente formal, tacito, y
aprendizaje y habilidades no
codificada para conocer las
razones por que predomina n la
contratacion de los
programadores.

¢(En su empresa, como es el tipo de
contratacién para los programadores?

i Por qué se elige este tipo de centratacién?

Indagar sobre las ventajas de este
tipo de conirataciones.

,En su empresa han contratado
programadores “extras™?

¢ En st empresa han contratado
programadores “free [ance™?
(independientes)

¢ Por qué se han contratado este tipo de
programadores?

Indagar sobre que es lo que leva a
este tipo de contrataciones: El
proyecto, el “peso” de |a nomina,
la especializacion de éstos
programadores, efc..
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[ TEMA

PREGUNTAS BASICAS

COMPLEMENTARIAS

.

OBSERVACIONES

1. Contratacion
de
programadores

2. Prototipos de
los moédulos
desarrollados
por los
programadores

3. Innovacién en
el proceso de
desarrollo de un
proyecto.

4. Contratacién
de
programadores
Off-Shore

¢,Si de usted dependiera contratar a los
programadores, cuales serian los
principales requisitos formales:

tipo de profesidn, ingles, conocimientos
tecnoldgicos, afios de experiencia, etc.?,

¢ Y cuales los informales: habilidades,
destrezas, creatividad, etc.?.

;Cuéfes son para usted las principales habilidades y
destrezas de los programadores de su empresa?

¢ Cuales son las principales debilidades de los
programadacres?

Orientar la entrevista hacia el tema
del conocimiento formal, tacito, y
aprendizaje y habilidades no
codificada para conocer las
razones por que predomina la
contratacion de los
programadores.

Que opinion tiene del siguiente comentario:
Uno de los requisitos para todo
programador, con el fin de verificar calidad
y eficiencia de las LDC desarrolladas, es
generar prototipos en un corto tiempo (Dias
0 semanas)

Estos prototipos permiten verificar errores y
compatibilidad en las distintas partes del
programa, ademas de la integracion entre
los distintos médulos del mismo proyecto.

Sin embargo, el desarrollo de estes prototipos encuentra
su reves en {a carencia de REUTILIZACION de las LDC
que camponen los distintes médulos del proyecto.

¢, Como salvar esta contrariedad?; 4 Esto implica que se
esta en la "edad” de (a piedra en el desarrollo de SW, al
no poder reutilizar rutinas o LDC?.

Orientar al entrevistador, en el
hecho de que si existen desarrolio
de PROTOTIPOS porgue existe un
grado importante de
INCERTIDUEMBRE en las
empresas de SW.

En que era del Software estamos:
Presentar mapa de GARDENER

Si en el desarrollo de LDC por el
programador, éste debe de hacer uso de
sus capacidades creativas, de
concentracién, de sus habilidades de
inventar, de innovar, de sus potenciales
coghitivas para conceptualizar las
necesidades, los requerimientos del
proyecto solicitado por el cliente
& Qué hace la empresa para motivar esta
capacidad de innovacion?

¢.Se le proporcionan cursos especiales al programador?,
i El programador participa en la propuesta, en los
contenidos de estos clirsos?,

¢ Los programadores, por iniciativa propia estudian
lenguajes de programacion, bases de datos o
plataformas tecnoldgicas?, éstos cursos son virtuales o
presenciales. ; Existe resistencia o apatia por parte de
los programadores a participar en cursos?

Presentar un mapa conceptual, de
que las empresas desarroliadoras
de SW son altamente innovadoras
de conocimiento nuevo y Gtil.

¢ Usted ha contratado programadores
"extras™? s En su empresa han contratado
programadores “free lance”?
(independientes)

¢ Por gué se han contratado este tipo de '
programadores?

__| programadores, etc.

Indagar sobre que es lo que
conduce a este tipo de
contrataciones: El proyecto, el
“peso” de la nomina, la
especializaciéon de éstos
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Casa abierta al tiempo Lideres de proyecto
TEMA PREGUNTAS BASICAS COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES
9. Crisis del Se considera por la literatura especializada que el Esta crisis se debe a varios mitos y Presentarles el esquema de

Software o
afliccién crénica.

desarrollo de Software, esta en una fase de “caos
organizativo”’, en un periodo de fuerte incertidumbre
en ¢l desarrollo de proyectos, lo cual en su momento
(fines de los setenta) fa ingenieria del Software, le
denomine “crisis del Software”, y también como

“afliccion crénica del software”, entre otros conceptos.

representaciones erréneas de lo que es
el proceso de desarrollo del Software:

1. Por tradicion, se considera que la
tarea de programacion es una actividad
individual y privada, de modo que
muchos programadores tienen poco
contacto social y prefieren trabajar en
forma individual. ; Como afecta esta
concepcion en el desarrolio?

2. Los lideres de proyectos, creen que si
erraron en los tiempos de entrega,
incarporando mas programadores al
proyecto lo solucionaran. Lo cual es un
error ya que "afiadir mas gente a un
proyecto atrasado lo retrasa aun mas”

¢ Esta consideracion aun tiene vigencia?
3. A medida que un proyecto es mas
complejo se incrementa la “afliccion
cronica del software” ; Aun existe esta
consideracion?.

Gartner de las “Fases de las
Empresas de Software”

Permitir que el entrevistado
plantee su perspectiva con
respecto a este mapa.

Presentar lista de:

Mitos de la gestién (3);

Mitos del Cliente (2);

Mitos de los programadores (3.

Presentar estos mitos, uno por
uno, para que el entrevistado
plantee cual es su perspectiva
con respecto a estos mitos.

10. Lano
Reusabilidad de
rutinas.

Usted esta de acuerdo en Ia siguiente aseveracion:

A pesar de contar con herramientas de cuarta
generacidn, en la programacioén de rutinas de cédigo
no se reutilizan rutinas. Lo cual implica empezar de
cero el proyecto 0 médulo

¢ Todavia persiste esta accion de iniciar
casi de cero las rutinas de
programacion?

¢ Por qué persiste?, ; Que llevo a
modificar esta aseveracion?
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Lideres de proyecto

TEMA PREGUNTAS BASICAS ~ COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES
4. Equipos de .Los equipos de trabajo, como se organizan, cuanto | Los equipos de trabajo estan Orientar al entrevistador hacia el
trabajo. duran, quien los elije y como se distribuyen las integrados por personal de la empresa? | sCémo? Se estructuran y

tareas?

¢ Han participado programadores
externos?

organizan los equipos de trabajo.

5. Importancia
de los equipos
de trabajo.

Hasta donde esta de acuerdo con la siguiente
aseveracion:

¢La formacion de equipos de trabajo es tan
importante que, cuando los proyectos de SW
fracasan, generalmente se debe a problemas del
trabajo en equipo y no ha aspectos técnicos?

¢ Cuales son las principales razones, por
las que un equipo de trabajo puede
entra en conflicto?

Orientar al entrevistador a que
aclare, hasta donde los problemas
en las entregas a tiempo de un
proyecto, se debe a este
problema.

6. Importancia
dei Cliente en el
disefio del
proyecto.

Hasta donde esta de acuerdo con la siguiente
aseveracion:

¢ La participacién del Cliente es fundamental en el
disefio de los requisitos, usabilidad, costos y tiempos
de entrega, de tal forma que, cuando los proyectos de
SW fracasan, generalmente se debe a problemas de
entendimiento con el cliente y no con los equipos de
trabajo o con aspectos técnicos?

¢;,Cudles son las principales razones, por
las que el disefio de un proyecto, podria
entrar en contradicciones con el cliente?

Orientar al entrevistador a que
aclare, hasta donde las problemas
en las entregas a tiempo de un
proyecto, se debe a este problema
con el cliente

7. Programas de
Calidad

JUna metodologia de calidad, por ejempio: CMM,
SPICE, I1SO 900, MOPROSFT, etc. usted considera
que son suficientes para desarrollar proyecto con
catidad?, ;,Queé sea eficiente el proceso?.

¢ Existen otros factores importantes de
calidad y productividad que no se
aplican en su empresa?, ;jPor qué no se
aplican?, ; Cudles son las barreras o
impedimentos?

Orientar al entrevistados, que nos
sefiale —en caso de existir- de que
depende la calidad en un proyecto
de SW mas alla de las
metodologias.

8. Caos
organizativo e
incertidumbre.

En diversa literatura, se cita que los proyectos de SW
constantemente no se entregan a tiempo, no cumplen
las expectativas de lo que el cliente solicito, el costo
inicial se modifica, efc., esto, porque la industria esta
en una fase de “caos organizative”

. Hasta donde es cierto esto?,

. Qué perspectivas le ve a esta incertidumbre?
¢ Cuales son los principales factores de este "caos

organizativo”, de esta incertidumbre?

¢, Por qué considera que estos son los
factores mas importantes de dicho "caos
organizativa?

¢ Existen otros factores importantes que
también han influido en dicha situacion?

¢ A su empresa como le ha afectado
esta situacion?, (Qué medidas se han
tomado al respecto?.

Presentar tarjeta 1 sobre los
factores que han influido en este
“caos organizativo”

En su hoja de respuestas marque
los que el entrevistado sefale
segtn el orden e importancia que
é/ o ella senale.

De ser posible, guiela
entrevistado a hacer un mapa
conceptual
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Casa abierta al tiempo

Guia de entrevista para lideres de proyecto en empresas desarroiladoras de software

Esta entrevista tiene por objetive hacer un diagnodstico de las nuevas formas de trabajo que se configuran en el marco de las Tecnologias de la informacién y
Comunicacion. La infermacion que aqui se provea serd anonima, se utilizara solo con fines académicos y una vez agrupada y analizada sera proporcicnada a
las empresas encuestadas para que sea utilizada en el disefio de politicas de calidad, eficiencia y productividad. En ningln caso se proparcionara informacion
de un establecimiento en particular, garantizandose la confidencialidad

Nombre de la empresa: Hora de inicio:

Entidad y municipio o localidad:

Numero de folio:

Fecha de aplicacion:

Cédigo de la entrevista:

I. LA ORGANIZACION DEL TRABAJO.

| TEMA

PREGUNTAS BASICAS

COMPLEMENTARIAS

OBSERVACIONES

1. El proyectoy
y, las etapas

Indagar sobre las tres principales razones de éxito de

la empresa dentro de la industria del software. En lo

relativo a:

1. Conocimientos formales de los programadores.

2. Aprendizaje, habilidades creativas y destrezas de
los programadores.

En caso de no haber éxito, que explique 1as razones,
en funcidn de comae las "presente” el entrevistado.

Si bien es cierto, el uso de tecnologfa
adecuada al proyecto es importante,
;, Que tanto influyen las capacidades
creativas, el aprendizaje y habilidades
del “como saber hacer” de los
programadores?.

¢ Los programadores son creativos,
paseen las habilidades y destrezas que
los proyectos requieren?.

Solicitarle al Entrevistado que nos
enumere de mayor a menor
importancia el conjunto de
habilidades y destrezas requeridas
en el proceso de programacion.

Llevar una lista de las principales
capacidades, destrezas y
habilidades de los programadores.

2. Los médulos
asignados al
programador

Si bien es cierto la cantidad de programadores
depende del proyecto, ; Cémo asigna usted las
tareas, tiempos de cumplimiento y revision de la
calidad a los programadores?

¢ Cudles son los principales aspectos
que considera usted para asignarles
tareas a los programadores?

i Los programadores participan en el
disefio de los modulos del proyecto?

Solicitarle al entrevistado que
elabores un MAPA CONCEPTUAL
de cémo se asignan Ias tareas.

%Calidad y
productividad de
la empresa.

¢ La calidad de los proyectos que han sido
desarrollados en su empresa han sido satisfactorios?.
¢ En la productividad y calidad en el desarrollo de un
proyecto, han sido eficientes los equipos de trabajo?
¢ Qué factores y en que orden consideraria usted, gue
debe desarrollarse un proyecto para que sea

\iﬁciente?

¢ Por que considera que es o, no
satisfactoria 1a calidad en los proyectos?
¢ Cuales son los principales
argumentos?

¢ Porlo regular, cual es el proceso de
calidad en su empresa y como miden la
productividad de los programadores?

Presentar una hoja en blanco,
Que dibuje un esquema conceptual
sobre el proceso del proyecto, asi
como el de revisién de la calidad y la
productividad
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lll. ORGANIZACION DEL TRABAJO
TEMAS PREGUNTAS BASIQAS COMPLEMENTARIAS

OBSERVACIONES

1) Proceso o
etapas en un
proyecto en las
que intervienen
los
programadores

Cuando se solicita el desarrollo de un proyecto
de SW por un cliente, cuales son las efapas o
fases?,

¢En cuales participa el programador?,

¢En cuales el cliente?

¢ CoOmo se elige al programador que
participara en el disefio del proyecto:

Por sus conocimientos,
por su antigliedad,
por sus habilidades

Orientar la entrevista hacia el tema de
como se divide el proyecto y como es la
participacién del programador y el
cliente.

Si es posible elaborar un mapa
conceptual de cuando intervienen.

2. Intervencion
de agentes
exogenos

En su empresa ha sido necesario, contar con la
participacion de expertos (académicos,
programadores de otras empresas, o incluso de
extranjeros en el desarrollo de un proyeclo?

¢, Cuales han sido los principales motivos: un
proyecto compiejo, utilizacién de lenguajes de
programacion especializados, mantenimiento
de programas no desarrcllados por la empresa

Orientar la entrevista a identificar las
causas de participacién de agentes
externos, asi como ia posible
existencia de “redes”.

3. Eficiencia en
la organizacion

En el proceso de desarrollo de los madulos del
proyecto, ¢ Considera usted que los

En su experiencia como gerente
¢, Qué es lo que ha visto al respecto?

Orientar la entrevista hacia la
percepcion que tiene el entrevistado de

del trabajo. programadores son eficientes y competentes en | ; En ofras empresas desarrolladoras sucede la “forma” en que participan los
el trabajo realizado? fos mismo? programadores. .
IV. CULTURA LABORAL
TEMAS PREGUNTAS BASICAS COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES

1. utilizacién de
metodologias o
“empirismo”

' 2. Criterios de
cultura laboral.

¢ En su empresa cuando un programador
desarrolia lineas de codigo, doecumenta el
desarrollo de estas lineas?,

Por qué considera que no [o hace?

¢, Qué hace la empresa para apremiarlo a
que adopte esta,,

Orientar la entrevista hacia el fema de Ia
documentacion de las LDC, ya que esta
documentacion, se utilizara para que
otro programador comprenda la logica
del programa o le de mantenimiento.

Le presentaremos una serie de afirmaciones
sobre aspectos fundamentales de la cultura
laboral.

Nos interesa que nos sefale si esta en acuerdo
o desacuerde con cada una de ellas y gue nos
comente sus razones por las que esta de
acuerdo o desacuerdo.

¢ En su experiencia como gerente o duefio de
la empresa

¢, Qué es lo que ha visto al respecto?, ; Se
repiten estos "patrones” en otras empresas
desarroliaderas de software?

Presentar una tarjeta los aspectos de
fa cuftura laboral en los
programadores de software e indagar
sobre las razones por las que esta de
acuerdo o en desacuerdo
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TEMA PREGUNTAS BASICAS COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES B
3. Caos En diversa literatura, se cita que los proyectos de SW | ; Por qué considera que estos son los Presentar tarjeta 1 sobre Ios

organizativo e
incertidumbre.

constantemente no se entregan a tiempo, no cumplen
las expectativas de lo que el cliente solicito, el costo
inicial se modifica, etc., esto, porque la industria esta

en una fase de "caos organizativo”
¢ Hasta donde es cierto esto?,

{, Qué perspectivas le ve a esta incertidumbre?

¢ Cudles son los principales factores de este “caos

organizativo”, de esta incertidumbre?

factores mas impcertantes de dicho "caos
organizativo?

¢ Existen otros factores importantes que
también han influido en dicha situacion?

¢A su empresa como le ha afectado
esta situacion?, ; Qué medidas se han
tomado al respecto?.

factores que han influido en este
“caos organizativo”

En su hoja de respuesfas marque
los que el entrevistado sefale
segtin el orden e importancia que
él o ella sefiale.

De ser posible, guiela
entrevistado a hacer un mapa
conceptual

4. Crisis del
Software o
afliccion crénica.

Se considera por la literatura especializada que el
desarrollo de Software, esta en una fase de “caos
organizative”, en un periodo de fuerte incertidumbre
en el desarrollo de proyectos, lo cual en sumomento
(fines de los setenta) la Ingenieria del Software, e
denomine “crisis del Software”, y también como
“afliccion crénica del software”’, entre otros conceptos.

Esta crisis se debe a varios mitos y
representaciones erréneas de lo que es
el proceso de desarrollo del Software:

Permitir que el entrevistado plantee
desde su perspectiva la existencia o no
de esta “crisis” o "afliccion” del Software

Presentarles el esquema de
Gartner de las “Fases de las
Empresas de Software”

En este mapa, permitir que el
entrevistado plantee su
perspectiva de estas etapas.

. CONTRATACION Y DIVISION DEL TRABAJO

TEMA

PREGUNTAS BASICAS

COMPLEMENTARIAS

OBSERVACIONES

1. Contratacion
de
programadores

2. Tipo de
contratacion

3. Contratacion
de
programadores
Off-Shore

i Cuando se contrata a un programador,
cuales son los principales requisitos
formales: tipo de profesion, ingles,
conocimientos tecnoldgicos, afios de
experiencia, etc. 7,

.Y cuales los informales: habilidades,
destrezas, creatividad, etc.?.

¢ En la empresa, les proporcionan cursos?, ¢ El
programador participa en la propuesta, en los contenidos
de estos cursos?, i Por qué?,

¢ Los programadores, por iniciativa propia estudian
lenguajes de programacion, bases de datos o
plataformas tecnolégicas?, ; Estos cursos son virtuales o
presenciales?

Orientar la entrevista hacia el tema
del conocimiento formal, tacito, y
aprendizaje y habilidades no
codificada para conocer las
razones por que predontina n la
contratacién de los
programadores.

¢ En su empresa, como es el tipo de
contratacién para los programadores?

i, Por qué se elige este tipo de contratacion?

Indagar sobre las ventajas de este
tipo de contrataciones.

¢ En su empresa han contratado
programadores “extras”?

¢ En su empresa han contratado
programadores “free lance”?

| (independientes)

¢ Por qué se han contratado este tipo de
pragramadores?

Indagar sobre que es lo que leva a
este tipo de contrataciones: Ef
proyecto, el “peso” de la nomina,
la especializacién de éstos
programadores, efc..
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Lideres dg proyecto

TEMAS

PREGUNTAS BASICAS

1) Proceso o
etapas en un
proyecto en las
que intervienen
los
programadores

COMPLEMENTARIAS

Cuando se solicita el desarrollo de un proyecto
de SW por un cliente, cuales son las etapas o
fases?,

¢En cuales participa el programadaor?,

(En cuales el cliente? L

2. Intervencidn
de agentes
exdgenos

En su empresa ha sido necesario, contar con la
participacion de expertos {(académicos,
programadores de otras empresas, 0 incluso de
extranjeros en el desarrollo de un proyecto? |

3. Eficiencia en
la organizacion
del trabajo.

En el proceso de desarroflo de los médulos del
proyecto, ;,Considera usted que los
programadores son eficientes y competentes en
el trabajo realizado?

L

¢, Como se elige al programador que
participara en el disefio del proyecto:

Por sus conocimientos,
por su antigtiedad,
por sus habilidades

Proyecto: Trabajadores del Conocimiento. Proceso de frabajo
y cultura laboral entre los programadores de Software.

OBSERVACIONES
Orientar la entrevista hacia el tema de
como se divide el proyecto y como es la
participacion del programador y ef
cliente.
Si es posible elaborar un mapa
conceptual de cuando intervienen.

¢ Cuales han sido ios principales motivos: un
proyecto complejo, utilizacion de lenguajes de
programacion especializados, mantenimiento
de programas no desarrollados por la empresa

Orientar la entrevista a identificar las
causas de participacion de agentes
externos, asi como la posible
existencia de “redes”.

En su experiencia como gerente

¢ Qué es lo que considera al respecto?

i En otras empresas desarroliadoras sucede lo
mismo?

IV. CULTURA LABORAL

] TEMAS

Orfentar la entrevista hacia la
percepcion que tene el enfrevistado de
fa “forma” en que participan los
programadores, .

PREGUNTAS BASICAS

COMPLEMENTARIAS

1. utilizacién de
metodologias o
“empirismo”

¢En su empresa cuando un programador
desarrolta lineas de codigo, documenta el
desarrollo de estas lineas?,

OBSERVACIONES

Por qué considera que no io hace?

¢ Qué hace la empresa para apremiarlo a
que adopte esta;

Crientar la enirevista hacia el tema de Ja
documentacion de las LDC, ya que esta
documentacion, se utilizara para que
otro programador comprenda la I6gica
del programa o le de mantenimiento.

;

2. Criterios de
cultura faboral.

Le presentaremos una serie de afirmacicnes
sobre aspectos fundamentales de la cultura
laboral.

Nos interesa que nos sefale si esta en acuerdo
o desacuerdo con cada una de elflas y que nos
comente sus razones por las que esta de

acuerdo 0 desacuerdo.

¢ EN su experiencia como gerente o duefo de
ta empresa

£ Que es lo que ha visto al respecto?, ¢ Se
repiten estos “patrones” en otras empresas
desarrolladoras de software?

Presentar una tarjeta los aspectos de
la cultura faboral en jos
programadores de software e indagar
sobre las razones por las que ests de
acuerdo o en desacuerdo
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programadores

Proyecto: Trabajadores del Conocimientfo. Proceso de frabajo
y cultura laboral entre los programadores de Software.

Guia de entrevista para programadores de proyecto en empresas desarrolladoras de software

Esta entrevista tiene por objetivo hacer un diagnéstico de las nuevas formas de trabajo que se configuran en el marco de las Tecnologias de la informacion y
Comunicacion. La informacién que aqui se provea sera anénima, se utilizara sélo con fines académicos y una vez agrupada y analizada sera proporcionada a
las empresas encuestadas para que sea utilizada en el disefic de politicas de calidad, eficiencia y productividad. En ninglin caso se proporcionara informacion
de un establecimiento en particular, garantizandose la confidencialidad

Nombre de la empresa:

Hora de inicio;

Entidad y municipio o localidad:

Numero de folio:

Fecha de aplicacion: _

Cadigo de ia entrevista..

I. LA ORGANIZACION DEL TRABAJO.

de una manera eficiente. En lo relativo a:

1. Conocimientos formales de los programadores.

2. Conocimientos informales generados a través de
redes.

3. Aprendizaje, habilidades creativas y destrezas de
los programadores.

En caso de gue el programador considere que no ha
tenido “éxito” en la generacién de LDC, que explique
las razones, en funcion de como las “presente” el
entrevistado.

asighan en su trabajo?

i, Como ha desarrollado usted su
habilidad para desarrollar sus rutinas de
programacion?

¢ Se apoya usted en rutinas ya
desarrolladas en otros programas para
generar las nuevas rutinas?

. Se apoya usted en compaferos de la
empresa ¢ de otras empresas para
gestionar sus rutinas?

TEMA PREGUNTAS BASICAS COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES
1. El proyecto y |Indagar las tres razones que les permiten a los ¢ La educacion formal le fue suficiente Solicitarle al Entrevistado que nos
los médulos programadores gestionar o generar lineas de cbdigo | para desempefiar las tareas que le enumere de mayor a menor

importancia el cohjunto de
habilidades y destrezas requeridas
en el proceso de generacion de
rutinas.

Lievar una lista de las principales
capacidades, destrezas y
habilidades de los programadores.

Pedirle al entrevistado que nos
elabore un “mapa’ de cémo logra
generar sus rutinas de cadigo.

2. Los médulos
asignados al
programador

Si bien es cierto Ia cantidad de programadores
depende del proyecto, ;,Como le asignan a usted las
tareas, tiempos de cumplfimiento y revision de las
rutinas de cddigo?

¢ Cuales son los principales aspectos
que consideran de usted para asignarie
tareas o actividades?.

¢ Usted participan en €l disefic de los
modulos del proyecto?

Solicitarfe al entrevistado que
elabores un MAPA de las
habilidades, conocimientos o
destrezas que consideran de é/
para asignarle tareas.
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Casa abierta al tiempo

| TEMA

~ PREGUNTAS BASICAS

3. Calidad vy
productividad de
la empresa.

;La calidad de los modulos que han sido
desarrollados por usted, han sido satisfactorios?.

¢ En la productividad y calidad en el desarrolio de un
proyecto, han sido eficientes sus compafieros de
equipo de trabajo?

Esta usted de acuerdo en |a siguiente aseveracion:

La gestion de la calidad es mas beneficiosa en la
medida en que sea posible incorporar elementos de
ella en etapas mas tempranas del ciclo de desarrollo
del SW. Porque un error de desarrollo entre mas
cerca de su fuente de origen se detecte sera mas facil
carreqgir y por lo mismo el coste de aquela correccion
serda mucho menor. Porque. Es cierta o falsa esta
aseveracion.

programadores

COMPLEMENTARIAS |

OBSERVACIONES :J

¢ Por gué considera que €s o ne
satisfactoria la calidad en los proyectos?
¢, Cudles son los principales
argumentos?

i Par gué cansidera que la eficiencia es
positiva o negativa en el equipc de
trabajo.

& Porlo regular, cual es el proceso para
verificar los errores de calidad que sigue
usted?.

+.Como mide la eficiencia de las rutinas
desarrclladas por usted?.

4. Equipos de
trabajo.

Esta usted de acuerdo con la siguiente aseveracion:

A medida que los proyectos de software son mas
complejos, se hace mas dificil la coordinacion de las
rutinas generadas por los programadores, porque €n
los equipos de trabajo se incrementa el numero de
programadores.

: Los equipos de trabajo, como se crganizan, cuanto
duran, quien los elije y como se distribuyen las
lareas?

5. importancia
de los equipos
de trabajo.

.Los equipos de trabajo estan
integrados por personal de la empresa?

¢ Han participado programadores
externos?

¢ Para usted es dificil trabajar en equipos
de trabajo? ; Por qué?.

. Usted aprende y desarrolla nuevas
habilidades cuando trabaja en equipo? |

Hasta donde esta de acuerdo con la siguiente
aseveracion:

¢ La formacion de equipos de trabajc es tan
importante que, cuando los proyectos de SW
fracasan, generaimente se debe a problemas del
trabajo en equipo y no ha aspectos técnicos?

. Cuales son las principales razones, por
las que un equipo de trabajo puede
entra en conflicto?

¢, Para usted es dificil trabajar en equipos
de trabajo? i Por qué?.

¢ Usted aprende y desarrolla nuevas
habilidades cuando trabaja en equipo?

Orientar al entrevistador hacia el

Presentar una hoja en blanco,
Que dibuje un esquema sobre el
proceso de calidad de (as rutinas,
asi como las técnicas que utiliza en
ja documentacién de sus rutinas,

¢Coémo? Se estructuran y
organizan los equipos de trabajo.

Orientar al entrevistador a que
aclare, hasta donde los problemas
en las entregas a tiempo de un
proyecto, se debe a este
problema.




AT\

Universidad Auténoma Metropolitana. hitp:/iwww.izt. uam.mx/poes/
Proyecto: Trabajadores del Conocimiento. Proceso de trabajo

y cultura laboraf entre los programadores de Software.

Casa abierta al tiempo programadores
TEMA PREGUNTAS BASICAS COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES B
6.Lano Usted esta de acuerdo en ia siguiente aseveracion: ¢ Todavia persiste esta accion de iniciar

Reusabilidad de
rutinas.

I

A pesar de contar con herramientas de cuarta
generacion, en la programacian de rutinas de codiga
no se reutilizan rutinas. Lo cual implica empezar de
cero el proyecto o modulo .

casi de cero las rutinas de
programacion?

i Por qué persiste?, ;Qué llevo a
modificar esta aseveracion?

7. Importancia
del Cliente en el
disefio del
proyecto.

Hasta donde esta de acuerdo con la siguiente
aseveracion:

¢ La participacion del Cliente es fundamental en el
diseno de los requisitos, usabilidad, costos y tiempos
de entrega, de tal forma que, cuando los proyectos de
SW fracasan, generaimente se debe a problemas de
entendimiento con el cliente y no con los equipos de
trabajo o con aspectos técnicos?

¢, Cudles son las principales razones, por
las que el disefio de un proyecto, podria
entrar en contradicciones con el cliente?

¢, Usted ha tenido o tiene contacto con
los clientes cuando desarrolla las rutinas
de programacion?

Orientar al entrevistador a que
aclare, hasta donde los problemas
en las entregas a tiempo de un
proyecto, se debe a este problema
con el cliente

8. Programas de
Calidad

¢ Usted implementa algutin proceso de calidad en sus
rutinas? j Por que?.

JLa empresa le incentiva a aplicar algun proceso de
calidad en sus rutinas?

'9. Caos
organizativo e
incertidumbre.

i Existen técnicas de calidad gue usted
conoce y que no se aplican en su
empresa®?,

¢ Por gué no se aplican?, ; Cuales son
(as barreras ¢ impedimentos?

Orientar al entrevistados, que nos
sefale —en caso de existir- de que
depende la calidad en un proyecto
de SW mas alla de las
metodologias.

En diversa literatura, se cita que los proyectos de SW
constantemente no se entregan a tiempo, no cumplen
las expectativas de lo que el clienie solicito, el costo
inicial se modifica, etc., esto, porque la industria esta
en una fase de “caos organizativo”

¢ Hasta donde es cierto esto?,

{ Qué perspectivas le ve a esla incertidumbre?

¢ Cudles son los principales factores de este “caos
organizativo”, de esta incertidumbre?

¢ Por qué considera gue estos son los
factores mas importantes de dicho "caos
organizativo?

¢ Existen otros factores importantes que
también han infiuido en dicha situacion?

¢ Usted percibe en su empresa este
“caos organizativo™?, ; Como le ha
afectado esta situacion?, ; Qué medidas
han tomado al respecto?.

Presentar tarjeta 1 sobre los
factores que han influido en este
“caos organizativo”

En su hoja de respuestas marque
los que el entrevistado senale
segun el orden e importancia que
él o ella senale.

De ser posible, guiela
entrevistado a hacer un mapa
conceptual
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Proyecto: Trabajadores del Conocimiento. Proceso de trabajo

desarrollo de Software, esta en una fase de “caos
organizative”, en un perjodo de fuerte incertidumbre
en el desarrollo de proyectos, lo cual en su momento
{fines de los setenta) la Ingenieria del Scftware, e
denomino “crisis del Software”, y tamhién coma
“afliccién cronica del software”, entre otras conceptos.

y cultura laboral entre los programadores de Software.

programadares

-_—— e —_—

Esta crisis se debe a varios mitos y
representaciones erroneas de lo que es
el procesc de desarrollo del Software:
1. Por tradicién, se considera gque la
tarea de programacion es una actividad
individual y privada, de modo gue
muchos programadores tienen poco
contacto social y prefieren trabajar en
farma individual. ; Cémo afecta esta
concepcion en el desarrolio?

2. Los lideres de proyectos, creen que si
erraron en los tiempos de entrega,
incorporando mas programadores al
proyecto lo solucionaran. Lo cual es un
errof ya que “anadir mas gente a un
proyecto atrasado lo retrasa aun mas”
¢ Esta consideracion aun tiene vigencia?
3. A medida que un proyecto es mas
complejo se incrementa la “afliccion
cronica del software” ; Atin existe esta
consideracion?.

uno,

Presentaries el esquema de
Gartner de las “Fases de las
Empresas de Software”

Permitir que el entrevistado
plantee su perspectiva con
respecto a este mapa.

Presentar lista de:

Mitos de la gestién (3);

Mitos del Cliente (2);

Mitos de los programadores (3.

Presentar estos mitos, uno por

plantee cual es su perspectiva
con respecto a estos mitos,

para que el entrevistado

PREGUNTAS BASICAS

COMPLEMENTARIAS

OBSERVACIONES

1. Contratacion
de
programadores

2. Prototipos de
los médulos
desarrollados
por los
programadores

Al momento de contratarle ¢ Cuales fueron
los principales requisitos formales:

tipo de profesion, ingles, conocimientos
tecnologicos, afios de experiencia, etc.?,

&Y cuales los informales: habilidades,
destrezas, creatividad, etc.?.

Que determinaron su contratacion.,

Que opinion tiene del siguiente comentario:

Una de los requisitos para todo
programador, con el fin de verificar calidad

¢, Cuales son para usted las principales habilidades y
destrezas que los programadores deben de desarroltar
para gue les contraten?

¢ Para usted, cuales son las principales debilidades de
{0s programadores, como deben de superarios?

Orientar la entrevista hacia el tema |

del conocimiento formal, tacito, y
aprendizaje y habilidades no
codificada para conocer las
razones por que predomina [a
contratacion de los
programadores,

Sin embargo, e! desarrollo de estos prototipos encuentra
su revés en la carencia de REUTILIZACION de las LDC
que componen los distintos modulos del proyecto.

Orientar al entrevistador, en el
hecho de que si existen desarrolfo
de PROTOTIPOS porque existe un
grado importante de
INCERTIDUEMBRE en las
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programadores

TEMA

~ PREGUNTAS BASICAS

COMPLEMENTARIAS

OBSERVACIONES

]

3. Innovacidn en
el proceso de
desarrollo de un
proyecfo.

4. Contratacién
de
programadores
Off-Shore

generar prototipos en un corto tiempo (Dias
0 semanas).

Estos prototipos permiten verificar errores y
compatibilidad en las distintas partes del
programa, ademas de la integracion entre
{os distintos madulos del mismo proyecto..

., Coémo salvar esta contrariedad?; ¢ Esto implica que se
esta en la "edad” de la piedra en el desarrollo de SW, al
no poder reutilizar rutinas?.

En el desarrollo de las rutinas de codigo,
usted, debe acudir a sus capacidades
creativas, su habilidad de concentracion,
echar mano de sus destrezas y habilidades
de inventar, de innovar, de sus potenciales
cognitivas para conceptualizar las
necesidades o requerimientos del proyecto
solicitado por el cliente

¢ Qué hace la empresa para motivar esta
capacidad de innovacion en usted?

empresas de SW.

En que era del Software estamos:
Presentar mapa de GARDENER

¢ Se le proporcionan cursos especiales?

¢ A usted se le incentiva de alguna forma, ya sea
econdmica, puntajes, diplomas, etc.?

¢ Usted a recurrido a otros compafieros de la empresa o
fuera de ella para conceptualizar las rutinas que
necesita?, ; Como se han ayudado?.

¢ Usted ha acudido a redes de programadores para
conceptualizar las rutinas que necesita?.  Como se han
ayudado?.

¢ Existe resistencia o apatia por parte de usted en
participar en cursos? ¢ Por qué?

Presentar un mapa concepfual, de
que las empresas desarrolladoras
de SW son altamente innovadoras
de conocimienfo nuevo y Gt

T‘,Usted ha trabajado como programador
“extras"? jComao “free lance®?
(independientes). ; Porque?,

i Considera que desarrolla nueva habilidades al
emplearse como free lance?
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IIl. ORGANIZACION DEL TRABAJO

TEMAS

PREGUNTAS BASICAS

programadores

~ COMPLEMENTARIAS

1) Proceso o
etapas en un
proyecto en las
que intervienen
los
programadores

Cuando se solicita el desarrolio de un proyecto
de SW por un cliente, cuales son las etapas o
fases en las que participa usted?

OBSERVACIONES

¢ Coémo lo eligen a usted para que participara
en el disefio del proyecto:

Por sus conocimientos,
por su antigliedad,
por sus habilidades

Orientar la entrevista hacia el tema de |
como se divide el proyecto y como es la
participacién delf programador y el
cliente.

Si es posible elaborar un mapa
conceptual de cuando y como
intervienen.

2. Intervencion
de agentes
exdgenos

En el proceso de gestionar rutinas de
programacian ha side necesario, contar con 1a
participacion de expertos, como académicos,
programadores de otras empresas, ¢ incluso de
extranjeros en el desarrollo de un proyecto?

3. Eficiencia en
la organizacion
del trabajo.

¢, Cuales han sido los principales motivos: un
proyecto complejo, utilizacion de lenguajes de
programacién especializados, manienimiento
de programas no desarrollados por ta
empresa?

Qrientar la entrevista a identificar las
causas de participacion de agentes
externos, asi como la posible
existencia de “redes”.

En ef procesc de desarrollo de los moédulos del
proyecto, ;Considera usted que los retrasos o
defectos en las rutinas, se debe a que no
existen "métodos” o “técnicas” que garanticen
una operabilidad eficiente entre los moduios
totales que integran al proyecto.

En su experiencia como pregramador

¢ Qué es lo que considera al respecto?

¢En otras empresas desarrolladoras sucede lo
mismo?

Orientar la entrevista hacia la
percepcion que tiene el entrevistado de
la “forma” en que participan los
programadote en el desarrollo de
rutinas.
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(V. CULTURA LABORAL
| TEMAS PREGUNTAS BASICAS COMPLEMENTARIAS ] OBSERVACIONES

1. utilizacion de
metodologias o

Que opina del siguiente comentario:
Si nadie observa los métodos gue los

¢ Por que documenta o porque no (o hace?

Orientar la entrevista hacia el tema de Ja
documentacion de las LDC, ya que esta

cultura laboral.

sobre aspectos fundamentaies de la cultura
laboral.

Nos interesa que nos sefale si esta en acuerdo
o desacuerdo con cada una de ellas y que nos
comente sus razones por las que esta de
acuerdo o desacuerdo.

observado estos aspectos?
¢ Se repiten estos “patrones” en otros
programadores de software?

“empirismo” ingenieros de software utilizan, nadie sabra . Qué hace la empresa para apremiarlo a |documentacion, se utilizara para que
como trabajaron. que adopte este procedimiento? otro programador comprenda fa I6gica
del programa o le de mantenimiento.
L Usted en su empresa cuando desarrolla lineas
de cadigo, documenta el desarrollo de estas
lineas?
2. Criterios de Le presentaremos una serie de afirmaciones ¢ En su experiencia como programador ha Presentar una tarjeta los aspectos de

fa cultura laboral en los
programadores de software e indagar
sobre las razones por las que esta de
acuerdo o en desacuerdo
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Guia de entrevista para clientes de empresas desarrolladoras de software

Esta entrevista tiene por objetivo hacer un diagnostico de las nuevas formas de trabajo que se configuran en el marco de las Tecnologias de la informacién y
Comunicacion. La informacion que agui se provea serd anonima, se utilizara sélo con fines académicos y una vez agrupada y analizada serd proporcionada a
las empresas encuestadas para que sea utilizada en el disefio de politicas de calidad, eficiencia y productividad. En ningun caso se proporcionara informacion
de un establecimiento en particular, garantizandose la confidencialidad

Hora de inicio:

Nombre de la empresa;

Entidad y municipio o localidad: Fecha de aplicacién:

Numero de folio:

I. LA ORGANIZACION DEL TRABAJO.

. _TEMA PREGUNTAS BASICAS

1. cumplimiento |Indagar las tres razones que garantizan satisfaccion o
de los requisitos | malestar por el proyecto entregado.

en el proyecto. En lo relative a;

Cédigo de la entrevista:

COMPLEMENTARIAS
iConsidera usted que los
programadores que participaron en el
proyecto, poseen las capacidades,
habilidades y conocimientos
suficientes?, ; Por qué?

OBSERVACIONES
Solicitarle al Entrevistado que nos
enumere de mayor a menor
importancia el conjunto de
habilidades y destrezas requeridas
en un programador.

1. El proyecto que usted ha sclicitado considera que
cumple con los requisitos que usted solicito.

2 Sele entrego en tiempo y bajo los costos
acordados.

Lievar una lista de las principales
capacidades, destrezas y
habilidades de los programadores.
Sefale en que fase o etapa del proyecto no se le dio
importancia a su participacion o atencion del
programa solicitado.

Pedirle al entrevistado que nos
elabore un “mapa’ de como logra
generar sus rutinas de cédigo.
Presentar una hoja en blanco,
Que dibuje un esquema si es gue
tuvo contacto con los

Ffﬁﬁ&ad y i Esta usted satisfecho con la cafidad del programa ]
productividad gue se le entrego?.
del proyecto.

¢ Por qué considera que es o no
satisfactoria la calidad en el programa?

En el tiempo que transcurrid el desarrollo del
programa, tuvo contacto con los programadores?

¢ Considera impaortante el contacto con los
programadores?, ; Por qué?

¢ Cuales son los principales
argumentos?

¢, Par qué considera que la calidad es
positiva o negativa en el programa.

programadores.
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TEMA

—

PREGUNTAS BASICAS

— T

Clientes

COMPLEMENTARIAS

OBSERVACIONES

3. importancia
del Cliente en el

Hasta donde esta de acuerdo con la siguiente
aseveracion:

¢, Cudles son ias principales razonasen
la que han entrado los programadores

organizativo e
incertidumbre.

5. Crisis del
Software o
afliccion cronica.

constantemente no se entregan a tiempo, no cumplen
las expectativas de lo que el cliente solicito, el costo
inicial se modifica, efc., esfo, porque fa industria esta
en una fase de "caos organizativo”

¢ Hasta donde es cierto esto?,
: Qué perspectivas le ve a esta incertidumbre?
¢ Cuales son los principales factores de este “caos

organizativo”, de esta incertidumbre?

disefio del en contradicciones con usted?-
proyecto. ¢iLa participacion del Cliente es fundamental en el
disefio de los requisitos, usabilidad, costos y tiempos | ¢ Usted ha tenido o tiene contacto con
de entrega, de tal forma que, cuando los proyectos de | los clientes cuando desarrolla las rutinas
SW fracasan, generalmente se debe a problemas de | de programacion?
entendimiento con et cliente y no con los equipos de
trabajo o con aspectos técnicos?
4. Caos En diversa literatura, se cita que los proyectos de SW | ; Por qué considera que estos son los

factores mas importantes de dicho "caos
organizativo?

¢ Existen ofros factores importantes que
también han influido en dicha situacién?

¢ Usted percibe en su empresa este
“caos organizativo™?, ,Como le ha
afectado esta situacién?, ¢ Qué medidas
han tomado al respecto?.

Se considera por la literatura especializada que el
desarrollo de Software, esta en una fase de "caos
organizative”, en un periodo de fuerte incertidumbre
en el desarrollo de proyectos, lo cual en su momento
(fines de los setenta) la Ingenieria del Software, le
denomino “crisis del Software”, y también como
“afliccion cronica del software”, entre otros conceplos.

Esta crisis se debe a varios mitos y
representaciones erréneas de lo que es
el proceso de desarroilo del Software:
1. Por tradicion, se considera que la
tarea de programacion es una actividad
individual y privada, de modo que
muchos programadores tienef poco
contacto social y prefteren trabajar en
forma individual. ;, Como afecta esta
concepcion en el desarrofio?

2. Los lideres de proyectos, creen que si
erraron en los tiempos de entrega,
incorporando mas programadores al
proyecto lo solucionaran. Lo cual es un
error ya que “afiadir mas gente a un
proyecto atrasado io retrasa aun mas”

| ¢ Esta consideracion aun tiene vigencia? | con respecto a estos mitos.

Orientar al entrevistador a que
aclare, hasta donde los problemas
en las entregas a tiempo de un
proyecto, se debe a esfe problema
con el cliente

Presentar tarjeta 1 sobre Jos
factores que han influido en este
“caos organizativa”

En su hoja de respuestas marque
los que el entrevistado sefiale
segun el orden e importancia que
él o ella sefiale.

De ser posible, guiela
entrevistado a hacer un mapa
conceptual

Presentarles el esquema de
Gartner de las “Fases de las
Empresas de Software”

Permitir que el entrevistado
plantee su perspectiva con
respecto a este mapa,

Presentar lista de:

Mitos de la gestion (3);

Mitos del Cliente (2);

Mitos de los programadores (3.

Presentar estos mitos, uno por
uno, para que el entrevistado
pfantee cual es su perspectiva




AT\

(Casa abierta al tiempo

li. DIVISION DEL TRABAJO

TEMA ] PREGUNTAS BASICAS }
1. Prototipos de | Que opinion tiene del siguiente comentario:
los médulos
desarrollados Uno de los requisitos para todo
por los programadar, con el fin de verificar calidad
programadores |y eficiencia de ias LDC desarroltadas, es

generar prototipos en un corto tiempo (Dias
0 semanas).

Estos prototipos permiten verificar errores y
compatibilidad en tas distintas partes del
programa, ademas de la integracién entre
los distintos mddulos del mismo proyecto..

lll. ORGANIZACION DEL TRABAJO

TEMAS

la organizacion
del trabajo.

7. Eficiencia en

PREGUNTAS BASICAS

proyecto, ; Considera usted que los retrasos
defectos en las rutinas, se debe a que los
pregramadores no aplican, no implementan
“métodos” o “técnicas” que garanticen una

PREGUNTAS BASICAS

|En el proceso de desarrollo de los madulos del

Universidad Autdnoma Metropolitana. http:/iwww.izt.uam.mx/poes/

Proyecto: Trahajadores de! Conocimiento. Proceso de trabajo

y cultura laboral entre los programadores de Software.
Clientes

COMPLEMENTARIAS

3. A medida que un proyecto es mas
complejo se incrementa la “afliccidon
cronica del software” ; Aun existe esta
consideracion?.

" COMPLEMENTARIAS

-

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

-~

Sin embargo, el desarrollo de estos prototipos encuentra
su revés en la carencia de REUTILIZACION de las LDC
gue componen los distintos modulos delf proyecto.

. Como salvar esta contrariedad?, ; Esto implica que se
esta en |a “edad” de la piedra en el desarrolio de SW, al
no poder reutilizar rutinas?.

Qrientar al entrevistador, en el

fiecho de que si existen desarrolio
de PROTOTIPOS porque existe un
grado importante de
INCERTIDUEMBRE en las
empresas de SW.

En que era del Software estamos:
Presentar mapa de GARDENER

] ~ COMPLEMENTARIAS

OBSERVACIONES

c

operabilidad eficiente entre los modulos totales

queintegranalproyecto. |
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Proyecto. Trabajadores del Conocimiento. Proceso de trabajo

y cultura faboral entre los programadores de Software.
Tarjetas para Gerente y Lider de Proyecto

TARJETA 1: FACTORES QUE HAN DETERMINADO
“EL ESTADIO ARTESANAL” EN LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE”

FACTORES

N

ORDEN DE
IMPORTANCIA

a) Falta de innovacion de metodologias sencillas.

b) Falta de formas modernas de organizar los equipos de trabajo.

¢) Falta de inversion en capacitacion del personal.

d) La alta rotacion de los programadores.

e) Falta de motivacién del personal.

f) Falta de comprender oportunamente las necesidades del Cliente.

g) Falta de una planificacion real y cumplimiento de tareas.

h) Otra (especifique):

i) Otra (especifique):

W Orony o o)y g o




Proyecto: Trabajadores del Conocimiento. Proceso de trabajo
y cultura laboral entre los programadores de Software.
Casa abierta al tiempo Tarjetas para Gerente y Lider de Proyecto
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"TARJETA 2: FACTORES QUE HAN DETERMINADO LA CALIDAD DEL SOFTWARE EN LA INDUSTRIA

FACTORES ORDEN DE
IMPORTANCIA

a) Los bajos salarios en México.

b) La competencia de la India.

c) La falta de programas académicos acorde a las necesidades de [a industria.

d} Falta de Integracion entre las Universidades y las empresas desarrolladoras.

e) La falta de financiamiento con bajas tasas de interés.

f) La falta de infraestructura competitiva, de calidad, energia y acceso barato.

g) La falta de programadores calificados.

h) Los bajos salarios en India y China.

i) Lo reciente de esta Industria en Mexico, ha implicado que no existan capacidades y
habilidades entre los programadores.

j) La existencia de muchas empresas pequenias.

/

k). Otros (especifique):

|
t
[
1
l
|

NN

). Otros (especifique):
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m Proyecto: Trabajadores del Conocimiento. Proceso de trabajo
y cultura laboral entre los programadores de Software.
(Casa abierta al tiempo Tarjetas para Gerente y Lider de Proyecto

TARJETA 3: ASPECTOS DE LA CULTURA LABORAL EN LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE

ASPECTOS ACUERDO | DESACUERDO

a) Los programadores son rebeldes y conflictivos

b) Los programadores tienen poca iniciativa,'necesi_tan que les ordenen

c¢) Los programadores responden mejor cuando se les castiga

d) Los programadores son flojos y tramposos. Por eso no documentan.

e) Los programadores odian a los supervisores y jefes.

f) Los programadores son sucios y descuidados.

g) Los programadores no tienen experiencia laboral.

h) Los programadores tienen pocas habilidades y poca calificacion.

i) A los programadores se les dificuita aprender Metodologias de calidad.

j) Los programadores cometen muchos errores.

k) Otro. {Especifique):.

1) Otro. (Especifique):

oo oiooobga g op
Oy OO0 oo ooy o ooy U

! m) Otro. (Especifique):
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Proyecto: Trabajadores del Conocimiento. Proceso de trabajo
y cultura laboral entre los programadores de Software.

Casa ahierta 3l tiempo Tarjetas para Gerente y Lider de Proyecto

TARJETA 4: ASPECTOS DE ;Por qué NO DOCUMENTAN LOS PROGRAMADORES?

ASPECTOS

—

ACUERDO | DESACUERDO

las lineas de cédigo porque pierden poder y control del programa

a) Los programadores NO quieren que los demas conozcan las secuencias de cémo desarrollaron

[]

L]

las lineas de cddigo porque dejan de ser importantes e indispensables para la empresa.

a) Los programadores NO quieren que los demas conozcan las secuencias de cémo desarrollaron

L]

]

las lineas de codigo porque asi pueden exigir a la empresa que les pague mas salario.

a) Los programadores NO quieren que los demas conozcan las secuencias de como desarrollaron

N

d) Los programadores son flojos y sienten que es innecesario documentar.

f} Los programadnr_es NO estan acostumbrgdos.

g) La Empresa NO exige la documentacion.

h) Los programadores No disponen del tiempo, porque no saben planificar su tiempo.

i) Los programadores No disponen del tiempo, porque la empresa les asigna mucho trabajo.

1) Los programadores reutilizan lineas de co6digo del cual desconocen el “proceso 16gico”.

7__k)ﬁ(2£ro. (Especifiq ue):

1) Otro. (Especifique): ______

0/0/0/0i0jalojg|o

|
|
|
|
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y cultura laboral entre los programadores de Software.
{asa atwerta al tiempo TARJETA PARA PROGRAMADOR

TARJETA 1: FACTORES QUE HAN DETERMINADO
“UN ESTADIO ARTESANAL” EN LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE

FACTORES

|MP6RTANCIA

a) Falta de innovacion de metodologias sencillas.

b) Falta de formas modernas de organizar los equipos de trabajo.

c¢) Falta de inversidn en capacitacion del personal.

d) La alta rotacién de los programadores.

e) Falta de motivacion del personal.

f) Falta de comprender oportunamente las necesidades del Cliente.

g) Falta de una planificacion real y cumplimiento de tareas.

h) Otra (especifique):

i) Otra (especifique):

DDDDDDDDD
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y cultura laboral entre los programadores de Software.
(asa abierta al tiempo TARJETA PARA PROGRAMADOR

FACTORES

ORDEN DE
IMPORTANCIA

a) Los bajos salarios en México.

b) La competencia de la India.

c) La falta de programas académicos acorde a las necesidades de la industria.

d) Falta de Integracion entre Universidades y empresas desarrolladoras.

 E—

e) Falta de financiamiento con bajas tasas de interés.

f) Falta de infraestructura tecnolégica competitiva, con calidad y acceso barato.
I _ ,

IR

g) Falta de programadores calificados.

%

h) Los bajos salarios en India y China.

i) Lo reciente de esta Industria en México, ha implicado que no existan capacidades y
habilidades entre los programadores.

j} Existencia de muchas empresas pequeiias.

k). Otros (especifique):

1). Otros (especifique):
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TARJETA 3: ASPECTOS DE LA CULTURA LABORAL DE L OS PROGRAMADORES.

_ ACUERDO | DESACUERDO
ASPECTOS o : o

a) Los gerentes o lideres de proyecto no aprecian nuestro trabajo

b) Los gerentes o lideres de proyecto no nos tienen confianza

c) Los gerentes o lideres de proyecto son autoritarios y arbitrarios

d) Los gerentes o lideres de proyecto debefian convivir con Jos programadores

e) Los gerentes o lideres no comprenden nuestros problemas personales y familiares

f) Los gerentes o lideres de proyecto no escuchan mi opinién.

g) La empresa no nos ofrecen suficiente capacitacion e incentivos

h) La empresa so6lo quieren ganar dinero y no nos capacita

i) Sélo trabajo porque me pagan. Y espero otra oportunidad mejor.

WME familia es mas importante que mij trabajo

@ Hay muchos rencores y odios en la empresa, lo cual genera un ambiente nocivo.

1) En cuanto pueda me consigo otro trabajo

m) No recomendaria a mis amigos trabajar en esta empresa

_l

n) En este empresa pagan poco y exigen mucho

o) Mi trabajo en esta empresa es aburrido

—

p) Solo quiero aprender y desarroliar mis habilidades, para después buscar otro trabajo.

q) En mi lugar de trabajo hay mucho ruido, polvo, y poca iluminacién

r) No me motivan para dar el extra.

DOoOooCooooogogoogbod

bDDDDDDDDDDEEDDEEDD

|

s) No me interesa la empresa ni el trabajo.

E
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y cultura laboral entre los programadores de Software.
(asa ahiertz al tiempo TARJETA PARA PROGRAMADOR

TARJETA 4: ASPECTOS DE ;Por qué NO DOCUMENTAMOS LAS LINEAS DE CODIGO DEL PROGRAMA?

ASPECTOS

ACUERDO

de codigo porque perdemos Poder y Control del programa

]

DESACUERDO

' b) Los programadores NO queremos que conozcan las secuencias de como desarrollamos Ias lineas
de cédigo porque dejamos de ser importantes e indispensables para la empresa.

L

c¢) Los programadores NO queremos que los demas conozcan las secuencias de como desarrollamos
las lineas de codigo porque asi podemos exigir a la empresa que nos incremente el salario.

d) Los programadores No documentamos por que las lineas de cédigo es una “innovaciéon” que nos
pertenece y, al no pagarnosla [a empresa, preferimos no documentar.

e) Como no nos exige la empresa documentar, pues no lo hacemos.

]

1

f) Como NO estamos acostumbrados a documentar, pues no lo hacemos.

g) Como la empresa NO nos paga la documentacion, pues no lo hacemos.

h) NO documentamos, porque la empresa nos asigna mucho trabajo.

W‘

12

i) NO documentamos, porque reutilizamos lineas de codigo que desconocemos el “proceso logico”.

i} No documentamos, porque de esa manera aseguro mi trabajo en [a empresa.

k) Otro. {Especifique):

I} Otro. (Espepifique):

OO0y g g o o
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Segin autores como Meyer (1997), Cuevas (1991) Norris y Rugby (1997), las categorias
genéricas para la aplicacion del Software son dificiles de establecer ain mas las fronteras de
las aplicaciones, sin embargo se puede aventurar una categorizacién de los tipos potenciales de
aplicacién de Software:

1° Software de sistemas.
e Es una coleccion de programas escritos para servir a otros programas.
e El area del software de sistemas se caracteriza por:
- La fuerte interaccién con el hardware de la computadora
- Su gran utilizacion por multiples usuarios
- La operacion concurrente que requiere planificacion
e Compartimentacion de recursos.
- Sofisticada gestion de procesos
- Estructura de datos complejos
e Multiples interfaces externas.

2° Software de tiempo real.
e Es el Software que mide. analiza, controla sucesos del mundo real conforme ocurren,
se llama de tiempo real.
o Loselementos del software de tiempo real incluyen:
- Una componente de acumulacién de datos que recolecta v formatea la
informacion de un entorno externo
- Una componente de analisis que transforma la informacidn segun requiera la
aplicacion
- Una componente de control/salida que responda al entorno externo
- Una componente de monitorizacidén gque coordina a todas las demas
componentes de forma que puedan mantener la respuesta en tiempo real
(tipicamente en el rango de 1 milisegundo a 1 segundo).

3° Software de gestion.

e Se refiere al procesamiento de la informacion comercial.

e Los sistemas discretos han evolucionado hacia el software de sistemas de informacion
de gestidn, que acceda a una o mas bases de datos grandes que contienen la
informacion comercial.

o Caracteristicas de las aplicaciones en esta drea:

o Reestructuran los datos existentes en orden a facilitar las operaciones
comerciales o gestionar la toma de decisiones

o Realizan célculo interactivo: Por ejemplo el procesamiento de transacciones en
puntos de venta.

4° Software de ingenieria y cientifico.
e Se ha caracterizado por los algoritmos de manejo de nimeros de caracter cientifico.
e Las nuevas aplicaciones del area de ingenieria/cientifica se han alejado de los
algoritmos convencionales numéricos.
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e FEl disefio asistido por computadora (CASE), la simulaciéon de sistemas y otras
aplicaciones interactivas, han comenzado a tomar caracteristicas del software de
tiempo real e incluso de sistemas

5° Software empotrado (embebido).
e Se utiliza para controlar productos y sistemas de los mercados industriales y de
consumidores.
e Caracteristicas:

- Reside en memoria de solo lectura.

- Puede gjecutar funciones muy limitadas, por ejemplo el control digital de un
horno de microondas, bombas de gasolina, sistemas de frenado de los
automoviles, etc.

- Suministrar una funcidn significativa y unica.

- Capacidad de control.

6° Software de computadoras personales.
o Esuno de los disefios del software mas innovativos en el campo del software.
e Entre sus multiples aplicaciones esta:
- Tratamiento de textos
- Hojas de calculo
- Graficos
- Entretenimientos
- Gestion de base de datos
- Aplicaciones financieras, comerciales y personales
- Redes externas o acceso a base de datos

7° Software basado en la Web.
e Las paginas web que se despliegan después de buscarlas en un explorador es software
que incorpora instrucciones ejecutables (CGI, HTML, PERL, JAVA, etc.). En esencia
Internet es un amplio consumidor/proveedor de software.

8° Software de inteligencia artificial.
e Hace uso de algoritmos no numéricos para resolver problemas compiejos que no son
adecuados para el calculo o analisis directo.
e Actualmente el drea mas activa es la de los sistemas expertos, también llamados
sistemas basados en el conocimiento.
e Qtras dreas de aplicacion:
o Reconocimiento de patrones.
o Prueba de teoremas.
o Juegos virtuales.

Para comprender el contexto de la afliccion del software es importante conocer los mitos que
se han configurado alrededor del proceso de trabajo.
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Mitos del Software

Muchas de las causas de la afliccion cronica del software pueden ser encontradas en una
mitologia créonica que surge durante los primeros afios del desarrollo del software. Los mitos
del software propagaron informacion erronea y confusién. Los mitos del software tienen
varios atributos que los hacen insidiosos: Aparecen como declaraciones de hechos; tuvieron un
sentido intuitivo; frecuentemente fueron promulgados por expertos que "estaban al dia":
surgen en los primeros afios del desarrollo. Citemos los mas importantes.

Mitos del Gestor de provectos.

Los gestores de proyectos estan normalmente bajo la presion de cumplir con los presupuestos,
vigilar que no se retrase el proyecto y mejorar la calidad. El gestor se sujeta de un mito del
software. aunque tal creencia sélo disminuya la presion temporalmente.

Mito: ;Por qué debemos cambiar nuestra forma de desarrollar el Software?, si estamos
haciendo el mismo tipo de programacion ahora, que hace diez afios.

Realidad: Aunque el dominio de la aplicacién puede ser el mismo, la demanda de una
mayor productividad y calidad, y el papel critico del software en objetivos comerciales
estratégicos, ha aumentado sustancialmente.

Mito: Tenemos un libro de estandares y procedimientos para construir software.

Realidad: ;jPero se usa?,;conocen los trabajadores su existencia?,;refleja las practicas
modernas en desarrollo del software?,;es completo?. En muchos casos la respuesta a todas
estas preguntas €s no.

Mito: Nuestra gente dispone de las herramientas de desarrollo de software mds
avanzadas, después de todo les compramos las computadoras mas nuevas.

Realidad: Se necesita mucho mas que el 4ltimo modelo de computadora, herramientas
de software, las cuales son mucho mas importantes que el hardware para conseguir buena
calidad y productividad.

Mito: Si fallamos en la planificacion podemos afiadir més programadores y adelantar el
tiempo perdido.

Realidad: El desarrollo de software no es un proceso mecéanico como la fabricacion.
Afadir gente a un proyecto software retrasado lo retrasa aun mas. Cuando se afaden nuevas
personas, la necesidad de aprender v comunicarse con el equipo puede v hace que se reduzca
la cantidad de tiempo gastado en el desarrollo del producto. Puede afiadirse gente, pero sélo de
una manera planificada y bien conocida.

Mitos del cliente.

Un cliente que solicita una aplicacion software puede ser interno a la compailia o una
compafiia exterior. El cliente cree en los mitos que existen sobre ¢l software debido a que los
gestores v trabajadores responsables hacen muy poco para corregir la mala informacion. Los
mitos conducen a que el cliente se cree una falsa expectativa y finalmente, quede insatisfecho
con el desarrollo de] software.

Mito: Una declaracién general de los objetivos es suficiente para comenzar a escribir
los programas, podemos dar los detalles mds adelante.
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Realidad: Una mala definicién inicial es la principal causa del trabajo baldio en
software. Una descripcion formal y detallada del dominio de la informacién, funciones,
rendimiento, interfaces, ligaduras de disefio y criterios de validacion es esencial. Estas
caracteristicas pueden determinarse solo después de una exhaustiva comunicacion entre el
cliente y el analista.

Mito: Los requerimientos del proyecto cambian continuamente, pero los cambios
pueden acomodarse facilmente ya que el software es flexible.

Realidad: Es verdad que los requisitos iniciales sefialados por €l cliente cambian, pero,
el impacto varia segin el momento en que se introduzca. (Ver Figura 4)

Si el cliente define sus necesidades y el desarrollador capta el ;Qué? es lo que desea el cliente
y resuelve acertadamente el ;Como? resolver la codificacion de lo que se solicita, se llegara a
un acuerdo final, una definicién inicial (1x), asi, los cambios que solicite el cliente o el gestor
del proyecto pueden pronto acomodarse facilmente, con relativamente poco costo. Cuando los
cambios se solicitan durante la etapa del disefio-desarrollo, el impacto en el costo crece
considerablemente (1.5 a 6x); empero cuando se solicita al final de un proyecto, cuando este
ya se entrego al cliente y éste decide que no cumple lo “que yo queria” y solicita nuevas tareas
no definidas desde el inicio, los cambios pueden producir un orden de magnitud mas caro que
el mismo cambio pedido al principio (Ver figura 4).

Figura 4
Impacto del cambio en los requerimientos del Software

Coslo |[del
cambio 60-100x
Ruptura en {os costos y tiempos
iniciales ante un cambio en el
A proyecto de software una vez que
[\ ] v— se habia finaiizado el programa
1.5-6x V \7—
Ix
—p
Definicion Desarrollo Después de

la entrega

Fuente: Pressman:2002:9 Figura 1.3

Mitos de los desarrolladores.
Los mitos en los que ain creen muchos desarrolladores se han fomentado durante cuatro
décadas de cultura Informatica.

Mito: No hay realmente ningun método para el analisis, disefio y prueba que funcione
bien, el desarrollador simplemente va a la computadora y empieza a codificar.
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Realidad: Existen en la industria métodos comprobados para el disefio. anilisis y
prueba, ninguno es infalible, pero el uso de una metodologia para el desarrollo del software
esta implicito en todos ellos.

Mito: Una vez que se capturan las lineas de codificacion del programa y este funcione,
el trabajo ha terminado.

Realidad: Mientras mas pronto se comience a escribir codigo, mas se tarda en
terminarlo. El desarrolio del software abarca tres actividades: Definicion; Desarrollo;
Mantenimiento. Segun datos industriales sefialados por Lientz (1980), Jones (1991), Putnam
(1997), entre otros, indican que entre 50% y 70% de todo el esfuerzo dedicado a un programa
se realizara después de gue se le haya entregado al cliente por primera vez.

Mito: Hasta que no tengo el programa ejecutandose, realmente no tengo forma de
establecer calidad, eficiencia y requerimientos.

Realidad: Uno de los mecanismos mas efectivos para garantizar la calidad del software
puede aplicarse desde el principio de un proyecto, la revision estructurada (Waiktroug). La
revision del software es filtro de calidad que se ha comprobado que es mas efectivo que la
prueba, para encontrar ciertas clases de defectos en el software

Mito: Lo unico que se entrega al terminar el proyecto es el programa funcionando.

Realidad: El programa es solo una parte de una configuracion del software, que incluye
muchos elementos. Por ejemplo. la documentacion proporciona bases para un buen desarrollo
y para proporcionar guias para la tarea de mantenimiento.

Mito: Una vez que el Software se estd usando. el mantenimiento es minimo v puede
manejarse sobre la base de hacerlo como se pueda.

Realidad: La mitad de un presupuesto se gasta en mantenimiento, por tanto el
mantenimiento del software debe de: organizarse, Planificarse y Controlarse.

Estos mitos y sus realidades, son importantes porque persisten hoy en dia, v una de las
hipdtesis del presente trabajo, es que la superacidon de las realidades aqui expuestas entre
Gestor-Cliente-Desarrollador, conducird a destrabar la denominada “afliccion crénica del
Software™.

Metodologias o Paradigmas en el Software.

Modelo lineal secuencial: también llamado modelo secuencial, sugiere un enfoque
sistematico, que comienza con un nivel de sistemas y progresa con el analisis, disefio,
codificacion, pruebas y mantenimiento:
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Modelo de construccién de prototipes: Un Cliente a menudo define un conjunto de
objetivos generales para el proyecto que solicita, pero en numerosas ocasiones no identifica
los requisitos detallados de entrada, del proceso y salida. En otras ocasiones el gestor del
proyecto, puede no estar seguro de los procedimientos codificados (algoritmos), de la
capacidad de adaptacion del sistema operativo o de la interaccion desarrcllador-computadora.
En este caso este modelo es el adecuado, ya que comienza con la recoleccion de los requisitos,
acto en el cual el desarrollador y el cliente encuentran y definen conjuntamente ios objetivos
globales del proyecto; el cual se traduce en un “disefio rapido” de los requisitos visibles del
cliente-usuario (por ejemplo requisitos de entrada y salida). El prototipo lo evalua el cliente-
usuario y se utiliza para afinar el software que se desarrollara.

En esta propuesta, segun Brooks (1975) el primer sistema funciona muy lento, es grade vy
torpe. Y se debe comenzar de nuevo, por tanto es problematico este modelo, ya que el cliente
ve lo que parece ser una version del trabajo deseado, y no sabe que con el fin de “terminar
para hacer una prueba” no se tiene cuidado en la calidad o la facilidad para daric
mantenimiento.

Por tanto debe de hacerse correcciones y el cliente no lo entiende y a su vez el cliente “pide
pequefios ajustes” lo cual altera la lineas de algoritmos especificados, lo cual hace lenta una
segunda version. Por otro lado, el desarrollador con las prisas de implementar el prototipo
hace uso de “trucos” en sistemas operativos o lenguajes inadecuados. Sin embargo aun asi
podria ser una alternativa este modelo, siempre y cuando los actores se pongan de acuerdo en
definir que el prototipo soélo es para definir los requisitos.

Gréafica del Modelo de Prototipos

@Consmir

Escuchar revisar la
al cliente propuesta
El cliente
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Modelo de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (DRA): Es un proceso de desarrollo lineal
secuencial que enfatiza un ciclo de desarrollo corto. El modelo DRA, segin Kerr (1994) y
Martin (1991) es una adaptacion del modelo lineal secuencial que permite desarrollar un
proyecto completamente funcional en 60-90 dias. Es una construccién basada en componentes
que se utiliza para aplicaciones de sistemas de informaciéon. Comprende lo siguiente:

Grafica del Modelo DRA
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de Gestion de Gestion Equipo N° 2
@ Equipo N° n..
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Este modelo enfatiza la reutilizacién de componentes que ya han sido comprobados, sin
embargo deben probarse los componentes nuevos y todas las interfaces. Este modelo puede
modularse, donde cada fase no tarde mas de tres meses. Las interfaces pueden ser
desarrolladas por diferentes equipos por separado e integradas en un solo conjunto.

Modelos evolutivos de proceso de software: Esta propuesta es para sistemas complejos
donde los requisitos de gestidon y de productos cambian conforme el desarrollo, lo cual implica
que quiza al final el producto no sea el esperado, debido a las modificaciones constantes, Por
lo tanto, se debe introducir una versién limitada para cumplir con la presion del tiempo, es
decir los ingenieros del Software necesitan un modelo de proceso que sea disefiado
explicitamente para acomodarse a un producto que evolucione con el tiempo.

Recordemos que los modelos anteriores como el lineal-secuencial estd pensado que se va a
entregar un sistema completo, un producto terminado. El de prototipos, se disefia para ayudar
al cliente a comprender los requisitos.

En general no se considera la naturaleza evolutiva del Software. Los modelos evolutivos son
iterativos. Se caracterizan por permitir a los ingenieros a desarrollar versiones cada vez mas
completas de Software. Se proponen fres modelos con estas caracteristicas: Modelo
Incremental; Modelo espiral; Modelo espiral WIN WIN (victoria-victoria); Modelo dc
desarrollo concurrente, entre otros.

Modelo basado en tecnologias de Objetos: Esta propuesta proporciona el marco de trabajo
técnico para generar un modelo basado en componentes. Este paradigma enfatiza la creacién
de clases que encapsulan tanto los datos como los algoritmos que se utilizan para manejar los
datos. Si se disefian e implementan adecuadamente, las clases orientadas a objetos son
reutilizables por las diferentes aplicaciones y arquitecturas de sistemas informaticos.
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Este modelo permite reducir en un 70% los tiempos de desarrollo, 84% los costos del proyecto
v la productividad mejora en un 26.2% (Yourdon:1994. Con estos datos se comprueba la
robustez de esta propuesta de ensamblar los componentes. Para lograr esta ventaja competitiva
en los desarrolladores de Software, Jacobson y Booch y Rumbaugh (1999) proponen un
proceso unificado de desarrollo de software a partir de utilizar un solo lenguaje de
programacion denominado Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Este UML define los
componentes que se utilizaran para construir el sistema y las interfaces que conectaran a los
componentes.

Modelo de métodos formales: comprende un conjunto de actividades que conducen a la
especificacién matemadtica del software. Estos métodos permiten al ingeniero de software
especificar, desarrollar, y verificar un sistema. Algunas organizaciones estin aplicando una
derivacién de este método denominado Ingenieria de Software de sala limpia (Mills, Dyer,
Linger:1987). Con este método de matematicas puras se eliminan muchos prablemas como
ambigiiedad, inconsistencias, etc. El ingeniero con este modelo puede detectar errores, se
postula que se podran gestionar programas libres de errores. Empero se requiere personal
altamente capacitado y es dificil la comunicacién con los clientes por parte de los
desarrolladores.

Técnicas de cuarta generacion (T4G): Estas propuestas abarcan un amplio espectro de
herramientas de software que tienen como eje la facilidad otorgada al ingeniero de software
para la especificacion de las caracteristicas de un proyecto a alto nivel. Las herramientas que
se desarrollan, generan automaticamente las lineas de codigo fuente basandose en las
especificaciones del técnico.

En otras palabras, parece ser que cuanto mayor sea el nivel de especificidad del software, mas
rapido podra construirse el programa. Este paradigma se orienta hacia la posibilidad de
especificar el software utilizando formas de lenguaje especializado o notas graficas que
describa el problema que hay que resolverle al cliente. Estas técnicas de cuarta generacion
cuando se combinan con enfoques de ensamblaje de componentes puede convertirse en el
enfoque dominante hacia el desarrollo del software.

Tecnologias de proceso: Los modelos de proceso citados arriba se deben de adaptar para
utilizarse eficientemente por los equipos de trabajo. Para ello se han desarrollado herramientas
poderosas de tecnologias de procesos para analizar los procesos actuales, organizar las tareas
de trabajo, controlar y supervisar el progreso y gestion de la calidad y productividad técnica
((Bandinelli:1994).

Las herramientas de tecnologias de proceso, permite que una empresa desarrolladora de
software construya un modelo automatizado del marco de trabajo comun del proceso, del
conjunto de tareas y actividades. Una vez organizado el proceso, se puede utilizar otras
herramientas de tecnologias de procesos para asignar, supervisar y controlar todas las tareas
del modelo de proceso. Cada uno de los desarrolladores del proyecto puede desarrollar
herramientas de control de las tareas, cumplimiento y garantia de calidad. Todo equipo de
programacion debe tener una organizacién interna. Esta depende del proyecto. Sin embargo.
pueden identificarse tres estructuras basicas: Grupos democraticos; Grupos con jefes; grupos
bajo jerarquia administrativa.
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Grupos democraticos: equipos sin egoismo; mi programa -nuestro programa; metas y
decisiones por consenso; liderazgo rotativo en funcion de tareas y capacidades; los productos
son discutidos por todos 1os miembros.

Ventajas: cada miembro contribuye a las decisiones; los miembros aprenden unos de otros;
exisie gran comunicacion; no existe presion individual pero si para todo el equipo.
Inconvenientes: una considerable cantidad de comunicacién para todas las decisiones;
necesidad de que todos trabajen juntos y coordinadamente; falta de actividad y responsabilidad
de manera individual; menor iniciativa.

Adecuado: para proyectos investigacion, para desarrollos largos vy dificiles.

Grupos con jefe: son grupos estructurados; hay liderazgo; existen funciones claras.

Ventajas: decisiones centralizadas; reduccién de comunicaciones; sirve para capacitar.
Inconvenientes: enfoques parciales; sensibilidad a capacidades técnicas y administrativas del
jefe.

Adecuados:; aplicaciones de procesamiento de datos: paquetes (tipo financiero), jefe
experimentado; programadores poco calificados; capacitacion en ambientes reales.

Grupos bajo jerarquia administrativa: ocupa posicién intermedia entre los dos anteriores:
hay un lider del proyecto; existen funciones claras; se requiere mucha
administracidén/coordinacion.

Ventajas: semi-descentralizacion en la toma de decisiones; flexibilidad en la comunicacion.
Inconvenientes: proyeccion de buenos programadores (técnicos) a puestos administrativos,
Buen nivel técnico no implica una buena administracion.

En estos grupos las funciones son:

Jefe: Planifica, Coordina, Revisa actividades técnicas, Disefia el producto, Instrumenta partes
criticas, Toma decisiones importantes, Asigna trabajo programadores.

Respaldo: Ayuda al jefe en sus actividades; Lo reemplaza cuando sea necesario, realiza tareas
en general bajo supervision del jefe.

Técnicos: de 2 a 5 programadores, codifica, Depuran, Documentan, Prueban.

Bibliotecario: Actla como controlador vy coordinador de la configuracidon del software.
Documenta, hace listados fuentes, procesa datos, cataloga e indexa modulos, ayuda a los
miembros de los equipos a Investigar, evaluar, Preparar documentos, etc. En un proyecto debe
existir un bibliotecario, pues el controla la documentacion, y la coordinacién de los
programadores.

Una estructura aceptada por la mayoria de los gestores de provectos de software lo componen
los siguientes participantes:
e (estores superiores: que definen los aspectos de negocios que a menudo tienen una
significativa influencia en el proyecto.
e Gestores del proyecto (Técnicos): Deben de planificar, motivar, organizar y controlar a
los profesionales que realizan el trabajo de Software.
e Profesionales del Software: proporcionan las capacidades técnicas necesarias para la
ingenieria de un producto o aplicacién.
e Clientes: especifican los requisitos para la ingenieria del software y otros elementos
que tienen menor influencia en el resultado.
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» Usuarios finales: interaccionan cen el software una vez que se ha entregado la
produccion.

Para ser eficaz, el equipo del proyecto debe organizarse de manera que maximice las
habilidades y capacidades de cada persona. Y este es el trabajo del jefe de equipo.

Los jefes de equipo: La gestién de un proyecto es una actividad intensamente humana, y por
esta razon deben de poseer capacidades en la solucion de problemas, debe tener la habilidad de
la concentracién en entender problemas que deben resolverse, saber generar empatias en el
flyjo de ideas, y hacerles saber con hechos a los miembros del equipe que la calidad no debe
verse comprometida.

Los Equipos de Software: Segin vimos en los paradigmas del Software existen muchas
formas de organizar el personal. Una vez que el gestor de proyecto elige determinada
estructura organizativa del personal ya no puede modificarlo. La mejor estructura depende del
estilo de gestion de una organizacion, numero de personas que compondrd el equipo, niveles
de preparacién vy dificultad general del problema. Mantei (1981) propone tres organigramas
de equipos genéricos: Descentralizado democratico; Descentralizados controlado  y
Centralizado controlado. Por su lado, Constantine (1993) propone cuatro “paradigmas de
organizacion” para los equipos de ingenieria: Paradigma cerrado; Paradigma aleatorio;
Paradigma abierto y Paradigma sincronizado.

La coordinacién y comunicacion: Los proyectos de software pueden tener problemas criticos
por diversas razones. El tamafio o escala de muchos esfuerzos condiciendo a complejidades,
confusiones y dificultades significativas para coordinar a los miembros de un equipo de
software. El grado de incertidumbre da como resultado un continuo flujo de cambios que
impactan al equipo. La interoperatividad se ha convertido en una caracteristica clave en
muchos sistemas.

Estas caracteristicas (escala, incertidumbre e interoperatividad) propias del software moderno
deben ser abordadas a través de metodologias efectivas que coordinen los equipos de trabajo y
se establezcan al interior de estos, una comunicacién formal e informal entre los miembros del
equipo y entre multiples equipos. La comunicacion se establece por escrito, en reuniones
organizadas y a través de otros medios informales mas personales, menos interactivos ¢
impersonales.












