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3. LA INNOVACION TECNOLOGICA, INSTRUMENTO
PREESTRATEGICO: UN MODELQ SOCIOTECNICO

Fernando Sdez Vacas

En este articulo se expondra un vesumen de este concapto paradigmatico, seguido de
algunos modelos sociotécnicos y constructivos, elaborados para disefiar estratégias
de innovacién en el campo de la teenologia ofimdfica, en general, y del groupware, en
particular. Su ultima seccién tratara de enmarcar todos estos modelos dentro de una
teoria de la evolucitn de las organizaciones humanas, Los resultados aqui expuestos
proceden de una linea de investigacién sobre complejidad v tecnologia de la infor-
macién iniciada por el autor en 1983 [3.1].

VIEJOS Y NUEVOS PARADIGMAS EMPRESARIALES

“Kin la teoria econdmica contemporanea 1o hay sitio para la tecnologia, para la inno-
vacifn, para el cambic”, “Desde los primeros aflos '70 la realidad y las teorias eco-
ndémicas disponibles se han distanciado cada vez mas” [3.2].

Juntandoe estas frases del viejo gint con numerosas observaciones y expemen—
cias de tantos otros, se puede concluir que muchas organizaciones empresariales
operan todavia bajo paradigmas culturales que, en los hechos, esto es, al mavgen de
discursos y pronunciamientos tedricos 0 convencionales, relegan mentalmente la
tecnologia a un papel secundario, aposterioristico e instrumental. Aqui nos centra-
remos en la teenologia de la informacién. .

Podriamos decir, atin a riesgo de esquematizar excesivamente, que los paradig-
mas vigentes conducen a secuencias de decisidn cldsicas, como, por ejemplo, a elabo-
rar primexo los objetivos estratégicos de la empresa, y después a acopiar y organizay
los recursos humanos y tecnoldgicos convenientes. En sintesis, éste es el tipo de pen-
samiento que se ensefia alin en muchas escuelas de negocios y en la universidad en
todas sus ramas, incluyendo las téenicas, pero en un mundo de economia global,
acelerada y predominantemente tecnolégica, estos paradigmas no funcionan bien.
Son paradigmas empresariales paleotecnoldgicos, impropios para manejar un entor-
no hipercomplejo. En una reciente entrevista, Toffler aseguraba que en Estados
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Unidos en 1994 se han graduado un elevado niimero de economistas que recitan
todavia que los factores de produccién son la tierra, el trabajo y el capital.

Precisamente, uno de los muchos fendmenos que occurren ahora es que todas las
nuevas oportunidades de negocio dependen de pardmetros tecnoldgicos y, a menudo,
es la propia funcionalidad de la tecnologia, la que muestra el camino de tales opor-
tunidades, y, por tanto, de la estrategia misma, “Conéctese con el futuro global”, dice
el Gltimo anuncio de una firma multinacional japonesa, aludiendo a las redes digita-
les multimediaticas. Frente a este planteamiento, sucede gue la mayoria de las em-
presas, no sblo viven en un estadio tecnolégico desfasado, sino que estéan téenica y
culturalmente atrasadas en'sus paradigmas de accidn. En tales casos, el aprendizaje
de la tecnologia se constituye en necesidad e instrumento previo al abordaje de es-
trategias competitivas, en la condicién de su viabilidad y, por tanto, de su evolucién.
El papel de la tecnologia sigue siendo instrumental, pero ahora es primario, aprio-
ristico (o casi) y ubicuo, aparece en todas las ecuaciones de la empresa.

Vistas las cosas de esta manera, la innovacion tecnoldgica en las empresas se
transforma en un asunto esencial y més complejo que la clasica transferencia tecno-
16gica, puesto que toca a los potenciales estratégicos de la empresa, a sus procesos
organizativos, a sus procesos productivos y a sus procesos psicosociales. Gracias a las
nuevas tecnologias, dice Riboud [38.3], es la organizacién tecnosocial en su conjunto,
es decir, el sistema, la clave de 1a productividad.

Como comprobara el lector, para nosotros la tecnologia de la informacién ocupa
un lugar preeminente en el desarrollo de los sistemas de actividad humana, si bien
su anatomia téenica, es decir, su conocimiento pormenorizado, tiende a jugar un pa-
pel gregario, como uno mAs entre varios otros factores. El aprendizaje de la tecnolo-,
gia es, en el sentido més amplio posible, un proceso de naturaleza cultural, multi-
disciplinario.

ErmrNoMio O, 1, T

Bl concepto que da titulo a esta seccidn se public por primera vez en la (dtima parte
de un libro que presentaba una teoria sociotécnica de la ofimdtica [3.4], e iba ilustra-
do por un tridngulo parecido al de la figura 8.1, cuyos vértices, en su version actual,
significan: O (Organizacion), I (Individuos), T (Tecnologia). En esta forma, ya exten-
dida al campo generalizado de la tecnologia de la informacién, se ha utilizado por el
propio autor en un capitulo de un libro posterior {3.5].

En ambos casos, la idea es que la auténtica innovacién tecnolégica es posible,
siempre y cuando sé consiga mover (cambiar) los tres vértices hasta su convergencia
o alineamiento, y éste es un problema estratégico de disefio y gestién empresarial de
la complejidad sociotécnica. En el momento tebrico en que se funden estos tres pun-
tos, 1a entidad (la empresa) alcanza un estado “biolégice” nuevo en el gue la tecnolo-
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gia revela y entrega todo su potencial amplificador, se integra en la cultura y en los
procesos de la empresa. Légicamente, este ciclo hay que repetirlo, en mayor o menor
grado, porque los factores que dan nombre a los tres puntos son dindmicos y cam-
biantes.

Procesos de negocio

Organizacién Individuo

Tecnologia

Figura 3.1 Modelo de convergencia orientada a procesos de empresa. Para Ia empresa, el objeti-
vo serin alcanzar el estatuto dindmico de organizacidn que aprende [8.6), convertirse en un
sistema evolucionado de aprendizaje, aunque, como veremos méas adelante, este tipo de sis-
temas puede bloquearse fiente a nuevos paradigmes tecnolSgicos.

Dicho sea eritre paréntesis, la inmovacién tecnoldgica ha demostrado ser un con-
cepto moldeable al gusto de cada cual. Nosotros la vemos como el proceso y el con-
junto de las transformaciones que se producen por causa de una tecnologia, lo cual
quiere decir que la tecnologia por si misma no produce necesariamente innovacio-
nes,

Los procesos de empresa

Si alguna virtud tiene el trinomio OIT es su cociente sencillez/potencia. Este hace
explicitos tres factores fundamentales en el juego de la tecnologia, y los que sitha
simbdhicamente en un mismo plano, en un terreno de relaciones ~de conocimiento,
de trabajo, de operacién, de poder, etc.— generado por la tecnologia: () La propia tec-
nologia (es importante explicar que este factor comprende, ademaés de los objetos
tecnolégicos, los métodos y téenicas, y los especialistas de la tecnologia concreta); (1)
La organizacién (a estructinra orgénica y funcional, los esquemas de decisién y de
poder, los procedimientos, la cultura empresarial, los divectivos); (i) Los individuos
(bAsicamente, el personal de Ja empresa no incluido en los colectivos anteriores). In-
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terpretado en negativo, viene a postular que es inadecuada toda solucién, metodolo-
gia, teoria o enfoque, relativos al juego de la teenologia, que no abarque cambios en
todas o en las principales relaciones entre los tres factores. Hstos cambios también
afectan, llegado el caso, a las propias piezas componentes de cada “vértice”, que pue-
den ser sustituidas.

Ja figura geométiica del tridngulo visualiza el hecho natwwal de la existencia de
una distancia (distanciamiento, en términos sociales) entre los factores del trinomio.
A simple vista, se aprecia que cualquier programa que procure el acercamiento de
fos vértices es multidisciplinario, y por ello mismo, bien complicado: pura ingenieria
de intangibles. En Séez Vacas [3.1) y Gomez-Pallete et al. [3.4), se ha utilizado sis-
tematicamente la ley cibernética de la variedad, requerida para definir principios
generales de disefio de tal programa. Sin embargo, la perspectiva del tiempo nos ha
conducido a subrayar, como no lo hicimos entonces, la necesidad de practicar el ajus-
te sociotéenico de variedades alli descrito, guidndose por algn tipo de orientacién
objetivable, esto es, sintonizdndolo con metas empresariales (nstitucionales) concre-
tas.

Tal es la intencitn del gje de “procesos” en el mismo gréfico: poner de manifiesto
la idea de que, tamto Ia seleccién de la tecnologia como las medidas encaminadas al
acercamiento de los vértices, deben orientarse en la forma més pertinente a la po-
tenciacién instrumental de los individuos y de la organizacién “en” y “para” los pro-
cesos empresaviales (business processes, en la terminologia anglosajona) dentro del
entorno de competencia y de los valores e ideologias propios ¢ elegidos. Fis bien sabi-
do, por lo demés, que los procesos actuglmente se construyen inspirados por el obje-
tivo ltimo de procurar satisfaccién a los clientes (usuarios).

El resto de esta seccién la dedicaremos a aderezar brevemente el concepto con
algunas otras consideraciones y referencias.

Marcos tecnolagicos

Muchos investigadores, recientemente Orlikowski y Gash [3.7], han sefialado que
cuando los marcos tecnolégicos concebidos por grupos humanos basicos en las orga-
nizaciones, tales como dirigentes, téenicos y usuarios (nuestvos tres vértices), son
significativamente distintos, pueden presentarse dificultades y conflictos en cuanto
al desarrollo, uso y cambio de tecnologia. Cualquiera puede comprender que identifi-
car mediante estudios de campo los diversos marcos tecnolégicos presentes, es decir,
las imégenes o interpretaciones de la tecnologia y su papel en la empresa, constituye
unos de los primeros pasos parva definir las estrafegias activas de aproximacién de
los vértices del triangulo.

Tl articulo menconado documenta una experiencia muy viva de los costes y
fracasos en la introduccién de un famoso producto de groupware en una importante
empresa norteamericana, por causa de la prevalencia de la visién de los técnicos.
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Legendarias son ya las diferencias de imégenes entre técnicos y divigentes, que Séez
Vacas [3.8] subraya como “las incompetencias cognoscitivas cruzadas’ (el técnico
especializado ignora la significacién de la técnica, es decir, sabe de la tecnologfa sélo
en su dimensién técniea, .y el divigente empresarial “toca de oidd” en lo que se refiere
a la teenologia).

Compromiso
con la

tecnologia Institucionalizacién

Adopcién
Uso probatorio

Comprensién
Conociniento

Contacto

>
Tiempo

L
TFigura 3.2 Fases de adopcidn de la tecnologia

Se sabe desde hace tiempo que el ajuste social (empresarial) a la tecnologia, has-
ta llegar al més alto grado de compromiso con ella, denominada “instituciona-
lizacién”, recorre unas fases y tiene una dindmica, que podemos controlar, y hasta
acelerar, pero no obviar (figura 3.2), Tampoco debe olvidarse que el concepto de com-
promiso se extiende a la tecnologia en tanto que herramienta en wn marco OITPEW
(siglas que se comprenderan més adelante, al final de esta seccidn).

Kste nos parece un aspecto extremadamente ciitico, al que, sin embargo, no
suele concedérsele apenas importancia en la practica, quiza por su cardcter intangi-
ble, psicolégico. Cuando se habla de ajuste social a 1a tecnologia, en realidad, se esta
aludiendo a la sutil ved de “curvas de adopcidn” de todos y cada uno de los individuos
¥ grupos presentes, inmersos en un teiritorio muy competitivo de lucha por el poder
ola supervivencia.

Los marcos tecnolégicos son un caso particular de conceptos més amplios. Asf,
Mélgse [3.9], emplea el concepto de “sistemas y légicas transversales”, aplicable a
colectivos humanos. Nos dice que conviene ver la empresa como un nudo del gran
sistema politico-socio-ecandmico, en el que se entrecruzan y combinan los efectos de
numerosos sistemas y 16gicas transversales, cuya determinacién se encuentra gene-
ralmente fuera de la organizacién (sistemas tecnoldgico, mercantil, financiero, social,
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sindical, espacial, simbdlico, etc), de forma que el nudo es otro sistema cuyos elemen-
tos en interaccién son las representaciones que de él se hacen diversos actores inter-
nosy externos. Como ven a la teenologia cada una de estas logicas transversales?

Bl autor [3.10], por su parte, ha generalizado el proceso de observacién de la
realidad cuyo resultado es siempre una imagen —y nada mds que una imagen— del
objeto real, producida por la interaccién de tres campos, a) el observador propiamen-
te dicho, con sus circunstancias personales, b) su instrwmental de observacidn
(interfaz, herramientas cognitivas, sistemas de representacidn, ete.) y ©) el objeto en
si. Este modelo tiene un caracter précéico porque visualiza bien las posibilidades de
manejo de un grupo de imigenes en presencia.

Reingenieria de procesos

La reingenieria de procesos de negocio (Business Process Reengineering, BPR en la
jerga) ha cobrado gran fama en los Gltimos afios, en los que ha recibido tantas ala-
banzas como criticas, Aparte de que no contiene fundamento teérico alguno, razén
por la cual se convierte en un enfoque sumamente dependiente de artes particula-
ves, observamos que su versidn candnica [3.11] es claramente discontinua y parti-
daria del todo o nada: “redisefiar no es mejorar o modificar el negocio, sino reinven-
tarlo con vistas a saltos gigantescos en rendimientos”. No explican cdmo hacerlo, ni
qué factores considerar, ni en qué orden. Por el lado humano, postula la intervencién
de un lder, del duefio del proceso, del comité divectivo y del zar de reingenieria, lo
que no coincide demasiado con los factores OIT.

Su visién de la informatica como capacitador esencial de la veingenieria se re-
sume asi: todo proceso estd basado en una tecnologia y 1a nueva tecnologia rompe el
orden establecido por la tecnologia anterior, La compartimos, y asi lo hemos expre-
sado en la primera seccidn de este articulo; sélo que su brusca aplicacién podyia He-
gar a producir pan para hoy y hambre para mafiana. Pensamos que la préctica de la
BPR se normalizaria a mediano y largo plazo si ésta se integrase en las pautas de Jos
madelos continuos y de aprendizaje que agui se proponen,

Soft Systems Methodology

S5M es una metodologia muy extendida para abordar problemas no estructwrados,
en los que el enfoque clésico de sistemas no es aplicable, porque se trata de situacio
nes rodeadas de civcumstancias borrosas, como aquellas donde las percepdones de
las personas implicadas son difeventes, a veces contradictorias, y con frecuencia con-
fusas. s porque son lo que Checkland [3.12], y Checkland y Scholes [3.13], laman
Sistemas de actividad humana.
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C Clientes: beneficiarios (o victimas) de las actividades del sistema

A Agentes: levan a cabo el proceso de transformacién

T Proceso de transformacién del sistema

W Weltanschauung: perspectiva o punto de vista, imagen o modelo del

-~ mundo que da sentido a este sistema ¥ a su proceso de fransformacién.

Este tiene que ver con la cultura de empresa.

0 Propietario del sisterna: puede ocasionar dafios al sistema, incluso su
inexistencia.

E Entorno: condiciones o restricciones que influyen deteyminantemente
en las actividades del sistema.

Cuadro 8.1 Elementos basicos de Ia definicidn raiz de los sistemas relevantes en SSM {Checkland, 1981).

Para nosotros, la inmovacién tecnolégica y la BPR, entre otros campos que po-
drian sefialarse, engloban procesos tipicos de sistemas de actividad humana, por lo
que ganarian mucho si se enfocasen dentro de una “filosofia” como la de 1a SSM, o
semejante (en general, el disefio sociotéenico). Uno de los debates més inquistantes
de los tiltimos afios, conocido como la “paradoja de la productividad de la tecnologia
de la informacién” [3.14], se pregunta odmo es que, habiéndose incrementado desde
1970 la potencia informética en dos drdenes de magnitud en la economia de Estados
Unidos, se ha estancado (cuando no disminuido) su preductividad, especialmente en
el sector de servicios. Esto se esclareceria, probablemente, escrutando a la luz de los
modelos sociotéenicos de innovacién tecnolégica, los fallos de los mecanismos ufiliza-
dos corrientemente en la implantacién de las tecnologias.

El paso 3 de la SSM preconiza que para definir de forma raiz los sistemas rele-
vantes dela empresa (en el lenguaje actual, los procesos de negocio), hay que incluir
necesariamente los elementos conocidos por el mneménico CATWOE (cuadro 3.1).
Es evidente que este conjunto de elementos muestra que el modelo OITP, esquema-
tizado en la figura 3.1, encaja con este cuadro (O, C, Ay T se corresponden con los
factores humanos, contenidos, respectivamente, en los vértices O, I, T y con el eje o
vector P) y al mismo tiempo se completa con él.

Circulavidad causal de los factores

La simplicidad del modelo OITP es sélo aparente. Su misién primaria es recordarnos
la ineludibilidad referencial de considerar todos las campos de los factores O, I, T, en
relacién con P (actuales y futuwos procesos de la empresa), en funcién del entorno I,
¥ de acuerdo con el vigente “models” del mundo W. Pero luego esta el hecho de que
las dependencias entre estos factores es circular (de ahi su complejidad de fondo).
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Por poner un ejemplo, la organizacién, es decir, la estructura organizativa, los
esquemas de decisiones, Ja accién de los dirigentes, sus interpretaciones y tantas
otras cosas, dependen objetivamente (se quiera o no) de la tecnologia, de los indivi-
duos, de los proocescs reales o previstos, de las condiciones del entorno, del Weltans-
chauung, y de las interrelaciones mutuas entre todos estos y de su historia anterior,
lo que se podria expresar en forma aproximada y pseudomatemética por O=0(, T,
P, E, W). Pero también podria escribirse que P =P(O, I, T, B, W), y asi sucesivamen-
te, con lo cual el ndmero de combinaciones se hace inmangjable, y ello convierte en
imprescindible el derivar de este modelo general modelos méas sencillos aplicables a
situaciones més restringidas, verbigracia, las que suceden con el groupware.

Y aunque no es el objetivo de este trabajo, dejaremos al menos sugerido que este
conjunto minimo de factores, y su interaccién circular, abren un territoric de sospe-
chas acerca de la pertinencia de una buena parte de la teoria y de la metodologia de
las empresas y de la mayoria de las logicas transversales hoy en uso.

TECNOLOGIA DEL GROUPWARE: NECESIDAD DE UN
MODELO ESTRATEGICO DE IMPLANTACION

Actualmente las empresas pueden llevar, en vez del personal al trahajo, el trabajo al
personal, y asi, comienzan a considerar el disefio de la organizacién de la misma
forma que el disefio de productos, mientras se sienten cada vez menos condicionadas
por los limites de tiempo y lugar, Las telecomunicaciones permiten entazar unidades
organizativas geograficamente algjadas, recunriendo para ello a tecnologlas como el
correo electrénico, el fax, la videoconferencia y el acceso del ordenador personal a
recursos compartidos para coordinar a través de los distintos husos horariost. En un
libro muy conocido, cuyo subtitiulo, Business Design through Information Technolo-
gy, es suficientemente explicito, Keen expone capitulo a capitulo sus componentes
del disefio empresarial integrados con la tecnologia de Ia informacién [3.15].

Bl groupware (GW) es una de las teenologias con mayor potencial de cambio or-
ganizativo y valor estratépico. Constituye la base tecnolégica del “trabajo cooperativo
asistido por ordenador” {en inglés, CSCW, Computer Supported Cooperative Work).
El munde GW y CSCW estd compuesto por un complejo entramado de productos,
herramientas, téenicas y servicios, que van desde el hardware (redes informéticas,
computadores, interfaces, ...) hasta las téenicas organizativas (teoria de la coordina-
cién, criterios de seguridad y privacidad de la informacién, organizaciones reticula-
res, ...), pasando de manera muy especial por el software (sistemas operativos y ba-

1 Huso horario: cada una de las 24 partes, con una amgplitud de 15° cada uno, en que est subdividida la
suparficie terrestre para dotar a todos los paises de 1a tierra de una hora convencional.
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ses de datos para trabajo en grupo, flujos de trabajo, interfaces de usuario grupal,
paquetes integrados para oficina, etc.).

La avalancha de productos GW, o que se pretenden como tales, suscita diversas
clasificaciones. Una de ellas, por 4rveas de aplicacién y sus combinaciones factibles, es
la siguiente:

— Sistemas de mensajeria: correo y boletines electydnicos (BBS, Bulletin Board
System).

— Editoves de texto y de graficos multiautor.
— Planificadores, gestores de proyecto y agendas de grupo.

—— Sistemas grupales de apoyo a la toma de decisiones conjunta (GDSS, Group De-
cision Support Systems).

— Conferencia por computador
—— Agentes inteligentes: filtvos, presentadores y reencaminadores de informacién.

— Sistemas de coordinacién: redes de conversaciones y flujos de trabajo
(workflows).

— Sistemas documentales

— Bases de datos de grupo

Como se ve, algunas de estas aplicaciones contienen una esencia de computacién
personal individual en su origen, y luego se han adaptado a los procesos de grupo,
que son de una naturaleza bien diferente, puesto que integran operaciones muy
complejas de comunicacién y coordinacion. Otras poseen netamente una orientacién
grupal desde su génesis.

Otro criterio conduce a clasificar a los sistemas GW por su intervencién en cuan-
to a las coordenadas espaciales y temporales: ubicacién de los participantes en el
mismo o en distintos espacios fisicos (como es el caso de la teleconferencia), el trabajo
de manera sincrénica —en tiempo real- o asincrénica (caso del correo electrénico y las
aplicaciones sobre é1 basadas) y las combinaciones téenicamente posibles.

Para terminar este drastico resumen, no queremos dejar de mencionar otra cla-
sificacién muy general, elaborada en nuestro departamento [3.16), que divide al
groupware en dos grandes segmentos: el GW orientado a la creacién y el GW orien-
tado a los flujos de trabajo. El primero persigue la consecucién de un resultado final
conereto y que da por terminado un proceso de trabajo, como por efemplo, la genera-
cién conjunta de un documento, o la produccién cooperativa de una aplicacién soft-
ware desde su etapa de analisis y disefio hasta la de codificacién y prueba. Su ambito
de aplicacién es primordialmente de cardcter cientifico o téenico. El segundo, por su
Parte, da apoyo informatico y de comunicaciones a la labor organizativa de una em-
Presa, sustentando total o parciabmente los diferentes flujos de trabajo e informacion
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presentes, o generando oftros nuevos (via que conduce al redisefio de procesos y a las
ventajas competitivas derivables). A este segundo tipo de groupware, cuyo dmbito
especifico es el empresarial y organizativo, es al que nos referiremos en el resto de
esta seccidn y en la siguiente.

Sociologia del CSCW

Por estos dias, en las principales revistas intermacionales se publica repetidamente el
siguiente anundo de un producto GW: “There will come a time when everyone in
your company will communicate, collaborate and coordinate in ways you never
imagined”. Lo que ni siguiera sugiere el texto es que “comunicar”, “colaborar” y
“coordinar” son algo mAs que operaciones fisicas, son también actividades humanas
nada elementales, que si siempre requieren una planificacién, un apyendizaje, in-
centivos y también un derto control, mucho més lo necesitardn al abordar formas
“nunca imaginadas”, Necesitan un modelo estratégico de implantacién, coherente
con los principios apuntados en la seccién anterior, Por el contrario, el mensaje que
transmite el anundio refuerza el camino del fracaso al que conduce la visidn exclusi-
vamente téenica citada en dicha seecitn.

Y es que no se debe olvidar la relacién entre GW y CSCW, donde este Gltimo
término expresa la indole soclotéenica de la tecnologia GW. Por suerte, se va gene-
rando ya un acervo de observaciones y de experiencias censadas, de las que daremos
aqui unos brees apuntes, empezando por referirnos, a modo de ejemplo, al caso del
correa electrénico, que es algo ast como la tecnologia troncal de las aplicaciones y sis-
temas groupware.

Un veciente sondeo en Estados Unidos muestra que el 74.7% de las empresas
encuestadas le atribuyen significacién contributiva para su competitividad y, més
alin, que su importanda crecerd en el futuro, habida cuenta del hecho de que el co-
rreo serd multimedidtios, integrando voz, imégenes y graficos. Opinidn tan positiva
tiende probablemente a ocultar un tanto las realidades sociales del corveo electrdni-
o, que, como cualquier herramienta tecnoldgica nueva de la que se espera algin
fruto, requiere tiempo de adaptacion, cierta disciplina y reorganizacion.

Tal vez el més conocido de los efectos es el del amado “correo basura”, que, co-
mo minimo, incluye esa categoria de mensajes triviales o inoportunos, por desgracia
demasiado habituales, que se han compuesto hadiendo ofdos sordos al consejo de
“aseginese de conectar el cerebro antes de enviar un mensaje” (en ciertos sistemas
de correo electrdnico sobre redes abiertas cada persona emite o responde entre 25 y
100 mensajes diavios) y ha dado lugar a la paraddjica tecnologia defensiva de los fil-
tros de informacién y agentes inteligentes (discernobofs), cuya misidn consiste en
analizar y categorizar los contenidos del buzén electrénico y en su caso eliminar au-
tométicamente los mensajes indeseados. Como anécdota, el novelista William
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Gibson, autor de Neuromancer, quien acuiié el término “ciberespacio”, ha decidido
no conectarse al correo electrénico, para proteger su privacidad.

Otro género de consecuencias se observa en el terreno del comportamiento social
del usuario del correo electrénico. Este sistema tiende a diluir determinados factores
sociales y de contexto (estatus, cargos), que normalmente actiian como barreras, fa-
voreciendo la participacién e incluso el apasionamiento (la gente dice lo que no diria
munea cara a cava), y por tanto la creatividad, pero dificultando el proceso de toma de
decisiones, que en algunos experimentos ha llegado a cuadruplicar ¢l Hempo del
grupo electrdnico con respecto al grupo fisico (o clisico). Buenas y malas noticias.

En definitiva, lo que ocurre con el correo electrénico es sdlo una muestra benigna
de lo que puede ocwrrir con el groupware y sus impactos en €l mundo del trabajo y de
la empresa. La indusiria de la tecnologia tiene la costumbre de postular mundos
roussequnianos en los que la colaboracién y la cooperacién se toman por actitudes
humanas naturales. Sus experiencias piloto suelen llevarse a cabo con grupos de
téenicos o de universitarios favorablemente predispuestos en cuanto a conocimien-
tos, mentalidad y cultura. Olvidan que en la realidad de las empresas e instituciones
se manifiestan esquemas de poder y subculturas organizativas preexistentes. Kl di-
rector de una consultoria americana ha declarado que el groupware es espantoso
para muchos directivos, porque, por disefio, es répido v democratico. B correo elec-
trénico funciona bien en organizaciones abiertas, pero no lo hace, o lo hace superfi-
calmente, en aquéllas que imponen rigidas'oonstﬁcciones jerdrquicas, fronteras pa-
ra las comunicaciones o imputaciones de costes.

Para solidificar, por tltinmo, el argumento empleado en el primer péarrafo de este
apartado, citaremos cémo en la sociclogia laboral es reconcado que, en las relaciones
de trabajo, junto a los mecanismos de colaboracion, juegan también otros mecanis-
mos, como la competencia, el conflicto, Ia convivencialidad, la coercién, el compromsi-
80, el control, la coordinacidn, y asi, hasta once C’s, cuya simple enumeracion revela
por contraste la preccupante ingenuidad de algunos fabricantes y vendedores de
tecnologia.

Kl modelo sociotéenico de complejidad 4D x 3N

Como se ha dicho, conviene tener siempre en mente un marco de referencia robusto
al hablar de la interaceién del individuo, los grupos o las organizaciones con la tecrio-
logia. Sugerimos emplear el modelo de tres niveles de complejidad (3N) [3.1], que en
su versién aplicada a la ofimdtica (o tecnologia de oficina) se esquematiza por un
grafico integrado 4D x 3N [3.4].

La figura 3.3 recoge sblo wna parte del modelo 4D x 3N, particularizado
{parametrizado) al caso de las aplicaciones groupiware [3.17]. Se ve ahi cdmo estas
aplicaciones comportan la necesidad de armonizar los procesos en tres dimensiones
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(D) diferentes, que pueden imaginarse también, si el lector lo prefiere, como las tres
ruedas solidarias de una méquina, con sus correspondientes engranajes.

Procesos tecnoldgicos Procesas psicosociales

Tecnologia Organizacién
Comumcaclon Orgamzacmn

Aplicaciones
Computacién groupware

Individuales

Procesos de trabajo

Figura 3.8 Disefio de aplicaciones groupuare, derivado del modelo 4D x 3N

En la dimensién de 1a fecnologia de la informacién se vepresenta el punto de vis-
ta estrictamente téenico o tecnolégico, con sus tres niveles M) de complejidad, que
ilustran tres estadios de evolucién o de aprendizaje, empezando por la fase de com-
putacidn (ratamviento de texto, haja de céleulo, gestor de bases de datos, ete) y si-
guiendo por la de comunicacién (redes, corveo electrénico simple, sistemas clien-
telservidor, ete) hasta llegar a la de coordinacién (coordinadores, bases de datos
compartidas, sistemas multiautor, ete). Las aplicaciones groupware utilizan téeni-
camente una gama de productos, de sistemas y de procesos, de un amplio espectro
entre los niveles de comunicacién y de coordinacién. La dimension de los procesos de
trabajo (de negocio, de empresa) expresa los procesos productivos, que también mo-
delamos en tres niveles, seglin sean procesos ejecutados individualmente, por un
grupo o por un conjunto o conjuntos de grupos. Y, por ltinio, esté la dimension de
los procesos psicosociales,

Kl gréfico, con sus tres dimensiones o ruedas, ha de leerse como una teoifa
completa para el disefio de aplicaciones groupware, compatible con el modelo OFTP y
derivado de &l por el procedimiento de explicitar el nivel de grupo, por la rotunda
razén de que estamos hablando de grouprware. De una manera u otra, Organizacion,
Individuos y ahora Grupos, deberfan estar presentes en tres diferentes tipos de pro:
cesos engranados en una sola y eficaz maquinaria.
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Bl esquema pone de manifiesto un programa de pautas indicador de lo que hay
que hacer v de lo que no hay que hacer para disefiar e implantar aplicaciones
groupware, No sirve de nada, o, peor, puede ser muy costoso y perjudical, arear o
introducir nuevos procesos tecnoldgicos al margen de las otras dimensiones, como
tampoco serfa finalmente efectivo hacer BPR, incluso bien soportada en los
adecuados procesos tecnolbgicos (versidn Hammer), si no se consideran los procesos
psicosociales, los marcos tecnolégicos, o las citadas logicas transversales o imdgenes
presentes en la empresa, en fin, toda la urdimbye de relacioneg humanas. Contamos
ya con suficdentes ejemplos recientes de fracasos, por causas psicosociales, de
tecnologias como la agenda informéatica de girupo y los sistemas de soporte a las
decisiones, asf como con dificultades ocultas en tecnologias tan indiscutibles como el
correo electrénico. No creemos exagerar al decir que, desafortunadamente, la
préctica habitual del redisefio de procesos y en particular la implantacién tecnolégica
se concentra en areas disociadas y que los empresarios no parecen dispuestos a
comprender, abordar y pagar, disefios sociotéenicos.

De conformidad con nuestra idea de los nuevos paradigmas empresaviales, el
medelo OITP y, mas en particular, la teoria del disefio de aplicaciones groupware (en
general, de oftmdtica) que se acaba de exponer estén divigidos fundamentalmente, y
alavez, a los altos dirigentes de la empresa, a los directores de tecnologia y sistemas,
a los responsables de recursos humanos, a los estudiosos de la sociotecnologia, a los
asesores en organizacidn y tecnologia, y muy especialmente a los profesores especia-
lizados en alguna de las materias implicadas. De acuerdo con nuestya experiencia,
estos modelos poseen también un alto poder comunicador, lo que los convierte en
herramientas para promover la convergencia de imagenes mentales y la participa-
¢ién humana (tipo SSM) en todos los niveles organizativos de 1a empresa.

Todavia puede coneretarse més en cuanto a las vias activas de implantacitn de
la tecnologia groupware, esto es, en cuanto a su metodologia, pero su descripci6n,
excesivamente técnica, deshordaria las fronteras habituales de esta publicacién, por
lo que s8lo se dard a continuacién una nota meramente intvoductoris.

Modelo de transferencia de tecnologia groupware

Actualments, se esti trabajando e investigando bastante en todo lo referente a op-
timizar los procesos de transferencia tecnoldgica. En nuestro departamento, el profe-
sor (1, Ledn y su equipo [3.18), estan desmirollando modelos de transferencia de tec-
nologia de software. Algo que es comiin a estos madelos es que versan por lo general
sobre tecnologias que précticamente (casi) sélo involucran a los departamentos tée-
nicos. O muchas veces ast se cree. No es el caso de la teenologia ofiméatica y otras tec-
nologtas de la informacién, que, por su naturaleza, afectan a toda la empresa. Por tal
razon, aunque formalmente nos hemos inspirado en uno de estos modelos de trans-
ferencia, lo hemos sometido a las correcciones oportunas.
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Como punto de partida, hemos postulado que, por el estado de su ciclo evolutivo,
la tecnologia GW es inmadura, propiedad que imprime al proceso de transferencia
toda la esencia de un proceso de innovacion, con sus ventajas e inconvenientes. Otro
supuesto plausible es que la distancia entre la tecnologia fuente (a la que se sustitu-
ye, ¢l existiera alguna) y la tecnologia destino (la que se implanta) es elevada. Ahora
bien, fijémonos en que esta distancia, concepto que matizaremos en el préximo apar-
tado, acarrea otras dos distancias, visto el asunto a través del trinomio OIT: la dis-
tancia organizativa (c6mo sera la organizacidn resultante, con respecto a la actual,
una vez institucionalizada 1a nueva tecnologia) y Ia distancia individual ~mltiples
distancias, en realidad— (cudles seran las funciones y cdmo el trabajo de cada ele-
mento humano de la empresa). Esto de las distancias no es una medida, sino un con-
cepto, dificil de cuantificar, pero que implica la fuerte conveniencia de que, como ar-
ma estratégica, se dibuje al principio del proceso de innovacién un escenario de
resultados lo mas realista posible en cuanto a esas fres lineas.

Dado que la distancia tecnoldgica suele ser elevada, es procedente el empleo de
una tecnologia intermedia, como la que para productos tecnolégicos especificos ofrez-
can las empresas VAR (Value Added Resellers), sobre todo si se plantean con eficacia
y globalidad. En general es conveniente empezar con lo que hemos llamado aplica-
ciones grouptware de perfil bajo. Nuestro modelo de fransferencia para esta tecnolo-
gia es espiral si se lo representa en un plano de coordenadas, con cuatro cuadrantes
o fases, por los que se avanza por ciclos hasta conseguir el grado de transferencia
buscado. Est4 descrito con todo detalle en [3.16]. El autor, por su parte, ha definido y
esta procurando aplicar un cierto ntumero de dispositivos conceptuales para el disefio
sociotéenico de la ofimética empresarial, que caen también muy fuera del dmbito de
este articulo.

El modelo 4D x 3N, muchas observaciones publicadas y diversas experiencias
exitosas, muestran también las siguientes conclusiones tiles: a) que los directivos
son la mejor puerta de entrada al GW en la empresa (frente al caso de ofras tecno-
logtas), b) que un primer paso tctico o “psicoldgico” para la innovacién siempre es
una cierta adaptacién (aproximacitn) inicial del groupware a la organizacién y a los
individuos que la componen, para que adquieran confianza.

Concluida la exposicién de los modelos concretos, es el momento de remontar el
vuelo para intentar situarlos dentro de un mareo general de cambios institucionales.

INNOVACION Y PARADIGMAS TECNOLOGICOS

Hace unos afios, nos interesdbamos por los procesos de innovacion tecnolégica en la
sociedad, y més exactamente por las relaciones e influencias mutuas entre tecnolo-
gia, cultura y sistema social [3.19]. Empledbamos el concepto de “escala del procesa”
para referimos al orden de magnitud temporal que separaba cambios sustanciales
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en cada una de las diferentes parcelas del sistema social; por ejemplo, el sistema in-
dustrial o el sistema educativo. El sistema industrial tiene una escala de decenas de
aflos, mientras que la escala de evolucion del sistema educativo es de centenares de
afios. Una teenologia concreta estaria capacitada para marcar profundamente a esta
o aquella parcela del sistema social cuando tuviera el potencial de provocar en ella
algiin cambio esencial conveniente (se subrayan los términos “esencial’ y “conve-
niente”), representativo del inicio de una nueva dindmica en cuanto a sus procesos
basicos. Il articulo en cuestién hablaba de mecanisinos de “6smosis” social, de intex-
procesos culturales y de blogues epistemoldgicos, es decir, aportaba una visiéon ma-
croscdpica del fendmeno de la innovacién tecnolégica. Una visidon analitica de obser-
vador sociolégico.

Una teoria del ciclo de vida y de los cambios

Por su parte, Gémez-Pallete, en un libro recién publicado, aporta una teoria macros-
copica sobre la dindmica evolutiva de las culturas, los sistemas industyiales, el sis-
tema cientifico y los grupos humanos, y, en particular, sobre las organizaciones in-
mersas en un determinado entorno [3.20]. Como se puede apreciar en la figura 3.4,
estos sistemas nacen y, a través de una secuencia de cambios internos, arecen, ma-
duran, se mantienen un tiempo y, finalmente entran en declive, si no se impulsa en
ellos algtin proceso de cambios trascendentales como para lanzarlos a un diclo de
vida diferenciado.

Bl nicleo central de esta teoria reside en que, en circunstancias de entorno hi-
percomplejo, el salto (incierto) a un nuevo ciclo se produce sélo después de que la or-
ganizacién, perpleja pero decidida, se abra al entorno y se comunique con él a través
de un tiempo de azar, tanteos autoorganizativos y fluctuaciones —es lo que represen-
ta la mancha en el grafico- hasta desembocar, con suerte y gran esfuerzo, en una
nueva fase determinista de evolucién controlada.

Encontramos aqui una reformulacién de la “escala del proceso”, visualizada de
forma més universal y potente, y mas 1itil para generalizar los argumentos del pre-
cente articulo, que pertenecen més bien al orden constructivo de la ingenieria em-
presarial basada en la tecnologia. En Ja visién de un téenico, como el autor, la inge-
nierfa empresarial se ocupa de disefiar o inventar métodos o mecanismos para guiay
v acelerar los procesos de innovacién tecnolégica en sistemas de actividad humana,
que es lo que son las empresas.

Las empresas son las células mas vivas del sistema social. Forman parte del sis-
tema econdmico, estan obligadas a ser viables [3.21] y por lo tanto a vesponder con la
suficiente rapidez y acierto a los cambios de su entorno. No resulta exagerado pensar
que el mundo de la empresa constituye una de las vias mds caudalosas de integra-
cién social de la tecnologia, por lo que puede sex socialmente muy rentable contribuir
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a armar los nuevos paradigmas empresariales y a crear coherentemente con ellos
artefactos cognitivos practicos.

—

Nuevo ciclo de vida

Madurez

Ezen, 7 Emergente
) /%' Dominante

Crecimiento p

Origen Declive

Tiempo

Figura 8.4 Ciclo de vida y cambios (adaptado de Gémez-Pallete, 1995)

Hace casi treinta afios, en un libro muy inspirado, Sampedro resume las fuerzas
econémicas de nuestro tiempo en; la explosién demografica, la aceleracién técnica y
la evolucién social. En el mismo préloga las veduce a dos, puesto que reconoce que la
explosién demogréfica moderna es la resultante del progreso téenico [3.22). Es de
esperar que hoy, tal vez a su pesar, esaribiria que la tecnologia es “la’ fuerza econd-
mica de nuestro tiempo. Por ello, parece justificado decir, sin ambages, que tiene que
ser alrededor del impulso tecnolégico como se construyen los sucesivos cambios evo-
utivos que forman la curva del ciclo de vida de una empresa moderna viable (figura
3.4, en la que Ias coordenadas pueden representar “nivel de desempefic” y “tiempo”).

Por su parte, Bdez Vacas [3.23], ha tocado también la cuestién de los ciclos de vi-
da de la tecnologia, las empresas y las personas, subrayando precisamente la ten-
dencia que se da por la diferencia de longitud de estos ciclos —més corta la de la tec-
nologia que la de las empresas, y ésta que la de las personas (el ser lnunano tiene
que adaptarse en un sdlo ciclo de vida a varias generaciones sucesivas de compleja
tecnologia)- “la tecnologia desgasta a las empresas y las empresas a los hombres”, s
un fenémeno de entropizacidn organizativa (pérdida comparativa de funcién) a costa
de la evolucidn téenica.

Todos los modelos descritos en las secciones anteriores han dejado claro que la
tecnologia capacita, abre espacios y posibilidades, muestra caminos de estrategia,
pero est4 destinada a un costoso fracaso st no se integra solidaria e inteligentemente
con un determinado conjunto de factores en tormo a una nueva plasmacion de proce-
s0s e ideas. Ahora estamos viendo, de forma més general, que las transformaciones
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previstas por el modelo OITP son en realidad una faceta de los cambios que gobier-
nan el ciclo de vida de las empresas.

Queda por analizar si tales modelos y sus correspondientes teorias se acomodan
conceptualmente, 11o sélo a los cambios evolutivos de la empresa, sino también a los
saltos hacia otyo ciclo de vida. Nos vemos obligados a infroducir la nocién de “para-
digma tecnolégico”,

Tecnologia de la informacién: una sucesion atropellada ae
paradigmas

Es sorprendente hasta qué punto la nocién de paradigma, acufiada por Kuhn, es
aplicable al campo de la tecnologia de la informacién, con sélo sustituir el apellido
“cientifico” por “tecnolégico’. Kuhn utilizaba ese término para referirse a “realiza-
ciones cientificas universalmente reconocidas, que dwante cierto tiempo proporcio-
nan modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica”. Cuando swrgen
nuevas formulaciones o conceptos, la comwiidad se divide: al principio, la mayor
parte de ella se resiste a aceptarlas, manteniendo esa resistencia siempre o dwante
largo tiempo, mientras se va creande una nueva y tal vez pujante comunidad cienti-
fica en torno a lo que se convertird en nuevo paradigma. Es el caso de 1a ciencia neu-
rolégica, que experimentd con Ramén y Cajal un eambio trascendente con su nuevo
paradigma neuronal: el concepto de sistema nervioso formado por una tela erumara-
fiada de hilos nerviosos era sustituido por uria red de eélulas nerviosas independien-
tes, las neuronas.

Asi funciona la ciencia. Obsérvese que se trata de un problema més bien psico-
16gico. Cientificos que con numerosos afios de estudio y esfuerzo han construido un
armazén intelectual experimentan serias dificultades mentales y emocionales para
negarlo de pronto. Precisamente, una caracteristica esencial de la tecnologia de la
mfornacién, y en especial de la inform4tica y de todas sus ramas, es que se basa en
modelos computacionales (construcciones intelectuales) que se fijan lenta y trabajo-
samente en la mente de sus practicantes y tedricos, v de los que luego es cast impo-
sible desprenderse, lo que acarrea importantes consecuencias.

Arquitecturas de computador, modelos de programacion, arquitecturas de sis-
temas operativos y de bases de datos y muchos otros apartados han cambiado tanto
que, algunas veces, han causado auténticos tevremotos humanos y empresariales
(derrumbamientos y emergencias) en la industria tecnolégica y en la sociedad. La
aparicién de los computadores personales y su encuentro con las redes han introdu-
cido cambios radicales en la practica inforindtica, por ejemplo. La digitalizacién uni-
versal, la optoelectrénica y el aumento del ancho de handa de la tecnologia abren el
camino a las inforpistas y al multimedia distribuido. La tecnologia de objetos se va
Imponiendo dia a dia. Las interfaces con las maquinas son cada vez mas “humanas”.
Para los técnicos profesionales estas novedades se comportan como auténticos pa-
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radigmas, cuya perversién consiste en que se renuevan con una velocidad enlogueci-
da y trazan en la sociedad un mapa fragmentario, con frecuencia incoherente, de
actividades sometidas a diversos paradigmas coexistentes.

En la seccién anterior se hablaba de la distancia, entre la tecnologia fuente y la
tecnologia destino, en los procesos de transferencia de tecnologia. Ahora podemos
decir que los cambios tecnolégicos dentro de un mismo paradigma generan una dis-
tanda, mayor o menor, pexo que podemos imaginar dentro del mismo plano donde
manejamos las relaciones del tridngulo OIT y los procesos de adaptacién y disefio
OITP. Su correspondencia en el diagrama de la figura 3.4 son los cambios evolutivos.

También podemos imaginar situaciones en que la distancia tecnoldgica separe
dos planos distintos, cuando las dos tecnologias pertenecen a paradigmas distintos,
en cuyo ¢aso hay que esperar normalmente que los técnicos se resistan u opongan,
bajo mil argumentos “razonables”, a recorrer la distancia. Sus muy interiorizados
“marcos tecnolégicos” construyen un obstaculo psicoldgicamente gigantesco. Cono-
cemos varios casos reales, en Jos que los téenicos de la empresa habitan distintas ca-
pas paradigméticas y estdn seguramente incapacitados para saltar a una nueva, al
menos en un plazo aceptable. Su dificultad de accidn se covvesponde con el salto aza-
roso de la figura 3.4 hacia un nuevo ciclo en la dimensién técnica.

Hemos empezado el articulo hablando de nuevos paradigmas empresariales,
que son los que integran plenamente a la tecnologia en su discurso. Pero si se trata
de tecnologia de la informacién, ésta se presenta a su vez como un dominio genera-
dor de paradigmas tecnoldgicos, lo que complica un tanto las soluciones. Ajustes su-
cesivos en el plano de un determinado paradigma deberian tratarse como cambios
planificados en una organizacién operada como un sistema de aprendizaje.

Ahora bien, si Ia teenologia elegida se rigiera por los patrones de un nuevo pa-
radigma, la innovacién tecnoldgica de Ia empresa podria adquirir en muchos casos
una dimensién que desbordaria a las téenicas de la reingenieria y a las capacidades
de una organizacidn aprendiz, para desembocar en un mundo incierto de imagenes y
procesos por inventar, en un cimulo de esfuerzos azarosos y de medidas especiales,
en una aventwra., Circunstancias semejantes aconsejavian fuertemente elegir una
via hacia la construccién de un nuevo sistema técnico y no a4 una mera evolucion del
actual,

LA TECNOLOGIA, ARTEFACTO SOCIAL

El fisico Schriédinger escribié: “Fl conocimiento aislado obtenido por un grupo de es-

pecialistas en un campo estrecho no tiene, en st mismo, valor alguno de ninguna cla-
se. Sélo tiene valor en el sistema tedrico que 1o une al resto del conocimiento”.

‘ Nos parece que si semejantes consideraciones son rotundamente validas en al-

g sitio, es éste el campo de la tecnologia. Esta cambia el mundo en casi todas sus
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manifestaciones, La tecnologia de la informacién provoca cambios en las estrategias,
en las operativas, en los conocimientos y también en las emociones. Es un absurdo
ineficaz manejarla sdlo como si se ratara de un conjunto de artefactos téenicos. Un
error, incluso. Lo que esta reclamando a gritos es que la teoricemos como un artefac-
to social, articulado con el pensamiento filostfico, econdmico, sociolégico, psicolégico,
biolbgico, artistico, etcétera.

Esta es la ideologia bisica de este articulo, en el que hemos pergefiado una teo-
ria general del disefio sociotéenico del cambio empresarial, basado en la tecnologia de
la informactén, aplicdndolo, para que no se crea que andamos por las nubes, al caso
concreto del groupware.
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