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RESUMEN 

 

En México, la balanza comercial de bienes de alta tecnología 

fue negativa de 2006 a 2012, con un promedio anual 

prácticamente de $16,000 millones de dólares. Información 

estadística agregada de la economía constata que en el 2009 

los estratos micro, pequeña y mediana aglutinaron el 99.82% 

de las empresas en el país y ocuparon el 64.82% del personal; 

sin embargo, contribuyeron sólo con el 26.07% de la 

producción bruta total.  En 2012, un 35.04% de licenciados en 

Ingeniería y Tecnología y un 45.33% de Ciencias Sociales y 

Administrativas estaba desocupado. Considero esta 

circunstancia un problema práctico nacional y planteo 

aprovecharlo como oportunidad para propiciar que jóvenes 

mexicanos se autoempleen y generen empresas, con la visión 

al 2038 de contribuir a lograr la transición de México hacia la 

economía del conocimiento, con la producción de bienes de 

alta tecnología innovadora en software, que transversal y 

verticalmente, impulsen hacia niveles sustentables de 

competitividad y productividad los estratos micro, pequeña y 

mediana empresa. Argumento que para aprovechar esta 

oportunidad es necesario recurrir a software de código abierto 

y a una nueva concepción de conocimiento organizacional. 

Integro diversos campos disciplinarios para conjeturar que 

una infraestructura tecnológica compleja de procesos de 

ingeniería de software de código abierto es pertinente para 

acercarnos a la visión propuesta.  

 

Palabras Claves: Productividad de la Mipyme, autoempleo 

de los jóvenes, administración del conocimiento, ingeniería de 

software de código abierto, sistemas complejos. 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 
 

En México, en el año 2012, se estima que los egresos de 

licenciatura en carreras de Ingeniería y Tecnología fueron en 

total 91,427 y los egresos en Ciencias Sociales y 

Administrativas fueron 198,876. Sin embargo, el número de 

estudiantes que egresó de licenciatura en el área de Ingeniería 

y Tecnología y que estaba desocupado, se estimó en 32,040 

estudiantes y para el caso de Ciencias Sociales y 

Administrativas, los desocupados se estimaron en 90,148 

estudiantes [1.1] pp. 214 y 220. 

 

En otro orden de cosas, se afirma que la productividad total de 

los factores en la economía mexicana ha decrecido en los 

últimos 30 años a una tasa promedio anual de 0.7%, y que 

este crecimiento negativo es una de las principales limitantes 

para el desarrollo del país. La balanza comercial de bienes de 

alta tecnología fue negativa de 2006 a 2012, con un promedio 

anual prácticamente de $16,000 millones de dólares. Véase la 

figura 1.  

 

 
 

 

Figura 1 Balanza comercial de bienes de alta tecnología de 

México. Fuente: Inegi-Conacyt. Véase [1] p. 35. 

Información estadística agregada de la economía constata que 

los estratos micro, pequeña y mediana en el 2009, aglutinaron 

el 99.82% de las empresas en el país y ocuparon el 64.82% 

del personal; sin embargo, contribuyeron sólo con el 26.07% 

a la producción bruta total del país. Véase la figura 2. 

 

 
 

Figura 2 Productividad de los estratos económicos del país al 

2009. Fuente: Elaboración propia con datos de Censos 

Económicos 2009, Instituto Nacional de Estadística y 

Geografía, México. Véase [2.1]; [2.2]. 

Integro estos tres asuntos, en apariencia divergentes entre sí, 

en una sola circunstancia que considero un problema práctico 

nacional.  

 

A este tenor, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 de 

México propone, como unas de las líneas de acción, propiciar 

la generación de pequeñas empresas de alta tecnología y 

promover el desarrollo emprendedor de las instituciones de 

educación superior con el fin de fomentar la innovación 

tecnológica y el autoempleo en los jóvenes. Por otro lado, se 

reconoce que la innovación tecnológica en general, las TIC y 

el software, en particular, pueden propiciar el incremento de 

la productividad de manera transversal en una economía 

nacional [2] p. iii; [3] p. 18; [4] p. 8; [5] pp. 11, 21; [6] pp. 17-

18, 20-22, 31-32; y [7]. 
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Así, planteo aprovechar esta circunstancia como una 

oportunidad para propiciar que jóvenes mexicanos se 

autoempleen y generen empresas con la visión al 2038 de 

contribuir a lograr la transición del país hacia la economía del 

conocimiento con la producción de bienes de alta tecnología e 

innovadores en software, que, transversal y verticalmente, 

impulsen hacia niveles sustentables de competitividad y 

productividad los estratos micro, pequeña y mediana empresa 

(Mipyme) en México. El objetivo inicial del proyecto fue 

entonces responder la pregunta de investigación siguiente: 

¿Qué proceso de ingeniería de software es pertinente para la 

microempresa de jóvenes emprendedores, en ciernes, que 

pretenda realizar la visión al 2038 propuesta? 

 

 

2. UNA INFRAESTRUCTURA TECNOLÓGICA 

COMPLEJA DE PROCESOS DE INGENIERÍA DE 

SOFTWARE DE CÓDIGO ABIERTO 

 

A continuación explico por qué en esta circunstancia 

considero necesario recurrir a tecnologías abiertas y a una 

nueva concepción de conocimiento organizacional. Conjeturo 

entonces que una infraestructura tecnológica compleja de 

procesos de ingeniería de software de código abierto es 

pertinente para aquellos jóvenes emprendedores que se 

propongan alcanzar la visión propuesta. 

 

 

Tecnologías abiertas                     

Es necesario recurrir a tecnologías abiertas porque estos 

jóvenes emprendedores requieren apropiarse de los medios de 

producción para adecuar y distribuir como juzguen necesario, 

en forma vertical y horizontal, las soluciones en software que 

produzcan para impulsar la productividad en las Mipyme. 

Realizar esta apropiación con tecnología propietaria es 

prohitivo como argumenté en [8]. Sin embargo, la dificultad 

para adecuar los programas de código abierto limita la 

utilización de este bien público en las pequeñas 

organizaciones que desarrollan software cuando la realización 

de esta actividad involucra múltiples programas 

especializados que incorporan mucho más de 5,000 líneas de 

código abierto. Este caso lo considero como el umbral de 

complejidad, pues en esta situación es necesario involucrar a 

más de una persona en el desarrollo y requiere de un uso 

intensivo del conocimiento organizacional que es necesario 

administrar vía un proceso de ingeniería de software de 

código abierto para que los jóvenes logren en grado elevado 

su objetivo; considero también que en este caso la concepción 

dual de conocimiento organizacional vigente es insuficiente. 

     

Una nueva concepción de conocimiento organizacional 

Es necesaria una nueva concepción de conocimiento 

organizacional porque la concepción vigente [17], que lo 

divide en tácito y explícito, es insuficiente. La concepción de 

conocimiento organizacional tácito no es suficiente para estos 

jóvenes emprendedores porque no está a su alcance acceder a 

dicho conocimiento de forma vinculante para adecuar el 

software de código abierto a las necesidades particulares de 

las Mipyme en las que puedan intervenir con procesos 

“estudiar, colaborar y emprender” para incrementar su 

productividad. De igual forma, la concepción de 

conocimiento organizacional explícito es insuficiente en este 

caso, porque el software de código abierto no tiene la 

documentación necesaria que les permita realizar dicha 

adecuación.  

Conocimiento organizacional: Defino 

conocimiento organizacional como un sistema complejo de 

acciones en ejecución que es eficaz, eficiente y reiterado en el 

logro de sus objetivos; el sistema de acciones es complejo 

cuando es abierto al intercambio de energía, materia e 

información con su entorno, cuando hay interdependencia 

entre las acciones —de forma tal que el sistema desaparece al 

separarlas—, y cuando en los efectos de las acciones hay 

causalidad lineal, circular y recursiva. Sus variables las 

establezco así (construyo a partir de Quintanilla [18], quién a 

su vez hace lo mismo a partir de Kotarbinski y Bunge): 

Si un agente X en un dominio D al ejecutar el sistema de 

acciones A consigue en grado elevado el objetivo O (con O ⊆ 

ω) que se propone y genera los resultados deseados o 

propuestos S (con S ⊆ σ) lo hace en tiempo T (con T ≤ τ) y 

utiliza recursos P (con P ⊆ ρ) y minimiza los resultados no 

deseados o no propuestos E (con E ⊆ ε), entonces X actúa 

eficaz y eficientemente (EE) para lograr O en D. 

Si un agente X actúa EE en D, un número de veces N (con 1 < 

N ≥ η), entonces X actúa eficaz, eficiente y reiteradamente 

(EER) para lograr O en D. 

Si un agente X actúa EER para lograr O en D, entonces X 

conoce como lograr O en D. 

En este sistema de acciones A, los valores de: ω como el 

conjunto de objetivos de la organización, σ como el conjunto 

de resultados deseados o propuestos, τ como el tiempo 

máximo en que se puede lograr el objetivo, ρ como los 

recursos máximos que se puede utilizar para lograr el 

objetivo, ε como el conjunto de resultados no deseados o no 

propuestos pero tolerables por algún tiempo, θ (con θ = {σ U 
ε}) como el conjunto de resultados  total y η como el número 

de veces mínimo que se debe ejecutar la acción; se definen —

necesariamente de forma incompleta y abierta— al articular y 

ejecutar los subconjuntos de acciones de cada uno de los 

diversos agentes involucrados en la organización. En adición, 

Si el sistema de acciones A en ejecución, cumple dos 

condiciones Co1, Co2: 

Co1 - Las funciones de los elementos (las acciones de los 

diversos agentes —como subsistemas— involucrados en la 

organización) no son independientes, lo que determina la 

interdefinibilidad de los componentes; 

Co2 - El sistema es abierto, es decir, carece de fronteras 

rígidas; está inmerso en una realidad más amplia con la que 

interactúa por medio de flujos de materia, energía, recursos 

económicos, políticas regionales, nacionales, etcétera; 

entonces el sistema de acciones A en ejecución cumple las 

condiciones que caracterizan a un sistema como complejo 

(condiciones que García [9] pp. 33 y 82 utiliza para 

caracterizar a un sistema como complejo). Asimismo, 

Si el sistema de acciones A en ejecución, incluye tres 

causalidades Ca1, Ca2 y Ca3: 

Ca1 - Lineal: Tal acción produce tales efectos; 

Ca2 - Circular retroactiva: que estimula o disminuye los 

efectos; 

Ca3 - Recursiva: los efectos son necesarios para la causa; 

entonces el sistema de acciones A en ejecución, incluye, en 

sus niveles de organización, las causalidades que caracterizan 

a un sistema como complejo (Morin [10] pp. 122-124). 

Finalmente, 

Si una organización al ejecutar el sistema de acciones A, actúa 

EER y el sistema de acciones A, cumple las condiciones Co1 

y Co2 e incluye las causalidades Ca1, Ca2 y Ca3 para lograr 

el objetivo O en D, entonces la organización conoce como 

lograr O en D y se considera ese conocimiento 

organizacional como un sistema complejo. 

ISSN: 1690-8627                              SISTEMAS, CIBERNÉTICA E INFORMÁTICA              VOLUMEN 13 - NÚMERO 1 - AÑO 2016                             61



De esta forma, será tecnológico el conocimiento 

organizacional, i.e. el sistema complejo, cuando al menos uno 

de los agentes involucrados pueda explicar por qué ciertos 

efectos son producidos de forma reiterada, al ejecutar las 

acciones consideradas. Cuando se observa la eficacia y la 

eficiencia reiteradas bajo las condiciones y causalidades 

descritas las considero propiedades emergentes del sistema 

complejo. La razón es, primero, porque a ninguno de los 

subsistemas de acciones ejecutado por cada agente se le puede 

atribuir las propiedades de todo el sistema de acciones en 

ejecución, y, segundo, porque el que cada subsistema de 

acciones en ejecución sea eficaz y eficiente de manera 

reiterada, no implica que todo el sistema de acciones en 

ejecución lo sea. Es posible observar también como un agente 

a la misma organización, en caso de que su sistema de 

acciones en ejecución sea un subsistema de otro sistema más 

amplio de acciones en ejecución, como suprasistema. De la 

misma forma, en este caso, el hecho de observar el 

conocimiento organizacional en el nivel de un agente, la 

organización como subsistema, no implica que observaremos 

el conocimiento organizacional en el nivel superior, i.e. en el 

suprasistema. 

Economía del conocimiento: Por economía del 

conocimiento, entiendo un suprasistema complejo de 

acciones, eficaz, eficiente y que logra sus objetivos de forma 

reiterada y recursiva vía subsistemas complejos de acciones 

en cuatro fases: comercializa bienes de alta tecnología, realiza 

labores de investigación científica, genera innovaciones y las 

implementa como bienes de alta tecnología. Los subsistemas 

se integran entre sí con {ω, σ, τ, ρ, ε, η}.  Para la acepción de 

tecnología que utilizo véase [11] pp. 15, 42 y [12] pp. 16-17 y 

45-61. 

Sociedad del conocimiento: Por una sociedad del 

conocimiento entiendo un suprasistema complejo de acciones 

eficaces y eficientes de forma reiterada y recursiva, vía 

subsistemas complejos de acciones, en la innovación social y 

en la implementación de una economía del conocimiento. De 

la misma forma, los subsistemas se integran entre sí con {ω, 

σ, τ, ρ, ε, η}.  Para la acepción de innovación social que 

utilizo véase [13]. 

 

La suficiencia de esta concepción de conocimiento 

organizacional se puede probar vía contrastaciones cada vez 

más exigentes con una infraestructura tecnológica compleja 

de procesos de ingeniería de software de código abierto que 

ofrece un sistema de acciones para que microempresas 

conformadas por jóvenes emprendedores se apropien de los 

medios de producción necesarios para producir bienes de alta 

tecnología, y aprovechen la oportunidad de incrementar la 

productividad en las Mipyme del país. A continuación, 

describo dicha infraestructura. 

 

La infraestructura tecnológica de procesos de ingeniería 

de software de código abierto 

Conjeturo que a partir de la nueva concepción de 

conocimiento organizacional, el correspondiente modelo de 

administración del conocimiento organizacional 

MACOSC-IASC®  y la extensión del núcleo para la creación 

de procesos de ingeniería de software KUALI-BEH  

conforman una infraestructura tecnológica compleja de 

procesos de ingeniería de software de código abierto, que es 

pertinente para la microempresa en ciernes de alta tecnología 

e innovadora en software que pretenda realizar la visión 

propuesta. Detallo a continuación, los elementos de esta 

conjetura.  

 

El Modelo de Administración del Conocimiento 

Organizacional MACOSC-IASC®: Para atender la 

necesidad de métodos administrativos y organizacionales 

pertinentes en las microempresas de alta tecnología que 

desarrollan software, en el caso que requieran administrar el 

conocimiento organizacional para adecuar software de código 

abierto, el modelo MACOSC-IASC® que propongo ofrece 

dos componentes. El primero es un modelo de administración 

del conocimiento organizacional como sistema complejo 

(MACOSC) que se basa en la nueva concepción de 

conocimiento organizacional y se conforma por tres 

subsistemas de acciones denominados Uso, Adecuación y 

Contribución para propiciar la apropiación del software de 

código abierto. El segundo componente es un método de 

investigación-acción de sistemas complejos (IASC) que 

diseñé para estudiar el complejo empírico durante la ejecución 

del sistema de acciones; en éste considero a cada sistema que 

se interviene como una representación de un recorte de una 

realidad concebida como una totalidad organizada —en todos 

estos casos la considero una representación de la cosa-en-sí 

Kantiana [14]—. Ambos se cruzan para formar el modelo de 

administración del conocimiento organizacional 

MACOSC-IASC®.  

MACOSC: Consiste de tres subsistemas de 

acciones que en la práctica administrativa se articulan de 

forma colectiva interdefinida con interdependencia de 

funciones y el propósito de que la organización, conformada 

por aquellos jóvenes emprendedores que se propongan 

alcanzar la visión propuesta, logre en alto grado alcanzar sus 

objetivos. Al ejecutarse como subprocesos conducen a la 

organización al estadio correspondiente. Véase la figura 3. 

 

 
Figura 3 El modelo MACOSC. Fuente: Elaboración propia.  

IASC: Consiste de cuatro subsistemas de acciones 

que se aplican de forma recursiva.  

 

1) Diagnóstico de la oportunidad 

1.1. Actividad fundamental en donde se entreveran la 

perspectiva cualitativa y la cuantitativa, que permite 

iterativamente construir la explicación causal que dé 

cuenta de la funcionalidad del sistema complejo A, y que 

permite identificar aspectos mensurables en el complejo 

empírico —la realidad— que puedan ser atribuidos a las 

variables cuantitativas —{ω, σ, τ, ρ, ε, η}— en la teoría 

que se construye. 

1.2. Identificar el objeto de estudio, los objetos empíricos 

de estudio, que estarán en correspondencia con la cadena 

de inferencias en la teoría. Crear la versión del sistema 

complejo que representa el complejo empírico de 

estudio. Proceder con la distinción y análisis de los 

niveles del sistema complejo. 

2) Planeación de la acción 

2.1. Identificar los cursos alternativos de acción para 

aprovechar la oportunidad, mejorar la situación o 

resolver el problema. 
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2.2. Seleccionar el curso de acción que se considere más 

apropiado. 

2.3. Establecer los instrumentos de observación y 

análisis del complejo empírico. 

3) Intervención 

3.1. Realizar el curso de acción elegido. 

3.2. Observar los efectos sobre el complejo empírico. 

4)   Aprendizaje reflexivo 

4.1. Evaluar los resultados del curso de acción realizado, 

desde una perspectiva científica, sobre las observaciones 

realizadas en el complejo empírico: Agregar variables 

omitidas y eliminar variables innecesarias en la teoría, 

para así construir conocimiento, respecto del objeto de 

estudio y una realidad mejor determinada. 

4.2. Desde una perspectiva organizacional, evaluar los 

resultados del curso de acción realizado: Identificar la 

consolidación de invariantes (atractores), que se 

consideren con valor organizacional y para los cuales sea 

posible establecer una explicación causal que da cuenta 

de la intervención. 

4.3. Considerar y decidir si es conveniente realizar otro 

ciclo, tanto desde la perspectiva científica como 

organizacional. 

 

Véase la sección 4. Estudio Empírico para la aplicación del 

modelo MACOSC-IASC® y para mayor detalle véase [8]. 

 

La Extensión del Núcleo para la Creación de 

Procesos de Ingeniería de Software KUALI-BEH: La 

extensión del núcleo Essence [19] para la creación de 

procesos de ingeniería de software KUALI-BEH se 

implementa con un repositorio de representaciones del 

conocimiento para el MACOSC-IASC® y se integra en el 

estadio Adecuación y subestadio Modificar. Al repositorio lo 

denomino Infraestructura de Métodos y Prácticas (IMP); la 

intención es que los integrantes de la organización participen 

en la creación del IMP y contribuyan con su experiencia para 

incorporar diversas representaciones del conocimiento a dicho 

repositorio, y registren en él la ejecución de proyectos. Se 

utiliza para organizar las representaciones del conocimiento y 

propiciar la reflexión, mejora continua y entrenamiento de 

nuevo personal.  Las plantillas para la ejecución y registro de 

resultados de implantar el método MACOSC-IASC® en las 

microempresas de alta tecnología e innovadoras en software 

—donde los jóvenes mexicanos se autoempleen para 

aprovechar la oportunidad de incrementar la productividad, 

transversal y verticalmente, de un mercado compuesto por las 

Mipyme— las ilustro, en un trabajo de 2013, en sendas 

figuras en [16] pp. 93-97 y describo su uso en la sección 3, 

Metodología Sistémica Compleja.  

 

3. METODOLOGÍA SISTÉMICA COMPLEJA 

 

La hipótesis de que una infraestructura tecnológica compleja 

de procesos de ingeniería de software de código abierto es 

pertinente para la microempresa en ciernes de alta tecnología 

e innovadora en software que pretenda realizar la visión 

propuesta, se prueba vía contrastaciones, cada vez más 

exigentes, con la metodología sistémica compleja del mismo 

modelo MACOSC-IASC® como sigue: 

Cada problema de productividad particular que se pretenda 

resolver se trata como un proyecto que involucra el Uso, 

Adecuación y Contribución de software de código abierto. En 

el Diagnóstico de la Oportunidad, una vez que se ha generado 

la explicación causal y se ha transitado por el estadio de Uso, 

en el subsistema de identificar cursos de acción, se recurre a 

la infraestructura de métodos y prácticas (IMP) de ingeniería 

de software que los jóvenes emprendedores crean como 

repositorio de representaciones de conocimiento. En la IMP, 

se registra la decisión del curso de acción que seguirán para 

cada proyecto, i.e. para cada problema de productividad 

particular que pretendan resolver al utilizar la Plantilla de 

Proyecto de Software (PPS); así se concreta el Diagnóstico de 

la Oportunidad. Lo que da paso a la Planeación de la Acción; 

se establece los instrumentos de observación y se registra en 

la IMP el conjunto de métodos y prácticas como un sistema y 

subsistemas de acciones, así como los productos generados de 

software como bienes de alta tecnología que hipotéticamente 

resuelven el problema práctico de productividad en la 

Mipyme en la Plantilla de Método (PM) y en la Plantilla de 

Práctica (PP). Esto da paso a la Intervención en donde se 

realiza las acciones para el estadio de Adecuación y 

subestadio Modificar; se observa y registra los resultados de 

realizarlas en la Plantilla del Tablero de Estado de Ejecución 

de Método (PTEEM) y en la Plantilla del Tablero de Estado 

de Ejecución de Práctica (PTEEP). En la Intervención, una 

vez que se logra un progreso del 80%, tanto en la ejecución de 

un Método como de una Práctica se abre la ventana de 

oportunidad para el Aprendizaje Reflexivo, que permite 

evaluar los resultados teóricos de la acción y los resultados 

organizacionales de la acción. La evaluación de ambos tipos 

de resultados propicia la adecuación de teorías y acciones. 

Así, si se ha aprovechado la oportunidad, entonces se evalúa 

la pertinencia de cerrar el proyecto o, en caso contrario, de 

reiniciar un nuevo ciclo que permita aprovecharla ya con 

mayor conocimiento, i.e. eficacia y eficiencia. 

 

4. ESTUDIO EMPÍRICO 

 

Un primer estudio empírico, que aplicó el MACOSC-IASC®, 

se propuso como objetivo la creación de servidores de alto 

rendimiento con software de código abierto. A continuación, 

refiero exclusivamente el caso y problema específico de la 

Mipyme que produjo los servidores de alto rendimiento, 

defino el sistema y sus variables de estado. Ilustro, en la 

figura 4, el sistema de acciones, con todos los pasos, que la 

llevó al éxito en el logro del objetivo propuesto.  

 

Entorno 
El entorno de la Mipyme lo defino así: En 1995 inició la 

comercialización de servicios y tecnologías propietarias 

CORBA® [20] para implementar sistemas distribuidos en 

México. En noviembre de 1998, logró iniciar un proyecto 

piloto en la empresa de telecomunicaciones de mayor tamaño 

en el país. De agosto de 2000 a agosto de 2001, concursó y 

logró la asignación de un contrato de venta de productos, 

transferencia tecnológica y consultoría para la 

implementación de un sistema distribuido de misión crítica en 

múltiples áreas de la empresa. El proyecto concluyó en enero 

de 2010. En junio de 2005 introdujo la tecnología en la 

segunda empresa de telecomunicaciones de mayor tamaño en 

el país.  En octubre de 2007 inició un proyecto de misión 

crítica en esa empresa, lo concluyó con la exitosa 

implementación en México y posteriormente en las 

subsidiarias de diversos países de Centro América. El 

proyecto concluyó en agosto de 2008. En octubre de 2011 la 

Mipyme, debido al cambio recurrente en las condiciones 

comerciales de clientes —para reducir el costo de licencias y 

servicios— y de proveedores —para reducir comisiones y 

pretender tomar el control directo de los clientes— aceptó 
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iniciar un proyecto interno como prueba de concepto para 

evaluar el potencial del código abierto para implementar 

sistemas distribuidos de misión crítica con el estándar de la 

industria CORBA®. En 2014, los sistemas distribuidos 

implantados con tecnologías propietarias en ambas empresas 

se encontraban ya en la fase final de producción, en espera de 

su reemplazo.  

 

Problema específico 

El objetivo de la Mipyme fue “crear servidores CORBA® de 

alto rendimiento con software de código abierto”. Así, el 

problema se puede observar como una contradicción entre lo 

real, i.e. la incapacidad actual para lograrlo, y lo deseado, i.e. 

la capacidad para crear servidores de alto rendimiento. 

 

Sistema complejo 

Se define el conocimiento organizacional de la Mipyme como 

un sistema complejo concreto de acciones A en ejecución que 

es eficaz, eficiente y reiterado en el logro del objetivo de crear 

servidores CORBA® de alto rendimiento con software de 

código abierto. 

    

Variables de estado 

Defino las variables de estado del sistema complejo A de 

acciones en ejecución. Así, en este sistema de acciones 

considero: ω como el conjunto de objetivos de la organización 

es “crear servidores CORBA® de alto rendimiento con 

software de código abierto”, σ como el conjunto de resultados 

deseados “servidor CORBA® de alto rendimiento con 

software de código abierto que sea un ejecutable”, τ como el 

tiempo máximo en que se puede lograr el objetivo “un año de 

octubre 2011 a diciembre 2012”, ρ como los recursos 

máximos que se puede utilizar para lograr el objetivo “una 

máquina multicore con Linux, tiempo parcial en equipos de 

desarrollo con Windows® y Solaris®, y un programador 

experto en CORBA® con tecnologías propietarias”, ε como el 

conjunto de resultados no deseados “retraso en la entrega 

justificado, involucrar parcialmente otro programador 

experto” pero tolerables por algún tiempo, θ (con θ = {σ U ε}) 

como el conjunto de resultados  total y η como “el número de 

veces mínimo que se debe ejecutar la acción es ≥ 3”, i.e. al 

menos para tres plataformas de hardware que corran el 

ejecutable: Linux, Windows® y Solaris®; se definen —

necesariamente de forma incompleta y abierta— al articular y 

ejecutar los subconjuntos de acciones de cada uno de los 

diversos agentes involucrados en la organización. 

 

 
Figura 4. El MACOSC-IASC® como sistema de acciones A 

que llevó al éxito a la Mipyme en el logro de O. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

 
5. RESULTADOS 

 

Como resultados del primer estudio empírico, que aplicó el 

MACOSC-IASC® para la creación de servidores de alto 

rendimiento con software de código abierto, el 

comportamiento de una solución construida con dicho 

software generó tiempos de respuesta similares a los de una 

solución construida con software propietario. Los tiempos de 

respuesta se muestran en la figura 5.  

 

 

Esto explica que se resolvió el problema de la Mipyme porque 

le fue posible crear servidores CORBA® de alto rendimiento, 

en múltiples plataformas de hardware, acorde a lo establecido 

en las variables de estado del sistema complejo A.  

 

6. CONCLUSIONES 

 

La respuesta que ofrece la infraestructura tecnológica 

compleja de procesos de ingeniería de software de código 

abierto que planteo con la hipótesis, ha dado indicios de 

viabilidad tecnológica, en su forma incipiente, como lo 

registran los resultados que aquí reporto de manera sucinta. 

Para mayor detalle véase [15] y [16].  Con un equipo de 

investigación interdisciplinario se han dado los primeros 

pasos para generar una infraestructura tripartita, que 

denomino el Fondo de Colaboración MACOSC-IASC® 

(FdCM-I), al incorporar dos elementos adicionales que le den 

viabilidad financiera y comercial respectivamente a la 

infraestructura tecnológica. El FdCM-I como infraestructura 

tecnológica, comercial y financiera, aborda el conocimiento 

organizacional como un sistema complejo, es distribuida y 

auto-organizada. Así, se prevé realizar contrastaciones cada 

vez más exigentes de la viabilidad tecnológica, comercial y 

financiera del modelo de Administración del Conocimiento 

Organizacional MACOSC-IASC® y del FdCM-I para 

enfrentar el problema práctico nacional de productividad de 

bienes de alta tecnología, con alto contenido tecnológico 

nacional. Se espera como resultado de dichas contrastaciones 

coadyuvar a incrementar la productividad de los estratos 

Mipyme del país, aumentar el autoempleo en los jóvenes 

mexicanos y propiciar el tránsito de México hacia la 

Economía del Conocimiento. 

 

 

 

 

Figura 5 Comportamiento de Servidor CORBA® de Alto 

Rendimiento (SCAR) Desarrollado con Software de Código 

Abierto. Fuente: Elaboración propia. 
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7. RECONOCIMIENTOS 

 

La investigación sobre El modelo de Administración del 

Conocimiento MACOSC-IASC® recibió apoyo financiero del 

Conacyt con los números de registro 46641-239789 durante 

mis estudios de Doctorado. La investigación sobre la 

infraestructura tripartita —que le incorpora viabilidad 

financiera y comercial al modelo de Administración del 

Conocimiento Organizacional MACOSC-IASC®— para 

enfrentar el problema práctico nacional de productividad de 

bienes de alta tecnología con alto contenido tecnológico 

nacional recibió apoyo financiero del Fondo FINNOVA 

(Conacyt y Secretaría de Economía) con el número de 

proyecto FINNOVA-225356. Finalmente, este trabajo fue 

parcialmente patrocinado por Conacyt, a través del proyecto 

número 152008: “Teorías, métodos y modelos de la 

complejidad social”, lo que me propició continuar el vínculo 

academia-industria, profundizar mi investigación sobre 

sistemas complejos y publicar resultados. 
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