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Resumen

Los programadores de Software poseen conocimiento tácito, informal del proceso de trabajo en el desarrollo de Software, lo cual lo hace ser además de Ingenieros (diseñan el proyecto) artesanos (hacen el programa) de esta naciente industria. Sin embargo el desarrollo de líneas de código contiene fallas, errores, mala calidad, lo que ha sido denominado por la literatura como “aflicción crónica del Software”. Hay quienes sostienen que estamos ante un paradigma de sistematización del Software (codificación del conocimiento) y quienes establecen que es imposible aplicar una metodología única a un proceso que es flexible, “a la medida” y específico. 
Empero, la creciente necesidad de mejorar la calidad, eficiencia y productividad del proceso de trabajo en el software, ha llevado a que algunos especialistas presagien que la recién venida de la ingeniería del Software, implique la posibilidad de que intervenga la mano visible de la administración en el proceso de trabajo. ¿Estaremos en presencia de un proceso de estandarización y sistematización de un trabajo que se antojaba artesanal? 
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1.- El conocimiento como factor de análisis.

El interés en el análisis del conocimiento no es nuevo. El economista F. Machulup (1962) y el Sociólogo D. Bell (1976) ya habían demostrado que el conocimiento formaba parte del proceso de producción económica. Machulup, refirió que en 1959 32% de la fuerza de trabajo Estadounidense estaba involucrada en actividades de reproducción, transmisión y almacenamiento de información; Bell (1976:207) propone la idea de sociedad postindustrial, la cual es una sociedad del conocimiento dado que las fuentes de innovación derivan cada vez más de la investigación y desarrollo (produciéndose una nueva relación entre ciencia y tecnología, dado que el conocimiento teórico pasa a ser central), porque la carga de la sociedad descansa cada vez más, en el campo del conocimiento.

Bell (1976) pone énfasis especial en la centralidad del crecimiento teórico como fuente de innovación y formulación política de la sociedad; argumenta que se ha impuesto el conocimiento teórico sobre el tácito, tanto en la organización de la toma de decisiones como en la dirección del cambio, codificándose en sistemas abstractos de símbolos, influenciado por el éxito del modo de producción fordista-taylorista. 

La propuesta de Bell nos remite a una sociedad post industrial, con clases sociales diferenciadas, en base a su posición con respecto al conocimiento, con actividades e instituciones jerarquizadas y formas de control y poder político. Si bien es cierto la creación de los laboratorios de Investigación y Desarrollo (I&D) de carácter particular en las principales empresas de Europa y Estados Unidos hacia finales del siglo XIX, implico una competitividad basada en el desarrollo de centros de I&D que poseían su propia tecnología.

A inicios de los noventa, Chandler (1990), señala que esta perspectiva de Bell, condujo el crecimiento económico de los Estados Unidos durante el siglo XX, es decir, la aplicación sistemática de la ciencia en I&D, que se produce dentro de los sectores más organizados de la empresa, donde, a medida que la producción de nuevos conocimientos se combina con la aplicación a través de inversiones complementarias en investigación, producción y comercialización de productos o procesos genera una mayor competitividad industrial.

Esta visión de Chandler (1990) y Bell (1976), creemos que no es suficiente en la economía actual de fin de siglo y principios del siglo XXI, como para explicar la competitividad de las empresas, debido a que la estrategia actual, se fundamenta en un sistema complejo de alianzas estratégicas, adquisiciones, fusiones, contratación de servicios (Outsorcing y subcontratación), etc.; lo cual implica una serie de configuraciones de relaciones complejas, que ya no tiene que ver con la creación de conocimiento aislado, debido a que durante los últimos diez a quince años se estructuro una diversidad de fórmulas para intercambiar tecnología o servicios tecnológicos, que varía desde empresas conjuntas y asociaciones de I&D, hasta acuerdos de concesión de licencias y licencias cruzadas o subcontratación de I&D, lo cual replantea la forma de generar conocimiento a través del intercambio de patentes.

En este sentido consideramos que ya no estamos en un mercado de tecnologías segmentado al estilo Chandler (1990) o como señalaba Bell (1976) acerca del dominio del conocimiento teórico sobre el empírico; hoy en día se esta conformando un mercado de tecnologías bajo cooperación, en redes, en alianzas donde el intercambio comercial de tecnologías es más habitual que en el pasado. Por ejemplo, Grindley y Teece (1997), señalan uno uso creciente de concesión de licencias de tecnología, de patentes entre empresas como IBM, Texas Instruments, Hewlett Packard y AT&T entre otras empresas durante los noventa; otro ejemplo relevante de este intercambio tecnológico, lo constituye Estados Unidos, que entre 1985-1997 realizo más de 15,000 transacciones tecnológicas con un valor superior a los 330 mil millones de dólares, es decir un promedio anual de 1,150 transacciones, con valor de 27 mil millones de dólares (Arora:2001).

No se sugiere que la I&D de las empresas este siendo sustituida por una I&D realizadas externamente; por el contrario se considera que las condiciones actuales de intercambiar tecnología, (ya sea en empresas establecidas o en empresas que se especializan en la producción de tecnología o a través de comunidades tecnológicas publicas, semipúblicas o privadas) podría significar un importante papel en la promoción de la innovación e intercambio de conocimiento y, además, existe la posibilidad de que estos mercados o comunidades internacionales de tecnología puedan constituirse como un importante mecanismo para difundir eficazmente la tecnología en los países menos desarrollados. 

El “factor” que se intercambia entre sectores y comunidades es intangible e inmaterial, es el conocimiento, el cual se constituye como nueva categoría o recurso para lograr la competitividad en las empresas, categoría que ha conducido a las unidades empresariales a gestionar nuevas formas de creación y diseminación del conocimiento. Al respecto Nonaka y Takeuchi (1999) señalan que las empresas que alcanzarán el éxito de un modo firme, son aquellas que generen conocimiento, lo difundan por toda la empresa y lo incorporen a nuevas tecnologías, procesos y productos. Estos autores proponen un modelo de creación de conocimiento que posee dos dimensiones: A).- La empistemológica, en la cual se distinguen dos tipos de conocimiento: Explícito y Tácito; B).- La Ontológica, en la que se distinguen a su vez cuatro niveles de agentes creadores de conocimiento: el individuo, el grupo, la organización, y el nivel organizativo. 

Existen otros modelos de conocimiento, por ejemplo el desarrollado por Zander y Kogut (1992) el cual es un modelo dinámico de crecimiento del conocimiento de la empresa, donde los individuos poseen el conocimiento, pero además cooperan en una comunidad social que puede ser un grupo, una organización o una red.

El modelo de Hedlund (1994) que no solo se centra en la creación de conocimiento, sino en la manera de cómo transferirlo, transformarlo y difundirlo en toda la organización, este modelo se construye sobre la interacción entre conocimiento articulado (explícito o codificado) y conocimiento tácito, estructurado en cuatro niveles de agentes generadores: individuo, pequeño grupo, organización y dominio organizativo.

Ahora bien estos modelos se han centrado en el conocimiento generado por y para la empresa, al respecto Cimoli (2000:6-7) señala que a través de la internacionalización de la tecnología y la innovación, la producción y mejora de las capacidades se han conformado en redes internacionales, donde se produce el conocimiento y la tecnología. 
2.- Tecnologías de la Información: Conocimiento – Información – Innovación.

Las tecnologías de la información representan un conjunto de soluciones que tienen como eje el uso intensivo del trinomio: conocimiento-información-innovación. La sintaxis de estos tres “componentes” dependen positivamente de la complejidad y articulación de configuraciones especificas entre cluster, sistemas locales, competencias endógenas de los agentes, desarrollo de capacidades tecnológicas, grado de movilidad de los recursos humanos, entre otros factores (David y Foray: 2002; véase además Novick, et.al. 2002; OCDE: 2000; Casas: 2001y 2003). 
Foray (1996 y 1997) establece que este trinomio: Conocimiento-información-innovación, siempre ha ocupado un puesto central en el crecimiento económico; la capacidad de innovar, crear nuevos conocimientos e ideas tuvo un boom en los años DE 1950 a 1970 con la producción y consumo en masa, en estos años predominaban empresas trasnacionales con una organización vertical y centrada en la rigidez de la producción, el acceso a información en tiempo real era prácticamente imposible, prevalecía un aprendizaje aislado. Para las décadas de los 80 y 90 se multiplican las interacciones entre individuos de manera creativa, las empresas se organizan horizontalmente y hay una integración de la información en tiempo real, lo cual permite la posibilidad de modificar y transformar el proceso de producción en cualquier momento; gracias al desarrollo de Internet, intranet´s comercio electrónico, etc.

Foray establece que a fines del siglo XX, estamos en presencia de una nueva etapa del conocimiento, el cual como categoría analítica en la economía, se enmarca en una ruptura, una discontinuidad con relación a los años anteriores: 

· Aceleración de la producción de conocimientos: existencia de una fuerte intensidad del progreso científico y tecnológico a partir de una rapidez en la creación, acumulación y apreciación del conocimiento. Surge un nuevo tipo de institución fundamental: las comunidades del conocimiento (públicas, semipúblicas y privadas), que son redes de individuos de diferentes entidades cuyo objetivo es la producción y circulación de nuevo conocimiento.

· Expansión del capital tangible e intangible: con la incapacidad del sistema de detener y explicar la caída en la productividad y la creciente diferencia de ésta entre los países, ha emergido una nueva teoría que tiene que ver con las mejoras en la calidad a partir de invertir no sólo en equipo físico, sino también en capital humano, pero, orientado a la creación de nuevos conocimientos y nuevas ideas.

· Alta intensidad y aceleración de la innovación: se refiere a superar la actividad tradicional de investigación y desarrollo (I&D) que genera productos y patentes, hace alusión a integrar toda una serie de conocimientos que se generan “fuera de la línea”, es decir promover el aprendizaje tácito, que implica aquel conocimiento que todo individuo “aprende haciendo”.

3.- La reproducción de conocimiento requiere de una actividad colectiva.

Estas nuevas formas de generación de conocimiento, hacen alusión no a la gestión simple del conocimiento de la era taylorista-fordista, por el contrario hace referencia a una gestión del conocimiento, que no tiene que ver con la linealidad, sino con la existencia de individuos que colectivamente coproducen conocimiento en comunidades virtuales (por ejemplo los doctores que comparten información de sus pacientes en amplias bases de datos, las redes de científicos, usuarios de software libre, etc.) en estas comunidades se integran mecanismos de intercambio de información, donde lo mas importante no es la existencia de la información, sino su transformación en conocimiento nuevo, es decir la capacidad de generase capacidades cognoscitivas nuevas (véase el debate en torno a la libración o no de manuales que contengan líneas de codificación de los programas, debate establecido entre la producción de software comercial y software libre; parte II).

Las comunidades que se están conformando -como la de software libre, de médicos, periodistas, etc. -, están generándose como instrumentos de desarrollo del conocimiento; por ejemplo cuando en una comunidad ingresa (input) determinada información que les permite innovar, coproducir, experimentar y, por tanto (output) desplegar nuevas fases de aplicación que engendre mejores métodos que aquellos que les dieron origen (es decir la información que llego inicialmente) resulta un recualficación mayor del conocimiento.

Parecería ser que esta actividad intrínseca a las comunidades genera “islas del saber hacer” es decir una fragmentación del conocimiento, esto es así, sin embargo no olvidemos que esta “especialidad” es la que permite la disminución de costos en la transmisión de información y a su vez, en términos de Marshal, no están aisladas, sino interconectadas en las que transitan saberes específicos, por tanto, no serían comunidades-islas cerradas, aisladas, por el contrario dependiendo de su carácter (redes públicas, semipúblicas o privadas) se coproducirán conocimientos cognitivos, aprendizajes nuevos a través del uso intensivo del conocimiento.

En estas comunidades está, intrínsecamente ligada, la acción colectiva de los actores que ahí concurren, los cuales son heterogéneos en saberes: son programadores, compradores, internautas, desarrolladores de hardware, etc. Estos agentes, en su acción colectiva, dentro del proceso continúo del intercambio cognitivo hacen posible toda una gama de procesos de innovación/renovación del conocimiento. Aquí confluyen conocimientos que hacen posible la aparición de una amplia gama de instrumentos nuevos que impactan en la producción, comercialización, promoción, diseño, etc. de los productos y procesos, no sólo en el sector industrial, sino también en el de Servicio.

La acción colectiva de los agentes que concurren en estas comunidades, está incluida en la definición del saber hacer y en cada una de las formas concretas del saber, se pueden reconocer las formas diferentes que asume la acción colectiva (Hatchuel y Weil: 1995) traduciéndose en distintas formas del aprendizaje colectivo (Lave y Wnger: 1991 citado por Hatechel y Weil: 1995) que se realizan en las comunidades. La concretización de estos aprendizajes se transforman en bienes tangibles como son innovaciones tecnológicas, o intangibles como son prototipos, programas de software, etc.
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4.- El Software como producto y como servicio.

La industria de software, según señala Torrisi (1998, citado por Chudnovski et.al. :2001:4) es una actividad relacionada con la codificación del conocimiento y la información, siendo sus inputs y outputs propiamente dichos virtualmente inmateriales (Torrisi, 1998). Según la forma en que se proveen, dichos outputs pueden considerarse como productos o servicios.

La definición de Software varía dependiendo del autor que se cite, diversos autores coinciden con lo señalado por los organismos internacionales como Software Engineering Institute (SEI), Internacional Standardisation Organisation (ISO), World Intellectual Property Organisation (WIPO), entre otras, tomaremos la que define OECD (1985):

“producción de un conjunto estructurado de instrucciones, procedimientos, programas, reglas y documentación contenida en distintos tipos de soporte físico (cinta, discos, circuitos eléctricos, etc.) con el objetivo de hacer posible el uso de equipos de procesamiento electrónico de datos”.

4.1.- Software como Producto.

Chudnovski et.al. (2001), Takai (2003), entre otros, señalan que los ingresos generados por el desarrollo de productos de software provienen, mayoritariamente, de la venta de licencias para su uso dentro de una organización o a nivel individual. En algunos casos, la firma desarrolladora provee algún tipo de servicio asociado al software (actualización de las versiones, soporte técnico, mantenimiento, etc.) que puede estar incluido dentro del contrato de licencia o comercializarse de manera independiente. Siguiendo a Hoch et. al. (1999, citado pror Chudnocsky et.al. 2001:4), es posible dividir el segmento de productos de software en dos grupos: a) como soluciones empresariales; b) como productos empaquetados de mercado masivo. Una a diferencia sustancial entre ambos grupos, lo es que la primera siempre exige, en mayor o menor medida de acuerdo a su complejidad, un algún grado de personalización o adaptación a los requerimientos específicos de la organización en la cual va a ser implementada, es decir requiere ajuste a la medida para la “puesta en marcha” de la aplicación (es decir, su instalación y los ajustes necesarios para su correcto funcionamiento) suele implicar una inversión importante en tiempo y dinero.

4.2.- Software como Servicio.

Chudnovski et.al. (2001), Takai (2003), entre otros señalan que los ingresos generados por servicios provienen de actividades tan diversas como el diseño y desarrollo de soluciones a la medida, la implementación y adaptación de productos de terceros, los servicios de consultoría, capacitación, instalación y mantenimiento de productos de software, etc. Sin embargo, diferenciar ambos es cada vez más difícil, ya que la frontera de ambos es muy difusa, por ejemplo los programas de Software industriales más difundidos entre el sector empresarial: Enterprise Resources Planning (ERP) se mezclan ambos procesos, donde del costo total 30% corresponde al pago de la licencia y 70% al los servicios profesionales de implementación y adaptación. El número de licencias otorgadas podría ser una medida de desempeño para una empresa de productos, mientras que en el caso de una empresa de servicios la cantidad de horas de implementación asociadas a cada proyecto sería el indicador más relevante.

5.- Errores + mala calidad ​+ ineficiencias = Crisis del Software

La historia de garantía de calidad en el desarrollo de software es paralela a la historia de la calidad en la creación de hardware, eso es entre los primeros años del desarrollo de los sistemas informáticos (década de los cincuenta y sesenta). Durante la década de los setenta, el sistema miliar norteamericano implemento estándares de garantía de calidad para el desarrollo de Software; en los últimos años se ha extendido al software comercial bajo normas de calidad como Capabality Maturity Model (CMM), ISO 9001, entre otros. 
El tema de la calidad, para muchos investigadores, catedráticos e ingenieros de la industria del Software se ha caracterizado por los problemas de calidad, productividad, eficiencia, cumplimiento de funciones, cumplimiento de tiempos de entrega del producto, cumplimiento de costos, etc. Estos problemas de calidad en el Software ha sido tema amplio, que ha sido abordado en la literatura bajo el tema de “crisis del Software” (Glass, R.L.: 1997; Flowers S.: 1997; Yourdon E.,: 1998, entre muchos otros); sin embargo es ineludible hablar de un desarrollo a nivel global del Software que ha tenido éxito, lo cual ha llevado a diversos autores como Glass Robert (1998), experto en el tema, a replantear su postura con respecto al concepto de “crisis del software” al señalar que existen muchos fallos importantes en medio de muchos éxitos.

Para el catedrático Pressman Roger (2002) este concepto de “crisis del software” no es tan exacto, ya que hace referencia a un “punto crucial” a un “momento decisivo” en el que, por ejemplo, se verá si el paciente, con una enfermedad grave, vivirá o morirá. Este autor propone que en términos de calidad de software y la velocidad con la cual se desarrollan los productos y sistemas basados en sistemas informáticos de software, no se ha llegado al “punto crucial” o “decisivo” en el que se plantee la “supervivencia” o “muerte del software”, sólo ha habido un lento cambio evolutivo, puntualizado por cambios tecnológicos explosivos en las disciplinas relacionadas con el Software. Pressman (2002) propone, que en lugar de “crisis del Software”, se utilice el concepto formulado por Daniel Tiechrow de la Universidad de Michigan (conferencia en Ginebra, Abril de 1989, citado por Pressman: 2002:14) quien propone el concepto de “Aflicción crónica del software”.

El término “Aflicción crónica del Software”, lo podemos dividir en: El termino `aflicción´ que hace referencia a “algo que causa pena o desastre” y `crónica´ a “muy duradero o que reaparece con frecuencia continuando indefinidamente”, este último termino es el que más se ajusta a lo que acontece en los problemas de calidad en el Software. El termino `crónica´ es el que mejor explica los fallos del Software, es esta referencia el tema central en la propuesta de Tiechrow- Pressman.
 

6.- Ingeniería del Software ¿Y el programador artesanal?

El problema de la calidad en el software, abarca temas asociados al desarrollo del proyecto, es decir más allá de la implementación, tienen que ver con todo el proceso de trabajo que le precede en su construcción como son tipo de metodologías, métricas, modelos de gestión, etc.; así como con problemas relacionados después de su entrega, es decir el mantenimiento, actualizaciones, cumplimiento de especificidades del cliente, etc. factores que dieron origen a la denominada Ingeniería del Software.

Este reciente proceso de trabajo –denominado a fines de los ochenta Ingeniería del Software- no tiene más de 25 años, nace en el marco de la crisis del fordismo-taylorismo, en el agotamiento del modelo de productividad capitalista. Recientemente se empieza a utilizar este concepto de Ingeniería del Software, el cual se define como una tecnología multicapa de procesos integrada por: calidad, métodos y herramientas en programación.

La capa de procesos es la que da cohesión a la Ingeniería del Software, porque integra el área de gestión de proyectos y establece el contexto en el que se aplicarán los métodos técnicos requeridos, de los cuales, a su vez se derivarán los modelos, documentos, datos, informes, formularios, diagramas, métricas, etc. que integran y dan forma al programa (Pressman:2002:14). 

Para muchos investigadores del tema, el concepto de ingeniería del software sólo ha sido implementado por grandes corporaciones como IBM, Oracle, Sun, Microsoft, etc. que desarrollan software específico, de consumo masivo, donde el cliente no participa, y se hace software por investigación y desarrollo por y para las propias empresas. 

Otra perspectiva que ha dado impulso a la Ingeniería del Software, es la implementación de software a la medida (cobra fuerza a fines de los ochentas) es decir, son requerimientos específicos, acorde a las necesidades, características, niveles tecnológicos específicos de un cliente en particular, no es como en el clásico capitalismo industrial que se produce en masa y estandarizado;

Sin embargo, el proceso de trabajo en la generación de software, presenta características artesanales, -ya que el control lo tiene el programador del “que hacer” y “como hacer” el programa, diseño en el cual el cliente juega un papel importante, el software se produce a la medida, no es masivo, no esta estandarizado y el trabajador supera el dilema de cualificación – descualificación ; ya que un programador posee un conjunto de habilidades y técnicas que combina conocimiento tácito y explícito. En esta perspectiva la industria del software, es definido como un campo amplio y complejo en el cual gran parte del conocimiento es artesanal, iterativo y dependiente de habilidades personales (Yoguel:2004, Novick:2003 entre otros.

La Ingeniería del Software, ha desarrollado bastantes normas de calidad, estándares, métricas, así como metodologías de software que buscan, se esfuerzan por hacer explícito el proceso lógico-matemático de los algoritmos codificados que se estructuran en el proceso de desarrollo del software; la Ingeniería del software pretende poder estandarizar los procesos de codificación a través de las distintas propuestas metodológicas y de revisión de calidad a través de programas certificadores como CMM, ISO, etc. Para ello proponen parcializar y fragmentar el proceso de trabajo e la programación, es decir desfrargementar el software en pequeñas partes que puedan ser evaluadas por módulos e introducir técnicas de documentación para cada una de ellas.
 

Para algunos investigadores del tema, la Ingeniería del Software busca romper con la dependencia de las habilidades personales de los programadores artesanales, disociar el cúmulo de conocimientos tácitos que detentan en el proceso de trabajo los programadores que lo hacen de una manera artesanal, sin embargo, esta característica del conocimiento tácito que poseen los generadores de software, sólo son replicables, conocidas y “objetivados” a través de la imitación, de situaciones específicas, acorde a cada programa y, no por metodologías, manuales o informes técnicos. 

Ahora bien, el punto central del problema, es que el conjunto de conocimientos que se requieren para desarrollar Software, según varios autores como Márquez (2003), Chudnovski et.al. (2001), Tikai (2003) esta en una etapa “artesanal”, es decir que los trabajadores del software poseen muchos destrezas, habilidades, técnicas, conocimiento tácito, etc., que desarrollan cara a cara, en análisis informales del problema, en otras palabras, estamos ante un paradigma que plantea que para resolver el camino de problemas en la calidad y falta de eficiencia en el software, debe volverse el proceso de trabajo un conocimiento más explícito, sistematizado, es decir debe en organizarse mediante determinadas métricas y metodologías estandarizadas.

La complejidad del proceso de trabajo en el software, radica en su novedad, donde aún el conocimiento no se ha estabilizado, no se han desarrollado metodologías estandarizadas de calidad. Una de las propuestas más serias de regular la calidad en el software es el Modelo de Capacidad de Maduerez (CMM), que paradójicamente para el año 2001, de 1,108 organizaciones evaluadas a nivel mundial por CMM (de las cuales sólo 370 están fuera de Estados Unidos) sólo 49 organizaciones estaban certificadas en cualquiera de los cinco niveles que componen a CMM (SEI:2001, www.sei.cmu.edu), esta baja certificación quizá se explica, además de los altos costos de capacitación estimados en 12,688 pesos por persona (estimación de García:2001), es que no es un modelo que garantice la calidad de los proceso y productos a través del tiempo, sino que es una especie de “fotografía” que evalúa un estado de madurez en un momento determinado (Márquez, T.:2003:215).

No olvidemos que las implementaciones de Software son específicas y se generan acorde a determinadas necesidades, que si bien pueden ser similares no aplican en los mismos contextos. Entre los factores que han motivado el desarrollo de la ingeniería del software, destacan:

· Los ordenadores datan de los años 50, se veían como algo grande y extraño y se ejecutaban procesos muy específicos: clasificaciones, listados, etc. es decir funciones muy concretas y se hacía el programa para ese problema.

· El Hardware ha ido bajando de precio, lo que aumentó la demanda de sistemas informáticos e incrementándose en rendimiento y eficiencia.

· El coste de hoy en día oscila entre 80% Software y 20% de Hardware, en los sistemas informáticos.

· Estamos ante una rigidez en la programación de sistemas informáticos.

· La confección de los programas para sistemas se tarda más del tiempo especificado;

· Cuanto más complejo es el sistema, más difícil su comprensión intelectual;

· Los sistemas son dinámicos y evolucionan en el tiempo, es decir el ciclo de vida del software tiende a hacerse más corto, lo que implica rediseñar el software que se posee, pero,

· En la mayoría de los casos no se tiene el manual de codificación, lo cual hace imposible su reprogramación. O en el mejor de los casos, la empresa no existe o bien los programadores que hicieron el software ya no laboran en la empresa.

· Los grandes sistemas necesitan técnicas mas formales de especificación (Métricas) y diseño (Metodologías). 

El programador solitario, aislado y sin metodología, del tipo artesanal, la ingeniería del Software busca, trata de reemplazarlo por un equipo de especialistas, por un equipo de trabajo especializado en determinados procesos con tecnología requerida para entregar un segmento de aplicación concreta, sin embargo ello no implica que las preguntas que se hacia el programador artesanal hayan superado:

· ¿Por qué lleva tanto tiempo terminar los programas?

· ¿Por qué son tal elevados los costos del desarrollo?

· ¿Por qué no se pueden detectar los errores en el programa antes de entregarlo?

· ¿Por qué resulta difícil comprobar la calidad y eficiencia del proyecto mientras se desarrolla el Software?

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

Estas preguntas continúan sin respuesta a más de 50 años de desarrollo de Software y son la base del paradigma de la aflicción crónica en el Software que se traduce en mala calidad, ineficiencia, improductividad, etc.

7.- Dos modelos de producción de Software: Comercial y Libre.
En las primeras décadas del nacimiento de la informática, el software estuvo fuertemente ligado al hardware (software embebido o empaquetado) sobre el que se ejecutaba y era considerado un valor agregado a éste, más que un producto en sí mismo. 

7.1.- Modelo de producción de software comercial.

Los grandes inversores en el desarrollo de software son los productores de hardware donde se va a aplicar. La estrategia comercial de las compañías pioneras como IBM, Microsoft. Oracle, entre otras, radica justamente en el establecimiento de plataformas propietarias, verticalmente integradas desde el hardware hasta el software, lo que les permitía monopolizar el mercado sobre los productos asociados a la plataforma. Así apareció el modelo de producción de Software comercial con empresas como IBM, Windows, Adobe, Corel, Lotus, Novell, etc. Que venden software de uso masivo.

Este modelo se caracteriza por no liberar su estructura formal de los códigos utilizados, cobrar licencias de uso, vender los programas a un costo muy alto y, realizar investigación y desarrollo “in house” a un costo muy alto. etc.

7.2.- Modelo de producción de software libre.

Hacia fines de los sesenta AT&T desarrollo una interface llamada Unix, que no pudo comercializar, sino hasta 1983. Sin embargo aquí se gesto el movimiento del software libre, que comenzó como un ala política de AT&T para tratar de vender Unix
. Se considera al prestigioso programador del laboratorio de inteligencia artificial del MIT, Richard Stallman, como icono del movimiento del Software Libre. Stallman redactó General Public License (GPL), una manera de licenciar software libre (www.stallman.org). 
Stallman inició un proyecto denominado Gnu is Not Unix (GNU, www.gnu.org), que consistía en construir un sistema informático completo cuyos componentes estuvieran todos bajo el gobierno de GPL. Fundó también Free Software Foundation (FSF), institución sin fines de lucro encargada de llevar adelante el proyecto GNU y de proveer un marco legal para el desarrollo de software libre (para más información véase www.fsf.org).

No obstante el crecimiento del Software libre, éste estaba confinado a expertos y no cobró notoriedad hasta inicios de los noventa, en que Linus Torvalds (1991) un estudiante finlandés, comenzara a escribir un kernel
 del sistema operativo compatible con los kernel Unix. Este kernel se llamó Linux, y llenó el vacío más grande del proyecto GNU, dando origen al sistema conocido comúnmente como Linux o también GNU/Linux. 

El modelo de producción de Software Libre, se divide en dos submodelos: Software Libre, (Stallman-Torvalds) y Open Source (Raymond). El primero hace referencia a un espíritu ideológico de cubrir de manera casi gratuita todas las necesidades informáticas a individuos y empresas, distribuidas bajo licencia GPL. El segundo hace referencia a que pueden obtenerse beneficios tecnológicos y económicos a bajo costo, distribuidas bajo licencia de Berkeley Software Distribución (BSD).

Empresas como IBM, Sun, HP y Apple, han invertido en desarrollar sus plataformas en Software libre, las más conocidas son Red Hat o VA Linux. Un ejemplo interesante que esta atrayendo la mirada de tecnólogos, sociólogos, economistas, entre otros investigadores es este fenómeno de compartir información gratuita, sólo con el fin de ampliar la comunidad pública del software libre, este compartimiento gratuito de códigos, impacta a los colosos de los sistemas informáticos, por citar un dato, en los últimos meses del 2005 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 significa casi 15% del mercado mundial de Microsoft. 
Según el creador de este navegador Mitchell Baker “Microsoft dejo de innovar su propio producto. Firefox…ha surgido con excitantes características” y el jefe de diseñadores del mismo Brendan Eich comenta “Tal vez la mayor motivación sea la seguridad. Con frecuencia los usuarios de Explorer son victimas de brechas de seguridad e invasiones de spyware, y dado que Explorer esta integrado a Windows, su vulnerabilidad le da a los de afuera acceso a toda sus computadora” (Newsweek, 14 de febrero, 2005 p. 6) 
Para los especialistas en Software Libre Enrique Chaparro (www.vialire-org.ar Argentina); Ismael Olea (www.olea.org España); Giovanni Zukuaga (www.avansoft.com Colombia); Gunnar Wolf (http://gwolf.org México) coinciden en señalar que el Software no es un bien escaso, que deba ser caro y sólo para una elite de empresas, por el contrario este debe ser utilizado por un gran numero de personas y empresas para que pueda dinamizarse la economía. Además advierten que una manera de resolver la crisis del Software, lo es compartiendo la información y aplicando métricas de calidad y eficiencia (Entrevistas realizadas en Congreso Nacional de Software libre, UAM, D.F. 25-28 de Febrero de 2005).

Sin lugar a dudas la delantera en el mercado de las tecnologías de la información lo lleva el modelo de producción comercial con empresas globales como IBM, Microsoft, Oracle, etc. sin embargo para diversos investigadores (Andersen y Valente:1999; Lerner y Tirole:2000; Weber:2000; entre otros) el modelo de producción de software libre es importante para los países en desarrollo para los cuales pagar licencias de uso, está fuera de su alcance, un ejemplo de ello, es el gobierno Colombiano que esta basando el desarrollo de tecnologías de las Información de las áreas gubernamentales y del sistema educativo en plataformas de Software Libre; el gobierno brasileño tiene una iniciativa de uso de software libre en su economía. (Entrevista a Jimmy Morales Universidad Autónoma de Colombia www.fuac.edu.co y entrevista a Giovanni Gómez Zuluaga, profesor en Medellín, Colombia www.avansoft.com; Entrevistas realizadas en CONSOL-2005, UAM, D.F. 25-28 de Febrero de 2005). 
La diferencia entre ambos modelos radica en otorgar o no acceso libre a la información. 

· ¿Acaso el compartir información en comunidades libres o privadas permitirá superar la aflicción crónica del Software?; 

· ¿La organización de los programadores para resolver un problema específico de líneas de código es diferente en ambos modelos?; 

· ¿Acaso la velocidad de acceder a la información del Software Libre permitirá superar la aflicción crónica del Software?.

· ¿Cuáles son las diferencias en términos de calidad, eficiencia y productividad al desarrollar programas en uno o en otro modelo de producción?

· ¿En que se diferencia el proceso de trabajo en ambos modelos de producción?

· ¿Se requieren las mismas capacidades, conocimientos y destrezas en ambos modelos de producción?

· ¿Cuáles son los límites, virtudes, eficiencias, etc. entre ambos modelos? 
8.- ¿Necesidad de publicar manuales que contengan los códigos del programa?
La complejidad del proceso de trabajo en el software, radica en su novedad, donde aún el conocimiento no se ha estabilizado, no se han desarrollado metodologías estandarizadas de calidad. Una de las propuestas más serias de regular la mala calidad, la ineficiencia y baja productividad en el desarrollo de software, es la propuesta del Software Engineering Institute (SEI) que en 1986, planteo el Modelo de Capacidad de Madurez (CMM) para verificar el proceso de generación de software.

Grimaldi y Torrisi (2001), Chudnovsky, López y Melitsko (2001), CEPAL (2003), entre otros han mencionado, que el desarrollo de Software, en su seno reproduce la contradicción que existe entre conocimiento tácito de los programadores y la necesidad de volverlo explícito a través de manuales, ya que se señala que uno de los problemas de la calidad es que no existen los manuales de las líneas de códigos que componen el sistema de programación, los cuales son fundamentales para darle mantenimiento al programa y para hacerle actualizaciones, problemas que según Márquez (2003) no resuelve del todo la propuesta del Modelo de Capacidad de Madurez (CMM) de las empresas de Software
. 

Una contradicción aparente (a manera de línea de investigación) lo es que la publicación de de manuales que contenga la línea de códigos, sería exponer el “corazón” mismo del programa de software, el cual es el secreto industrial, es el valor agregado que permite a la empresa reproducir este programa y venderlo a otras empresas que necesite un programa similar, y en caso de publicar este manual de códigos, sería el equivalente a entregar el “secreto industrial” para hacerle pequeñas modificaciones y revenderlo, por otro lado, vender el secreto industrial seria muy costos y no redituable, ni para el desarrollador, ni para el comprador; ya que el proceso de codificación, el desarrollo del mismo, es lo más caro en el proceso de generación del Software.

Parte III

9.- Los modelos clásicos en el proceso del trabajo. 
Dos grandes teorías que orientaron la lógica de los modelos de organización en el proceso de trabajo: fordismo (Henry Ford) y taylorismo (Friederich W. Taylor). El primero con el diseño de producción en cadena lo que permitió la producción en masa y la estandarización de las “fases” del proceso de trabajo en la industria automotriz y el segundo con el planteamiento de la Organización Científica del Trabajo, que significa “un único mejor camino de hacer las cosas”a través de la dirección de la empresa. Estas dos vertientes tuvieron como objetivo primordial incrementar la productividad, hacer más eficiente la producción. Aunado a esto, está el control que se imponía a la mano de obra bajo los principios de tiempos y movimientos y la división del proceso de trabajo, contenidos los “saber hacer”, “como hacer” y “que hacer” en manuales que son controlados por la administración.

En otras palabras, en el marco del Fordismoo-Taylorismo el proceso de trabajo es controlado desde la oficina, desde las cadenas de mando ingenieríles, es decir la mano visible de la dirección estaría presente en el proceso de trabajo; quien es ahora la que introduce los elementos innovadores a nivel organizacional, y también tecnológico, para elevar la productividad y no seguir depender de la capacidad creativa de los trabajadores. 

La progresiva introducción de tecnología en el modelo organizacional del trabajo que se impulsó, a partir de estas teorías, marcó otro ritmo que hizo más sencilla la instauración de un control de tiempos y movimientos. En ese sentido habrá que distinguir entre elevación de la productividad por causa de la innovación tecnológica (Tecnologías duras) y el aumento de la productividad, promovido por el mayor control del proceso de trabajo, (Tecnologías blandas).

El taylorismo se caracterizó por la especialización de los trabajadores en una actividad concreta del proceso de trabajo, esta especialización corresponde a la misma naturaleza de la división social de trabajo sobre la que emergió la estructura productiva capitalista. En ese sentido, la emergencia de la teoría del proceso de trabajo taylorista, representa la solución que el capitalismo da en una etapa determinada, en la que se requiere elevar la productividad; más concretamente, controlar el proceso de trabajo a partir de una organización científica de tiempos y movimientos, del trabajo, definiendo su ritmo conforme a objetivos predeterminados por la mano visible de la administración.

El fordismo, por su parte, promueve la especialización del trabajo a través de la incorporación de tecnología al proceso de trabajo; esta estrategia no es otra cosa que la segmentación de tareas supeditadas a ritmos y movimientos de la cadena de montaje, lo cual convierte al trabajador en una extensión “virtual” de la máquina. Es decir la línea de montaje, y por tanto, la organización del trabajo, queda estructurado a partir del ritmo y los requerimientos de la maquinaria utilizada en el taller, fábrica o industria (Brverman:1979).

El Taylorismo-Fordismo contiene un principio de separación entre trabajo directivo y trabajo concreto, entre cuadros gerenciales y trabajadores; entre concepción y ejecución de las tareas. El taylorismo viene a resolver la posible independencia del productor directo en el proceso de trabajo. De ahí que en lo sucesivo, la productividad irá en aumento en la medida que se eliminen los tiempos muertos, por tanto, el control de tiempos y movimientos impone una progresiva especialización de cada posición del obrero en el proceso de trabajo. La permanencia del trabajador en una posición específica, es lo que propicia una mayor especialización del trabajo, y por tanto, desde esa óptica, su posibilidad para incrementar la productividad, eficiencia y calidad en el producto y en el proceso.

Las innovaciones organizacionales, que en lo sucesivo se incorporan al proceso de trabajo, tendrán como referente básico los principios tayloristas que permiten establecer medición entre tiempo de trabajo y volumen de producción. Pero, sobre todo, en controlar el comportamiento productivo, a nivel individual y colectivo, en un lapso determinado de tiempo. Es decir, que se trata de una relación muy estrecha entre especialización del trabajador y el tiempo en que logra cierto volumen de producción. 

10.- Nuevas Formas de Organización del Trabajo. 
La crisis del fordismo en los años setenta, se sucede en un marco de competitividad donde se hace evidente que su lógica no alcanzó a elevar la productividad al grado requerido por el nuevo orden internacional. Las empresas norteamericanas que adoptaron ese modelo productivo entraron en un proceso de endurecimiento tecnológico que no modificó en lo sustancial el proceso de trabajo, se privilegió a la innovación tecnológica sobre la organizacional. 
Como contramedida aparece El posfordismo, que es un intento de reestructuración del modelo de producción que las empresas norteamericanas, fundamentalmente, intentan introducir para recuperar el terreno perdido en la competencia económica contra capitales extranjeros, principalmente japoneses y alemanes, surgidas en la segunda guerra mundial. 

Tres principios sobre los que se basa esta propuesta son: 

· distribuir el trabajo en "islotes" y pequeños grupos de trabajo, rompiendo con la lógica de los puestos individuales y las actividades parcializadas;

· romper la lógica unidimesional de la línea de montaje e instaurar una nueva organización del trabajo a través de minilíneas; 

· remplazar la banda de ritmo fijo.

Se trata, ahora, de incorporar cambios a nivel de la organización del trabajo, de innovaciones organizacionales, y no tanto de incorporación de tecnología, aunque evidentemente también son muy importantes. 

El dilema para el posfordismo está cifrado en el rompimiento que supone el modelo, en cuanto a la marginación participativa de los trabajadores en el proceso de trabajo. Por ello, el reto para el capital, es la creación de una nueva cultura laboral que comprometa a los trabajadores con los objetivos de productividad que hoy imperan en el mercado. Se reconoce, entonces, la necesidad de "humanizar" las relaciones con el factor humano productivo. Este cambio significa la transición de la producción en masa a la especialización flexible que prioriza la creciente y permanente segmentación del mercado. 

Este intento, es producto del fracaso de tres de las empresas más poderosas de Estados Unidos y del mundo entero, como es el caso de Steel (productora de acero), General Motors (industria automotriz) e IBM (industria de la electrónica); estas mega empresas tuvieron su crisis en situaciones que fueron aprovechadas por empresas mucho más chicas, con alta tecnología y con gran capacidad de establecer una producción flexible.

Así, en lo sucesivo, la productividad se impulsará a través de: 

· 1.- Empresas medianas y pequeñas más o menos especializadas. 

· 2.- El sustento de la oferta territorial del trabajo calificado para una rama específica. 

· 3.- Una producción orientada con flexibilidad a la demanda.

Los propósitos de la economía norteamericana y británica, que anteriormente se sustentaron en el modelo posfordista, intentan ahora responder a una demanda profundamente imprevisible, que en un contexto de crisis económica a nivel internacional, exige atender nuevas condiciones tanto de calidad como en cantidad; por lo que resulta imprescindible implementar suficientes innovaciones en el proceso de trabajo, tales que permita atender la diversificación del mercado. Es por esto que la administración norteamericana es influenciada por la experiencia del modelo japonés, de su éxito, que se basa a grosso modo, en el principio de justo a tiempo, cero errores, control total de calidad". 

Esto marca una clara tendencia de las grandes empresas hacia su reestructuración en unidades semindependientes dentro de una estructura flexible, en todos los terrenos. En cuanto a sus recursos humanos, financieros, activos y de producción.

11.- Programadores de software: Trabajadores Simbólicos-analíticos

La industria del software ¿representa el modelo más acabado de empresa posfordista? O ¿estamos en presencia de un nueva forma de trabajo?. La industria se caracteriza por la introducción de conocimiento como componente predominante en la producción. Su forma de organización son diferentes a las del fordismo. La economía basada en el binomio acero-cemento, de las grandes trasnacionales, la verticalidad de la organización, la racionalización de los movimientos y el control directo de los tiempos y movimientos que distinguieron a los viejos métodos de comando y de control, dieron paso a un nuevo modelo de organización (Revilla: 2000).

La producción de masa estandarizada y la organización científica del trabajo sufrieron transformaciones. La producción intangible del software, máquina lingüística finalizada a la “producción de lenguaje por medio de otro lenguaje”, se soporta en trabajo en red, comunicación verbal, simbólica y horizontal, participación directa en el trabajo (grave violación para el código taylorista), y conllevar coordinar recursos humanos y tecnológicos, con un alto potencial de subjetividad. La empresa del sotware encarna en su antropología la antítesis del fordismo, por la inversión radical de sus métodos, su forma organizacional, su misma “morfología” (Revill: 2000). Este nuevo paradigma productivo fundado en el “capital intelectual”
 , representa un eminente giro respecto al precedente paradigma “fordista”, tanto en el plano de la organización al interior de la fábrica, como en el proceso de valorización externa del capital.

En relación al primer aspecto, la organización de la empresa en la industria del software se considera un modelo de “organización caótica”
 los modelos anteriores desarrollados dentro de una organización disciplinada y basada en la cadena de montaje, ya no son viables para la creación y adaptación de conocimiento. Al tomar conciencia de este hecho, los desarrolladores en las empresas de software eluden aplicar esos viejos modelos y crean uno nuevo, más dinámico, creativo y exento de rígidas disciplinas. Este proceso es apoyado, a su vez, por los empresarios, con el objetivo de estimular la innovación continua.

Las fases que caracterizan a esta organización caótica son dos: a)La primera de ellas corresponde al desarrollo de proyectos, etapa en la cual se generan las ideas más puras. Se caracteriza por reuniones y encuentros de trabajo más o menos informales, en los que no se revelan aún las ventajas del producto ni del mejoramiento de los procesos de desarrollo (aspecto que, si bien es de mucha importancia en la producción del producto, recién se llevará a la práctica en un segundo momento). B) La fase sucesiva se denomina de ejecución. En ésta todas las energías están concentradas para la ejecución del producto. Las reuniones son más cortas y disciplinadas.

Los equipos de trabajo constituyen otra de las características que exhiben la organización de la empresa de software. Éstos están conformados por programadores de mayor y menor talento. Y los integran, básicamente, un coordinador, que se ocupa de gestionar y coordinar todo el proceso de trabajo; un trabajador vinculado con la elaboración teórica, que se ocupa de elaborar las ideas y redacta el documento base de referencia; un trabajador que crea los dispositivos especiales, útiles para el desarrollo del producto; y un programador que será quien experimenta y verifica el producto en su forma final. El capital humano e intelectual se transforman, en consecuencia, en el principal componente de la empresa desarrolladora de software.

El programador de software podría considerarse como un trabajador simbólico-analítico
, serían aquellos trabajadores que identifican problemas y ofrecen soluciones a los mismos, comparten información a través de comunidades públicas y semipúblicas y privadas (red) conformando redes de conocimiento como una de sus actividades prioritarias para acceder a información que se convertirá en un activo para resolver problemas de programación.

Este tipo de trabajador simbólico-analítico, se caracteriza por: (Reich:1991:176 y ss)

· Manipula símbolos: Datos, palabras, representaciones orales, virtuales, etc.

· Simplifica la realidad en imágenes abstractas que pueden ser reordenadas, manipuladas y comunicadas a otros especialistas y transformadas en realidad.

· Tienen ingresos variables.

· Sus carreras profesionales no son lineales.

· No están sometidos a un principio de jerarquía.

· Trabajan en equipos y en redes.

· Las credenciales acerca de su nivel profesional y campo de especialidad no son importantes. Es más significativo su capacidad de utilizar de modo efectivo y creativo sus conocimientos y habilidades. 
Los programadores de software desenvuelven sus competencias laborales en tres “áreas”:

1. Contacto con otros programadores a través de redes virtuales.

2. Poseen un soporte de tecnologías informáticas y actualización de herramientas.

3. Están en contacto con el cliente, quien es el que demanda programas con usos específicos, a la medida, acorde a necesidades particulares. 

Estas tres áreas no están separadas, se traslapan e interrelacionan en un doble flujo:

1. Relación entre programadores que comparten, segmentan, discriminan, cohesionan y disipan dudas, intercambian tips, para solucionar problemas. Ya sea en reuniones formales e informales, presenciales o virtuales.

2. El intercambio de ideas con el cliente, (quien espera una solución a la medida), recibe a su vez sólo información, ideas ya manipuladas y con cierto grado de dirección y sentido hacia una solución requerida por el cliente. Sin embargo, el cliente puede darle u sentido positivo o negativo, de confianza o incertidumbre a estas ideas-información. El sentido que le de a la información se convierte en valor significativo para la empresa-gerente. 

En esta interrelación entre Programador-Cliente-Gerente la comunicación y la coordinación son factores claves entre estos actores. La comunicación puede ser formal o informal:

· Comunicación Formal: Se establece por escrito, reuniones organizadas, otros canales no interactivos e impersonales.

· Comunicación Informal: Es personal, los miembros de los equipos comparten ideas, piden ayuda a medida que surgen problemas, interactúan diariamente.

El proceso de trabajo en la industria del software es compleja, la cual difiere de la organización tradicional fordista, donde convergen dos actores por el control del proceso de trabajo: Capitalista y trabajador, con luchas antagónicas. La administración busca controlar los tiempos y movimientos de los trabajadores. En cambio la industria del software, hasta el momento la mano visible de la administración no ha hecho presencia en el proceso de trabajo, el trabajador simbólico, manipulador de códigos inmateriales tiene un control “artesanal” sobre el proceso de trabajo; en el proceso de trabajo converge un nuevo actor: el cliente, quien es el que especifica las necesidades que debe satisfacer el programa.

Estamos en presencia de una nueva configuración del proceso de trabajo más allá del marco fordista-tayolorista, o estaremos en presencia de una configuración neofordista o es una relación en el proceso de trabajo inédita donde el conocimiento es factor clave. 

Parte IV

11.- Propuesta Metodológica para intentar problematizar la aflicción crónica en la que están inmersos los programadores de Software. 

Enrique de la Garza (varios años) señala que si se considera que las presiones estructurales, por ejemplo las del mercado y otras instituciones como las globales o las locales, donde los sujetos sociales como los empresarios, gobiernos, sindicatos, trabajadores, etc, siempre darán sentido y dirección a las presiones estructurales antes de actuar. Es decir, las decisiones que adopten no lo harán como si fueran solamente actores racionales, con una relación puramente cognitiva, con capacidad de cálculo acerca de los resultados de sus opciones y con metas a priori como aquellas que optimizan la relación medio-fines. De tal forma que no habrá una sola manera de dar sentido y por tanto no habrá una sola forma de decidir y por consecuencia no habrá un solo Modelo de Producción a pesar de que las presiones estructurales fueran semejantes (De la Garza:1999, 2003b).

De la Garza (1999, 2003b) hace una crítica a los conceptos acotados, o en transición que solo confunden diagnostico con normatividad. Es decir aquellas indefiniciones teóricas de conceptos que hacen alusión a un proceso incompleto o en desarrollo, por ejemplo pretayloristas, pseudotoyotistas, “japoneización de pacotilla” (Lipietz, citado por De la Garza:1999:127) o bien conceptos híbridos que sólo son una combinación de determinados aspectos de Modelos de Producción, lo cual conduciría a conclusiones “tramposas” en su construcción metodológica, ya que sólo se “ven” aquellos aspectos que se cumplen de determinado Modelos de Producción y se ignora o no se diagnostica el porque de esta hibridación o transición de determinado modelo de producción, lo cual constituye, -como bien cita De la Garza a Khun y Lakatos (op.cit .128)- “barreas” o “vendas” de protección de los postulados o núcleos teóricos que se este tratando de demostrar o estudiar en determinada investigación. 

De la Garza (1999) señala que la no convergencia en un solo modelo se atribuye a la incertidumbre del mercado, a la no total sincronización entre departamentos productivos (Modularización de la empresa) y a los límites cognitivos de capacidad de cálculo. Otro elemento de la no convergencia es la existencia de varios óptimos, empero aún así funciona la empresa, razón por la cual se propone que las diversas funciones de producción (óptimos) se articulan y que no necesariamente por la existencia de varios óptimos parciales, sea la razón de la no convergencia, sino que el óptimo cambia cotidianamente en función de la interacción de los sujetos, de tal forma que lo desarticulado (o modularización de Boyer) en realidad se articula cotidianamente, pero no de manera mecánica, sino a través de una o varias funciones de producción.

Por último diremos, que si bien es cierto la tarea del científico social es el de buscar soluciones que apunten una perspectiva teórica y metodológica que haga explicito cuales son los orígenes, las etimologías de un problema, que sea claro el diagnostico más allá de los intereses de las redes de académicos a las cuales estemos inscritos, no podemos forzar construcciones o postulados o parte de ellos a una realidad compleja, debemos de considerar opciones metodológicas más allá de las posturas estructuralistas.

11.1.- Teoría de las Configuraciones.
Por tal motivo debemos de orientarnos hacia alternativas conceptuales y herramientas metodológicas nuevas, para lo cual, por ejemplo, De la Garza (1999, 2003, 2003b, 2004) señala que una alternativa de análisis es el sistema de hipótesis relacionadas entre sí en forma deductiva es la propuesta teórica denominada Configuraciones (Shedrovsitsky:1972, op.cit:130).

Esta teoría no posee contenido a priori, antes de ser verificado, una configuración es un arreglo de características que se extraen de la misma realidad, es decir es un resultado mas que una hipótesis a priori que se somete a verificación, lo cual influye en el acercamiento empírico: donde la vía conceptual es la de la hipótesis, en la que las relaciones entre conceptos y contenidos de estos deben ser claras. Por el contrario, en la presente propuesta teórica de configuraciones, esta es la de un planteamiento amplio y abierto de dimensiones, sin constituir un solo concepto, refiriéndose al problema que interesa y donde sus relaciones o exclusiones no se conocen a priori.

Tampoco se trata de un punto de vista empirista, se parte de las teorías en juego, aunque no de una sola de ellas para no cerrar opciones. De tal manera que los factores a considerar en este sistema viene inicialmente de las teorías, pero no conforman un concepto ni sus relaciones con otros son aceptadas de antemano.

En la opción metodológica que propone De la Garza, se rompe con el tradicional proceso unidireccional del método de comprobación o rechazo de la hipótesis donde no se consideran los ¿Por qué?. 

En este método de las configuraciones, se propone que, la confrontación con el mundo empírico debe complementarse con el descubrimiento de nuevas relaciones entre configuraciones, afinar sus dimensiones, analizar y no suponer ni rechazar a priori funcionalidades, contradicciones, discontinuidades u obscuridades.

Lo que se busca es la construcción de configuración de configuraciones, con potencialidades, limitaciones e incertidumbres a llenar por la acción de los sujetos, de tal manera que el futuro no es estrictamente predecible, a lo sumo definible como espacio de acción viable en la coyuntura. 

Consideramos que esta propuesta metodológica plantea un conjunto de perspectivas analíticas para abordar el paradigma de la aflicción crónica del Software. Entre las principales razones destacan las siguientes:

· El paradigma de la aflicción crónica del software integra varios actores: Instituciones (Asociaciones, Educación, etc.), Empresarios, Clientes, Trabajadores.

· El papel del trabajador no es el mismo que en el resto de los sectores, por ejemplo posee un conocimiento complejo del proceso de trabajo, la incertidumbre del proceso de software lo comparte con el gerente y el cliente.

· Juega un papel fundamental en el aprendizaje y la innovación, el cliente, ya que potencialmente cada cliente que solicite un Software es una innovación.

· El saber hacer y el como hacer, forma parte de las habilidades y destrezas del trabajador de software. Elementos que no existen en otras esferas del trabajo.

· El software es una industria compleja que aún esta en proceso de maduración, lo cual implica que hasta ahora no se hayan construido categorías teóricas que definan la pertenencia a tal o cual escuela o que representa determinada forma de capitalismo.

Parte V

12.- Conjunto de preguntas para abordar a los actores que configuran la aflicción crónica del Software.

Si acogemos, la propuesta de Enrique de la Garza, con respecto a abordar metodológicamente un fenómeno a partir de las configuración que conforman a dicho fenómeno, tendríamos que problematizar el presente fenómeno de la aflicción crónica del Software y lo relativo al control en el proceso de trabajo a través de una suma de preguntas temáticas, con el fin de ir abordando el problema a partir de un ir y venir entre preguntas y respuestas, entre acciones y resultados que observemos entre los actores que concurren y sus respectivas configuraciones.

12.1.- Para el caso de la industria del Software, nos conduce a plantearnos:

· ¿La industria del Software representará una presencia, un surgimiento del viejo sistema taylorista-fordista que emerge con una propuesta de organización de la producción y gestión de recursos humanos que favorece el incremento de las cualificaciones y tienden a superar la división del trabajo manual e intelectual?, o

· ¿Estamos en presencia de una reprofesionalización parcelada, segmentada, polarizada hacia determinados puestos de trabajo que se originan de forma paralela a la incorporación de nuevas tecnologías?; es decir, son puestos de trabajo que no existían antes de desarrollarse las innovaciones técnicas, por ejemplo el área de trabajo denominada “informática” que vigila el correcto funcionamiento de los sistemas de hardware y software en una empresa, no existía hasta que se adquirió hardware y software y con ello se creo una serie de puestos de trabajo. Otro ejemplo es la informatización de la contabilidad, del área de nominas, de proveedores, etc. donde tampoco existen a priori los puestos de trabajo del “director de informática” y todo su equipo de trabajo que va ha ser tan complejo como lo exija el nivel de automatización o informatización de la empresa.

· ¿Qué implicaciones tiene para el proceso de trabajo una tendencia polarizante o una reprofesionalización de las categorías ocupacionales?

· Para la organización del trabajo que significado tiene la incorporación de sistemas de software y hardware en el proceso de trabajo?

· ¿Cómo afecta en la organización del trabajo la incorporación de nuevas categorías profesionales como la del Ingeniero de Software?

· ¿Cómo impacta en las categorías verticales y horizontales de una empresa la agregación de estas nuevas categorías de programadores de Software?

· ¿Qué impacto tiene esta categoría de ingeniero del software en el proceso de cualificaciones-descualificación, o reprofesionalización de los puestos de trabajo?

· ¿Cómo se redefine el sistema de remuneraciones?,

12.2.- Si la industria del software reestructura el proceso de trabajo. 
· ¿Qué sectores de la economía son los ganadores y cuales los perdedores?, dentro del sector industrial.

· ¿Cuales son las ramas ganadoras y cuales las perdedoras? ó estaremos hablando de mercados de trabajo segmentados, por ejemplo aquellos segmentos de mercados ligados a las nuevas tecnologías como son los trabajadores de Software y Sistemas Informáticos localizados tanto en países en vías de desarrollo como los denominados de las tres I ( India, Irlanda, Israel); o en los países industrializados como Estados Unidos, Inglaterra, o en América latina como Costa Rica, Brasil, Argentina, México, por citar a los más importantes. O bien,

· ¿Estamos ante nuevas tendencia que no tienen precedente, ante nuevas configuraciones no experimentadas por el capital?, como bien plantean Antonio Negri y Michael Hardt en su obra “Imperio” (2002), donde señala que estamos ante una nueva etapa del capitalismo, una nueva tendencia de la valorización del capital donde éste tiene que apelar al alma misma del obrero a su libertad e inteligencia. En la empresa automatizada se esta dando una nueva forma de valorización la cual descansa sobre la creatividad de la cooperación y el despliegue de una subjetividad interactiva. 
12.3.- Si estamos ante lo que parecería ser la preponderancia del sector servicios, sobre el sector industrial, cabe preguntarnos:
· ¿Las propuestas teóricas construidas para explicar los procesos de trabajo en un sector industrial hoy aplican para el sector servicios?, la pregunta es importante porque lo que diferencia entre ambos sectores radica en que en el primero hablamos de un binomio: Empresario/Gerente - Trabajador/obrero y en el sector servicios, se da con más regularidad un trinomio: Cliente/Consumidor - Empresario/Gerente –Trabajador/obrero. 

Por ello construiríamos las siguientes preguntas:

· ¿Deben plantarse nuevas propuestas teóricas que vallan más allá del debate Cualificacion-descualificacion?, 

· ¿Estamos en presencia de nuevas formas de organización del trabajo, más allá del viejo debate industrial del Fordismo-Taylorismo?,

· ¿Qué significa para la organización del trabajo la intervención del cliente/consumidor?,

· ¿Cómo se redefine las posturas aparentemente antagónicas entre Gerente-trabajador con la intervención del cliente?, 

· ¿De que manera influye el cliente en la división del trabajo, en el conocimiento y cualificaciones del trabajador?

12.4.- La industria del software global se divide básicamente en Software de uso masivo y software a la medida, lo cual implica una serie de preguntas:
· ¿Los problemas de calidad, eficiencia, productividad, son diferenciados en ambos tipos de productos de software?

· ¿Cómo es la organización del proceso de trabajo en ambos?

· ¿Hasta que grado se ha controlado los problemas de calidad del software en ambos tipos de productos?

· ¿Cuáles son las diferencias de intervención del cliente y los mandos medios en el proceso de generación de software en ambos productos?

12.5.- La aflicción crónica del Software, está presente en todas las líneas de codificación de un programa de Software, por tanto en los Modelos de Producción de software comercial y software libre: 

· ¿Cuáles son las características intrínsecas de esta aflicción crónica del Software en los Modelos de Producción de Software Comercial y el Modelo de producción del Software Libre?. 

· ¿En esencia es diferente la crisis en ambos modelos de producción o no lo es?;

· ¿En caso de ser diferente, cuales son las características que definen esta aflicción crónica en cada modelo de producción?

· Las estrategias diferenciadas en relación a la libertada o no de acceder a los algoritmos codificados en cada modelo ¿Implican una mayor oportunidad de superar esta crisis del Software?.

12.6.- Se ha planteado que en el desarrollo de software a la medida la participación del consumidor o cliente es sustancial para definir el proceso de codificación.
· ¿Hasta que grado participa el cliente en esta aflicción crónica del Software?, es decir, si este no tiene claro que quiere codificar y sólo hasta que el programa esta operando o en el mejor de los casos, casi terminado el producto, es cuando comprende el cliente, que es lo que quiere y la rigidez misma del Software, hace que se deba empezar de nuevo incumpliendo asi en tiempos y mayores costos.

12.7.- La generación de líneas de código en el Software implica una serie de conocimientos tácitos que no pueden jerarquizarse en el propio proceso de trabajo. 
· ¿Hasta donde es el control sobre el proceso de trabajo por parte de los programadores y gestores de proyectos en la aflicción crónica del software? 

· ¿Qué significado tiene para el proceso de trabajo, el énfasis de los empresarios en considerarlos Ingenieros de Software, en lugar de programadores?;

· ¿Qué implicaciones hay en el control del proceso de trabajo en función de la trayectoria laboral y/o tecnológica de los programadores de software?, es decir,

· La capacidad de descifrar determinado problema de programación ¿Qué tanto depende de su experiencia, o depende más de su capacidad cognitiva de abstracción y solución de problemas?

12.8 Algunas empresas empiezan a implementar metodologías de programación asistida por computadora (herramientas Computer Arded Software Engineering) con el fin de minimizar los errores de calidad en la generación de software.
· ¿Estamos ante una forma primigenia de taylorización del proceso de trabajo en la programación, es decir, de emplear la “mano visible de la administración” en la generación de programas de software?, o bien 

· ¿No es posible aplicar una metodología única, debido a la diversidad de atributos que contiene un proyecto de Software y además dichos atributos deben de “reflexionarse” acorde a las necesidades del cliente?.

12.9- Un de las variantes en la generación de software es a la medida, acorde a las necesidades del cliente:
· ¿Cómo se da la comunicación y la coordinación entre el cliente, el gestor del proyecto (gerente) y el programador de software?,

· ¿Cómo se solucionan las preguntas y problemas relacionados con el software en la jerarquía vertical y horizontalmente?. 

12.10.-Los proyectos de software tienen como base organizarse en equipos de trabajo: 
· ¿Cómo se dividen las responsabilidades de cada programador, quien las otorga y porque?, Es decir, 

· ¿Se divide el proceso de codificación? Si estos es así: ¿Las líneas de codificación más mecanizadas, se le dejan a los programadores con menor cualificación y las más difíciles a los programadores especializados? 

· ¿Cómo se mide la productividad y eficiencia de los generadores de Software?, 

· ¿En caso de no cumplir con las metas establecidas, quien aplica las sanciones y como las establece?.

· ¿Existe resistencia al cambio de metodologías de trabajo por parte de los generadores de software, por ejemplo cuando se presenta un proyecto “grande” o “muy importante”?.

· ¿Cómo influye el grado de preparación formal en los “estatus” sociales y salariales del programador?

·  ¿Como influye el grado de capacitación informal?. 

· ¿El nivel de errores en la programación es diferenciado de acuerdo con el tipo y tamaño de empresa?.

· ¿Cómo es el tipo de programador, organización de trabajo y proceso de trabajo acorde al perfil y tamaño de empresa?, es decir si es grande pequeña o mediana, si procesa programas para el extranjero o no.

· ¿Qué tanto influye en la calidad del Software que exista subcontratación de partes del proyecto?.

· ¿Cómo se definen las jornadas laborales, horas extras y bonos en el proceso de trabajo, si la solución-reflexión del problema puede darse fuera de la oficina?.

· ¿Cómo medir la productividad de un trabajo intelectual-inmaterial?.
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� Creemos en lo particular que esta definición es más precisa que el de “crisis del Software” porque existe software muy potente, como los desarrollados por Microsoft, IBM, Oracle, etc, que dan vida al actual desarrollo de sistemas informáticos y toda la parafernalia que da origen a la denominada nuevas tecnologías de la información y la comunicación; si bien es cierto, los actuales procesos informáticos, si contienen componentes críticos, estos continúan operando y formando parte de las Tecnologías de la Información.


� Véase Meyer, Bertrand, (1994), Construcción de Software orientado a objetos. 2ª Edición, editorial Prentice may, Tradn. Miguel Katrib M, Rafale García B., Salvador Sánchez.; Hall, H,. Richard, (1993), Organizaciones, Estructuras, proceso y resultados, Editorial Prentice Hall, Tradn, Adolfo Dereas Q. 


� La compañía AT&T que había desarrollado Unix, no pudo lanzarse al mercado de productos informáticos por un viejo fallo anti-trust de 1956 en su contra que se lo impedía. Sin embargo, más adelante, consiguió comercializar Unix masivamente a través de una empresa separada que fue vendida a Novell y luego a SCO (West: 2003).


� kernel: Es el núcleo en un ordenador, es el responsable de mantener la fluidez de datos entre los discos duros, memoria, impresoras, pantalla de video y todas las partes que se hallan unidas operando al mismo tiempo.


� Para 1986, el SEI presento un modelo denominado SW-CMM (Software Capability Maturity Model Modelo de Madurez de la Capacidad de Desarrollo del Software). Este modelo es el más utilizado en la industria del software, no sólo en los Estados Unidos. La versión inicial del CMM (1.0) se difundió globalmente en 1991 y fue utilizada y revisada durante 1991 y 1992 para finalmente dar lugar en 1993 a la versión 1.1. Su enfoque, está orientado a generar e implantar las mejores prácticas de ingeniería de software como producto principal. Está organizado en cinco niveles de madurez, con un total de 18 áreas clave del proceso de desarrollo de software (KPA – Key Process Areas), con 52 objetivos o metas que requieren 316 prácticas comunes.


� Expresión usada por Stewart Th., Intellectual Capital. The New Wealth of Organizations, Doubleday Courrency, New York, 1997, p.39


� La Software Engineering Institute (SEI) de la Carnegie Mellon University de Pittsburg, analizó la organización caótica de la industria del Software.


� Véase la tesis doctoral de: Mochi, Prudencio, (2003) La industria del Software en México en el contexto internacional y latinoamericano. Centro de estudios latinoamericanos, FCYPS, UNAM. 2003. 
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