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Tiene en sus manos los secretos para crear software de alta calidad, secretos que le 
harán mejor de lo que es, secretos que le ayudarán a convertirse en un maestro artesano.

Igual que Antonio Stradivari (quizá el mejor lutier de todos los tiempos), Uncle Bob 
ha dedicado toda una vida a seleccionar y desarrollar las mejores técnicas para practicar 
la artesanía del código. A diferencia de Stradivari, quien guardaba sus secretos para 
poder ser el único en crear los mejores violines, Uncle Bob comparte sus secretos de 
forma voluntaria y abierta, con la esperanza de que usted también llegue a dominar 
la artesanía del código.

Este es el camino: el camino del código limpio. Estas son mis disciplinas, mis 
principios, mis técnicas. Me esfuerzo por dominarlos todos. ¿Por qué? Porque me 
hacen mejor. Y porque este es el camino que me enseñó mi padre.

Sí, Uncle Bob es mi padre. Él me concedió el honor de escribir este prólogo. 
Permítame también que le presente a mi hermano, Justin, otro programador limpio, 
que ha escrito el epílogo. 
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La calidad del código es una mentalidad que he visto correlacionada con la riqueza y los 
grandes resultados una y otra vez.

—David Heinemeier Hansson (DHH)

Cuando escribo esto, ha pasado más de una década y media desde que se publicó Código 
limpio por primera vez. Desde entonces, he participado en muchos debates, podcasts, 
entrevistas, publicaciones en blogs y guerras en redes sociales inspirados por aquella 
primera edición. Hace poco, se me ocurrió que había bastantes cosas más que podía 
decir; y muchas más que diría de forma distinta a como lo hice en 2008.

Propuse el libro Código limpio por primera vez en abril de 2006. Eso fue antes de 
que hubiese iPhone. La Internet móvil era sobre todo GPRS, o quizá EDGE. Nadie 
hablaba sobre la Internet de las cosas. YouTube tenía apenas un año y casi nadie había 
oído hablar de él; muy pocos lo tomaban en serio. Lenguajes como Kotlin, Swift, Go, 
Dart, Rust, Elm, Elixir y Clojure todavía no habían aparecido. Los padres de él era la 
película más taquillera hasta entonces.

Sí, fue hace mucho tiempo, sobre todo en tiempo de Internet. Así pues, es hora de 
echar un nuevo vistazo al viejo mensaje de Código limpio. La esencia de ese mensaje 
no ha cambiado, pero, después de una década y media, la industria sí lo ha hecho, 
y de un modo muy notable. Después de tantos cambios, sería una irresponsabilidad 
desempolvar sin más el antiguo manuscrito y hacer unos pocos ajustes simples. Así, 
teniendo en cuenta esa década y media de progreso, aprendizaje y cambio, decidí 
replantear y ampliar de manera significativa el mensaje original.

He añadido muchos capítulos, nuevas ideas y disciplinas. He añadido lenguajes 
y paradigmas más nuevos. También he modernizado los capítulos antiguos con una 
década y media de percepciones y conocimientos nuevos.

Introducción
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He añadido capítulos sobre diseño, arquitectura, incluso ética. Todo eso faltaba en 
la primera edición, y sentía que era necesario reparar esa omisión. En algunos casos, 
estos capítulos son extractos sintetizados y editados de mis libros más recientes, 
Arquitectura limpia y La artesanía del código limpio; otros son totalmente nuevos.

En la edición original, era reacio a presentar mis ideas como algo más que la forma 
de ver las cosas de un programador. Ahora, muchos años después, tengo más confianza. 
Las ideas de aquella edición original han resistido el paso del tiempo y tienen más 
capacidad de resistencia.

Por otra parte, hay otros programadores muy experimentados que tienen ideas 
diferentes y me pareció sensato incluir algunos de sus puntos de vista opuestos. Al fin 
y al cabo, no soy el único que tiene ideas acerca de lo que significa que el código sea 
limpio. Mis ideas son las que más me gustan, pero creo que todas las ideas respetables 
deben escucharse y considerarse.

Y, por otra parte diferente, en el proceso de revisar los capítulos más nuevos meses 
después de haberlos escrito, me sorprendió descubrir que tenía problemas con algunos 
de los ejemplos que había presentado. En vez de eliminar esa sorpresa "limpiando" 
más los ejemplos, añadí algunos comentarios del Bob del Futuro para que pueda ver 
mi propia reacción.

¿Por qué es importante toda esta limpieza? ¿Qué beneficios aportan estas ideas sobre 
el código limpio? ¿Por qué debería preocuparnos en absoluto la limpieza del código?

Nuestra civilización depende de nosotros. No ocurre nada en nuestra sociedad 
sin que los ordenadores estén estrechamente relacionados con casi todos los aspectos 
de nuestras vidas. En la actualidad, no podemos cocinar un perrito caliente en el 
microondas, ver la televisión, hacer una llamada telefónica, conducir al supermercado, 
lavar los platos o la ropa, comprar nada, vender nada o incluso saber la hora que es 
sin que haya algún tipo de software implicado.

Usted y yo, los programadores, gobernamos el mundo. Hay otras personas que creen 
que gobiernan el mundo, pero, después, nos dan esas reglas a nosotros, y nosotros 
escribimos las reglas (el software) que se ejecutan en las máquinas que se encuentran 
en medio de los detalles de las vidas de miles de millones de personas.

Y parte del software que hemos escrito ha hecho que dos aviones llenos de pasajeros 
se estrellen contra el suelo a la velocidad del sonido, que haya coches que aceleren fuera 
de control hasta chocar, que se pierdan miles de millones de dólares en segundos, que 
exploten cohetes, que una nave especial se estrelle en Marte y que decenas de miles 
de coches emitan gases nocivos. Eso solo para empezar.

Y, con semejante carga de responsabilidad y fracasos pendiendo sobre nosotros, 
debemos plantearnos la siguiente pregunta: ¿somos profesionales?

Un profesional es alguien que profesa un conjunto de estándares, disciplinas y 
ética. ¿Lo hacemos? ¿Lo hace usted? Y, si es así, ¿puede recitarlos?

Mi objetivo para este libro es proporcionar algunos estándares de limpieza del 
código, algunas disciplinas para la creación y el mantenimiento de código y el 
comienzo de un marco ético que nos ayude a definir una verdadera profesión. Porque, 
si no definimos y adoptamos esa profesión, otros que sean menos capaces, pero más 
poderosos (los políticos del mundo), la definirán por nosotros y nos obligarán a 
tragarla a la fuerza.

Espero que todavía haya tiempo para que lo hagamos nosotros antes de que se les 
ocurra la idea a ellos.

Un apunte sobre los capítulos antiguos

Me he tomado muchas libertades con los capítulos antiguos de los cuales yo era el 
único autor. En muchos casos, los he reescrito por completo o los he editado de manera 
sustancial.

La mayoría de los autores de los capítulos que no escribí yo han enviado segundas 
ediciones de sus capítulos para contribuir a este trabajo.

La estructura de este libro

Es posible que el mayor cambio entre la primera edición y la segunda sea la estructura 
del material. He dividido el libro en cuatro partes: "Código", "Diseño", "Arquitectura" 
y "Artesanía".

Estas partes no son independientes entre sí.

La parte  I: "Código" depende mucho de la parte  II: "Diseño". Al leer la parte  I, 
encontrará muchas referencias a principios y estrategias de diseño que se describen 
en la parte II. Le animo a tratar la parte II como una referencia que puede consultar 
mientras lee la parte I. Después, cuando acabe con la parte I, debería leer la parte II 
en su totalidad.

La parte III: "Arquitectura" es un conjunto de extractos muy resumidos y editados 
de mi libro Arquitectura limpia. De nuevo, considérela una referencia para ayudarle a 
entender la parte I. Sin embargo, también funciona por sí sola como una introducción 
simple a los principios de arquitectura de alto nivel.

La parte IV: "Artesanía" es, una vez más, un conjunto de extractos muy editados y 
resumidos de mi libro La artesanía del código limpio, en concreto los capítulos relacio-
nados con la ética del desarrollo de software. Se incluye como una manera de subrayar 
que existe un imperativo ético para escribir código limpio.



Esta es la introducción de la primera edición y se ha editado y sintetizado.

Reproducido con permiso de Thom Holwerda (www.osnews.com/story/19266/WTFs_m).

Fíjese en el dibujo de arriba. ¿Qué puerta representa su código? ¿Qué puerta representa 
a su equipo o su empresa? ¿Por qué estamos en esa habitación? ¿Es solo una revisión de 
código corriente o hemos descubierto un sinfín de problemas horribles poco después 
de lanzar el código?

Introducción  
(de hace mucho tiempo)
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¿Depuramos presas del pánico, leyendo con atención código que pensábamos que 
funcionaba? ¿Los clientes huyen en manada y los jefes nos respiran en la nuca? ¿Cómo 
podemos asegurarnos de acabar detrás de la puerta correcta cuando las cosas se ponen 
feas? La respuesta es: artesanía.

Hay dos partes en el aprendizaje de la artesanía: el conocimiento y el trabajo. Debe 
obtener el conocimiento de los principios, patrones y heurísticas que conoce un artesano 
y también debe interiorizar ese conocimiento en los dedos, los ojos y las entrañas a 
través del trabajo duro y la práctica.

Puedo enseñarle la física de montar en bicicleta. En realidad, las matemáticas 
clásicas son relativamente claras. Gravedad, fricción, momento angular, centro de 
masa, etc., pueden demostrarse con menos de una página llena de ecuaciones. Dadas 
esas fórmulas, podría demostrarse que montar en bicicleta es práctico y proporcionarle 
todos los conocimientos necesarios para que funcione.

Y, aun así, se caería la primera vez que se subiese a esa bicicleta.

Crear código no es diferente. Podríamos escribir todos los principios para "sentirse 
bien" del código limpio y, después, confiar en que usted haga el trabajo (dicho de 
otro modo, dejar que se caiga al subir a la bicicleta), pero ¿en qué tipo profesores nos 
convertiría eso y en qué clase de alumno lo convertiría a usted?

No. Esa no es la forma en que va a funcionar este libro.

Aprender a escribir código limpio es un trabajo duro. Requiere más que el simple 
conocimiento de principios y patrones. Tiene que hacerle sudar. Debe practicarlo y 
debe verse fracasar. Debe observar a otros practicarlo y fracasar. Debe verlos tropezar 
y volver sobre sus pasos. Debe verlos atormentarse por decisiones y ver el precio que 
pagan por tomar esas decisiones de la forma equivocada.

Prepárese para trabajar duro mientras lee este libro. No es un libro para "sentirse 
bien" que pueda leer en un avión y terminar antes de aterrizar. Este libro le hará 
trabajar, y mucho. ¿Qué tipo de trabajo va a hacer? Va a leer código, mucho código. 
Y se verá obligado a pensar en lo que está bien en ese código y en lo que está mal. 
Se le pedirá que vaya siguiendo el proceso cuando nosotros (los autores) apartemos 
módulos y volvamos a juntarlos. Eso requerirá tiempo y esfuerzo, pero creemos que 
merecerá la pena.

1
Código limpio

"Limpio" no es una pulla a nadie. Nuestra noción de "sucio" es una manera de carac-
terizar código que exige más esfuerzo por parte del desarrollador medio para entenderlo 
o mantenerlo.

—Jeff Langr
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Está leyendo este libro por dos razones. En primer lugar, es programador. En segundo 
lugar, quiere ser mejor programador. Bien. Necesitamos mejores programadores.

Este es un libro sobre buena programación. Está lleno de código. Vamos a mirar el 
código desde todas las direcciones. Lo miraremos desde arriba, desde abajo y desde 
dentro hacia fuera. Para cuando hayamos acabado, vamos a saber mucho sobre 
código. Es más, seremos capaces de ver la diferencia entre código bueno y código 
malo. Sabremos cómo escribir código bueno. Y sabremos cómo transformar código 
malo en código bueno.

Habrá código

Alguien podría argumentar que un libro sobre código está algo desfasado, que el 
código ya no es el problema, que, en vez de eso, deberíamos preocuparnos por la IA, 
los modelos de lenguaje de gran tamaño (large language models, LLM) y los requisitos. 
De hecho, hay quienes han sugerido que estamos cerca del final del código,1 que pronto 
el código se generará en lugar de escribirse, que los programadores no serán necesarios 
porque la gente de negocios generará programas a partir de especificaciones o prompts.

¡Tonterías! Nunca nos desharemos del código, porque el código representa los 
detalles de los requisitos. En ciertos niveles, esos detalles no pueden ignorarse ni 
abstraerse; deben especificarse. Y especificar requisitos con tanto detalle que una 
máquina pueda ejecutarlos es programar. Una especificación así es código.

Creo que el nivel de abstracción de nuestros lenguajes seguirá aumentando. También 
creo que el número de lenguajes específicos de un dominio y de IA poderosas también 
continuará creciendo. Eso será algo bueno, pero no eliminará el código. ¡De hecho, 
todas las especificaciones escritas en esos lenguajes de nivel superior y específicos de 
un dominio y todos los prompts escritos para guiar a una IA buena de verdad serán 
código! Todavía tendrá que ser riguroso, preciso y tan formal y detallado que una 
máquina pueda entenderlo y ejecutarlo.

Quienes creen que el código desaparecerá un día son como "matemáticos"2 que 
esperan descubrir un día unas matemáticas que no tienen que ser formales. Esperan 
descubrir un día una manera de crear máquinas que puedan hacer lo que ellos quieran 
en vez de lo que ellos digan. Estas máquinas tendrán que ser capaces de entendernos 
tan bien que podrán traducir necesidades especificadas de forma vaga a programas 
que se ejecuten a la perfección y satisfagan esas necesidades de manera precisa.  
Eso no pasará nunca. Ni siquiera los humanos, con toda su intuición y creatividad, 
han sido capaces de crear sistemas de éxito a partir de los vagos sentimientos de sus 

1.	 Es muy gracioso que escribiese esa línea en 2008, y aquí estamos, en 2024. Algunas cosas nunca cambian.

2.	 Lo pongo entre comillas porque ningún matemático auténtico esperaría eso.

clientes. De hecho, si la disciplina de la especificación de requisitos nos ha enseñado 
algo es que los requisitos bien especificados son tan formales como el código y pueden 
actuar como pruebas ejecutables de ese código.

Recuerde que el código es en realidad el lenguaje en el que expresamos los requisitos, 
en definitiva. Podemos crear lenguajes que se acerquen más a los requisitos. Podemos 
crear herramientas que nos ayuden a analizar sintácticamente y reunir esos requisitos 
en estructuras formales. Pero nunca eliminaremos la precisión y la formalidad nece-
sarias, así que siempre habrá código.

Mal código

Hace mucho tiempo, leí el prólogo del libro de Kent Beck Implementation Patterns.3

Decía: "... este libro se basa en una premisa bastante frágil: que el buen código 
importa...". ¿Una premisa frágil? ¡No estoy de acuerdo! Creo que esa premisa es una 
de las más sólidas, respaldadas y sobrecargadas de todas las premisas de nuestra 
profesión (y pienso que Kent lo sabe). Sabemos que el buen código importa porque 
hemos tenido que lidiar con la falta de él durante mucho tiempo.

Conozco una empresa que, a finales de los ochenta, creó una aplicación estrella. Se 
hizo muy popular y muchos profesionales la compraban y la usaban. Pero, después, 
los ciclos de lanzamiento empezaron a ampliarse. Los errores no se arreglaban de 
un lanzamiento al siguiente. Los tiempos de carga crecían y los fallos aumentaban. 
Recuerdo el día en que cerré el producto con frustración y jamás volví a utilizarlo. La 
empresa cerró poco después.

3.	 [IMP].
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Aceptar eso no es plato de buen gusto. ¿Cómo podría este desastre ser culpa nuestra? 
¿Qué pasa con los requisitos? ¿Qué pasa con los plazos? ¿Qué pasa con los directores 
estúpidos y los tipos de marketing? ¿No tienen parte de culpa?

No. Los directores y los responsables del marketing se fijan en nosotros para obtener 
la información que necesitan para hacer promesas y compromisos; incluso cuando 
no se fijan en nosotros, no deberíamos tener miedo de decirles lo que pensamos. Los 
usuarios se fijan en nosotros para validar el modo en que los requisitos encajarán en 
el sistema. Los jefes de proyecto se fijan en nosotros para ayudar a determinar los 
plazos. Somos cómplices de la planificación del proyecto y compartimos gran parte 
de la responsabilidad sobre cualquier fracaso, ¡sobre todo si esos fracasos tienen que 
ver con un mal código!

"Pero ¡espere!", dirá. "Si no hago lo que me dice mi jefe, me despedirán". Lo más 
probable es que no. La mayoría de los directores quieren la verdad, incluso cuando 
no se comportan como si la quisieran. La mayoría de los directores quieren código 
bueno, incluso cuando están obsesionados con los plazos. Puede que defiendan los 
plazos y los requisitos con pasión, pero ese es su trabajo. El nuestro es defender el 
código con la misma pasión.

Para dejar claro este punto, ¿qué pasaría si fuese médico y tuviese un paciente que 
le exigiese que parase con toda esa tontería de lavarse las manos como preparación 
para una cirugía porque lleva demasiado tiempo?5 Está claro que el paciente es el 
jefe; aun así, el médico debería negarse en redondo a obedecer. ¿Por qué? Porque el 
médico sabe más que el paciente sobre los riesgos de enfermedad e infección. Sería 
poco profesional (por no mencionar delictivo) que el médico obedeciese al paciente.

Así pues, también es poco profesional que los programadores se sometiesen a la 
voluntad de directores que no entienden los riesgos de crear códigos caóticos.

El enigma primigenio

Los programadores se enfrentan a un enigma de valores básicos. Todos los desarro-
lladores con unos cuantos años de experiencia saben que los líos los ralentizan. Y, aun 
así, todos los desarrolladores sienten la presión de crear líos para cumplir los plazos. 
¡En pocas palabras, no se toman el tiempo necesario para ir rápido!

Los auténticos profesionales saben que la segunda parte del enigma está mal. No 
cumplirá los plazos creando un lío. De hecho, el lío le ralentizará. También ralentizará 
a cualquier otra persona que tenga que lidiar con él. Y esa ralentización se acumulará 
y se agravará y le impedirá cumplir un plazo tras otro. 

5.	 Cuando Ignaz Semmelweis recomendó por primera vez el lavado de manos a los médicos en 1847, se 
rechazó con el argumento de que los médicos estaban demasiado ocupados y no tendrían tiempo de 
lavarse las manos entre las visitas a los pacientes.

Dos décadas más tarde, conocí a uno de los primeros empleados de esa empresa y 
le pregunté qué había pasado. Su respuesta confirmó mis temores. Habían sacado el 
producto al mercado con prisas y habían hecho un lío tremendo en el código. A medida 
que añadían más y más características, el código empeoraba cada vez más hasta que, 
simplemente, ya no pudo mantenerse. El mal código fue el que acabó con la empresa.

¿Alguna vez se ha visto obstaculizado por culpa de un código malo? Si es progra-
mador con algo de experiencia, se habrá sentido entorpecido muchas veces. De hecho, 
tenemos un nombre para eso. Lo llamamos pelearse con el código. Nos toca abrirnos 
paso por código malo, abrirnos camino entre un lodazal de enredos y trampas ocultas. 
Nos cuesta encontrar el camino y esperamos alguna señal, alguna pista de lo que está 
ocurriendo; pero lo único que vemos es más y más código sin sentido.

Claro que se ha visto obstaculizado por código malo. Entonces, ¿lo escribió usted?

¿Estaba intentando ir rápido? ¿Tenía prisa? Es probable. Quizá sentía que no tenía 
tiempo para hacer un buen trabajo, que su jefe se enfadaría con usted si se tomaba el 
tiempo de limpiar el código. Tal vez simplemente estaba cansado de trabajar en este 
programa y quería terminar. O a lo mejor miró la lista de tareas pendientes en otros 
trabajos que había prometido acabar y se dio cuenta de que tenía que montar el módulo 
para poder pasar al siguiente.

Todos lo hemos hecho.

Todos hemos mirado el lío que habíamos preparado y hemos elegido dejarlo para 
otro día. Todos hemos sentido el alivio de ver nuestro programa caótico funcionar y 
decidir que un caos que funciona es mejor que nada. Todos hemos dicho que volve-
ríamos y lo limpiaríamos después. Por supuesto, en ese momento no sabíamos (o no 
queríamos saber) que después es igual a nunca.4

Actitud

¿Alguna vez se ha encontrado con un desorden tan grande que ha tardado semanas 
en hacer lo que debería haber llevado horas? ¿Ha visto lo que debería haber sido un 
cambio de una sola línea tener que hacerse en cientos de módulos diferentes? Estos 
síntomas son demasiado comunes.

¿Por qué le pasa esto al código? ¿Por qué el código bueno se estropea con tanta 
rapidez hasta convertirse en mal código? Tenemos muchas explicaciones para ello. 
Nos quejamos de que los requisitos han cambiado de formas que estropean el diseño 
original. Nos lamentamos porque los plazos eran demasiado ajustados para hacer las 
cosas bien. Parloteamos sobre directores estúpidos, clientes intolerantes y tipos de 
marketing y limpiadores de teléfonos inútiles. Pero la culpa, querido Dilbert, no es 
de las estrellas, sino nuestra. No somos profesionales.

4.	 Ley de LeBlanc.
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Esta es una máxima antigua y muy manida. En los setenta, solíamos decir que un 
módulo debería hacer una cosa, hacerla bien y hacerla solo. Pero ¿qué quiere decir 
"una cosa"? A finales de los ochenta, fue el autor de una función en C de 3.000 líneas 
llamada gi. El nombre venía de graphic interpreter (intérprete de gráficos). Si alguien se 
me hubiese acercado entonces y me hubiese advertido de que mi larguísima función 
hacía más de una cosa, le habría respondido: "No, interpreta gráficos".

El problema con la regla de "una cosa" es que "una cosa" es algo totalmente 
subjetivo. Pero creo que sé la manera de hacer que sea objetivo. Hablaremos de ello 
más adelante en el libro. Y, una vez que se lo describa, creo que estará de acuerdo 
conmigo en que está cerca de ser objetivo, por no decir que lo es totalmente. Puede 
que no le guste, pero apuesto a que no encontrará ninguna forma de discrepar de 
modo sustancial. 

El código limpio se lee como prosa bien escrita.
—Grady Booch, reconocido autor de muchos libros de ingeniería de software

¡Vaya, menuda afirmación! ¿Cuándo fue la última vez que encontró código que 
se leyese como "prosa bien escrita"? Y, aun así, cuando lea este libro le enseñaré una 
forma de conseguir ese objetivo, o al menos de acercarse a él.

Bueno, no me malinterprete. Su código no va a leerse como una novela de 
Hemingway, pero es posible construir código que se lea tan bien que incluso quienes 
no sean programadores puedan verle algo de sentido.6

6.	 Según alguna definición de las palabras "algo" y "sentido".

La única manera de cumplir los plazos (la única forma de ir rápido) es mantener 
el código limpio en todo momento.

La única manera de ir rápido es ir bien.

El arte del código limpio

Supongamos que ese código caótico es un obstáculo significativo. Supongamos que 
acepta que la única forma de ir rápido es mantener el código limpio. Entonces, debe 
preguntarse: "¿Cómo escribo código limpio?". ¡No es bueno intentar escribir código 
limpio si no sabe qué quiere decir que el código esté limpio!

Escribir código limpio requiere el uso disciplinado de una miríada de pequeñas 
técnicas aplicadas a través de un sentido de la limpieza adquirido con cuidado que 
nos ayude a transformar código malo en código limpio.

Y siempre es una transformación. Nadie escribe código limpio. Todos escribimos 
código caótico. Solo aquellos que demos el paso extra de limpiarlo produciremos 
código limpio. Esto sigue la ley de Kent Beck, que aparecerá muchas veces en este libro:

Primero, haga que funcione. Después, hágalo bien.

¿Qué es el código limpio?

Es probable que haya tantas definiciones como programadores. Por eso pregunté a 
varios programadores muy conocidos y experimentados qué pensaban. A continuación, 
se muestran sus respuestas resumidas.

El código limpio hace una cosa bien.
—Bjarne Stroustrup, inventor de C++  

y autor de El lenguaje de programación C++
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Imagine leer código y, simplemente, estar de acuerdo con él. A medida que va 
bajando, asiente con aceptación y afirmación. El acto de leer el código es tan fluido 
como el flujo laminar de aire sobre el ala de un avión. No hay turbulencias ni truquitos 
inteligentes ni incongruencias discordantes. Lo lee y está de acuerdo de arriba abajo, 
sin más. Puede que parezca un sueño utópico imposible, pero está claro que es un 
sueño por el que vale la pena luchar. En este libro, le mostraré maneras de acercarse 
a ese sueño.

El código limpio le cabe en la cabeza. Una función cabe en una sola pantalla, no requiere 
más que un puñado de partes móviles y tiene buenos nombres. Es comprensible para 
colegas años después de haberse escrito. Minimiza las sorpresas, compone bien y es fácil 
de eliminar.

—Mark Seeman, autor de Code That Fits in Your Head, bloguero popular 
sobre la artesanía del software y la programación funcional

Con eso está todo dicho, ¿no le parece? En cierto modo, esa cita es un resumen de 
este libro.

Juntarlo todo

El código limpio se leerá como prosa bien escrita porque se ha dividido con cuidado 
en funciones y módulos del mismo modo en que la prosa se divide en oraciones 
y párrafos, cada uno de los cuales se ocupa de una cosa, un tema, un concepto 
irreductible que fluye de uno de ellos al siguiente y luego al siguiente para crear el 
todo esperado.

El código limpio siempre parece escrito por alguien a quien le importa.
—Michael Feathers, autor de Working Effectively with Legacy Code

Las palabras que Michael dejó fuera de esa maravillosa cita fueron: "usted". La 
razón de que un programador haga el esfuerzo de limpiar su código es que le importa 
la siguiente persona que va a trabajar con él. Le importa que su código no engañe, 
dirija erróneamente o confunda a quienes deben mantenerlo. La palabra que mejor 
define la limpieza es cuidado.

La implicación de esa definición es que el código que no se ha limpiado se ha escrito 
y lanzado sin cuidado.

Sabe que está trabajando con código limpio cuando cada rutina que lee resulta ser 
básicamente lo que se esperaba.

—Ward Cunningham, inventor de la Wiki; inventor de Fit; coinventor de la 
programación extrema; fuerza motriz tras los patrones de diseño; referente de 
Smalltalk y la OO; padrino de todos aquellos a los que nos importa el código
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Un día, quizá un día cercano, habrá un error de software que matará a decenas de 
miles de personas en un solo incidente. En la actualidad, no es muy difícil imaginar 
un escenario así. Y, cuando eso ocurra, nos echarán la culpa a los programadores.

No crea que se culpará a nuestros jefes. No crea que se culpará a los directores 
ejecutivos. Sí, ellos también estarán con el agua al cuello, pero el dedo acusador nos 
señalará directamente a nosotros, porque, al fin y al cabo, habremos sido nosotros lo 
que manejábamos el teclado.

Y, después, imagine los juicios. Imagine los testimonios de los consultores expertos 
quejándose de miles de variables globales, argumentos con nombres malos, semáforos 
que faltaban o estaban mal gestionados, fugas de memoria, fragmentación del montón, 
dependencia excesiva del rendimiento sobre la calidad, funciones de  3.000  líneas, 
módulos con código duplicado del cual se ha reparado parte, pero no todo.

Ya hemos visto antes ese tipo de testimonio, demasiadas veces.

Imagine la respuesta de los políticos del mundo mientras tratan de lidiar con la 
pérdida de decenas de miles de ciudadanos. Por supuesto, tendrían que aprobar leyes 
nuevas.

¿Qué tipo de leyes aprobarían? Entre otras cosas, podrían decirnos qué lenguajes 
utilizar, qué plataformas y marcos son admisibles, qué procesos tenemos que seguir, 
qué firmas debemos lograr, qué documentos necesitamos escribir, qué procedimientos 
de revisión tenemos que usar, que cursos debemos hacer y qué libros tenemos que leer.

Le prometo que ni a usted ni a mí nos gustarán esas leyes nuevas. También estoy 
bastante seguro de que esas leyes no servirán de mucho para mejorar la situación.

Así pues, la primera respuesta a por qué deberíamos limpiar nuestro código es que 
nuestra civilización necesita que nos portemos como profesionales y que, si fallamos 
en esa responsabilidad, nuestros gobiernos nos impondrán reglas inconvenientes e 
inefectivas. Pero hay otra razón por lo que necesitamos limpiar nuestro código. Y esta 
nos toca mucho más de cerca.

Productividad

Le he preguntado antes si alguna vez se ha visto obstaculizado de forma significativa 
por un código malo. Si lleva unos años siendo programador, lo más seguro es que sí. 
De nuevo, mi pregunta es: ¿por qué lo escribió?

¿Por qué escribimos el código que sabemos que nos obstaculizará de forma 
significativa? La respuesta siempre es: para ir rápido. Voy a dejar que se enfrente a la 
inconsistencia ilógica de esa respuesta.

Mire, conozco todas las excusas. Todas se reducen a: "Nunca nos dieron tiempo". 
Esto es falso. La única manera de ir rápido es ir bien. La mejor forma de seguir la 
agenda prevista, la mejor manera de cumplir los plazos, es hacer un buen trabajo. ¡Si 
quiere ir lo más rápido que pueda, no haga cosas que le ralenticen! ¡Limpie su código!

¿Por qué deberíamos ser limpios?

Mire a su alrededor. ¿Cuántos ordenadores hay a menos de tres metros de usted? 
¿Tiene un teléfono inteligente, un reloj inteligente, unos auriculares inteligentes, una 
llave inteligente para el coche? ¿Lleva algún dispositivo médico inteligente?

Mire en su cocina. ¿Cuántos ordenadores hay en los electrodomésticos? ¿Tiene un 
microondas inteligente, un horno inteligente, una cocina inteligente, una batidora 
inteligente, un frigorífico inteligente?

¿Es inteligente su televisión? ¿Y su termostato? ¿Tiene un sistema de seguridad o 
de sonido inteligente?

¿Tiene coche? ¿Cuántas líneas de código se ejecutan en ese coche? ¿Tiene GPS? 
¿Tiene teléfono? ¿Puede conducir hasta la tienda sin usarlos?

Piense en ello. Piénselo bien. En casi todo lo que hacemos, en este mundo moderno, 
hay software de por medio. No puede preparar un perrito caliente sin software. No 
puede ver la tele. No puede llamar por teléfono. No puede conducir hasta una tienda. 
No puede comprar nada. No puede vender nada. No puede aplicarse ninguna ley. 
No puede presentarse ninguna reclamación al seguro. Sin que el software esté justo 
en medio de todo.

Como he dicho en la introducción, muy pocas cosas pasan en nuestra sociedad sin 
que haya software implicado.

Usted y yo gobernamos el mundo.

Hay otros que creen que gobiernan el mundo; pero, entonces, nos dan las reglas a 
nosotros, que escribimos las verdaderas reglas que se ejecutan en las máquinas que 
lo rigen todo.

Nuestra civilización depende de nosotros, y esa dependencia es crucial. Sin nosotros, 
la civilización se detendría por completo de la noche a la mañana. Nadie está preparado 
para volver a utilizar fichas para gestionarlo todo.

¿Tenemos principios morales y somos lo bastante profesionales y responsables para 
llevar la civilización sobre nuestros hombros? ¿O vamos camino de decepcionar a todo 
el mundo? ¿Vamos a ser usted y yo responsables de una gran catástrofe?

Hemos visto indicios de catástrofes así en el pasado reciente. Hemos visto software 
que ha hecho que dos aviones se estrellen contra el suelo a la velocidad del sonido, 
matando a 346 personas. Hemos visto errores de software matar a docenas y herir a 
cientos cuando los ordenadores de sus coches se volvían locos y aceleraban sin control. 
Vimos a Knight Capital perder 450 millones de dólares en 45 minutos debido a un 
error de software. Vimos a healthcare.gov tropezar y casi caer cuando se lanzó por 
primera vez.
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Mientras tanto, el resto del equipo se ceñirá a mantener el sistema antiguo. Al fin y 
al cabo, ese sistema es parte del negocio. Hay que arreglar los fallos. Hay que añadir 
nuevas características.

¿De dónde saca el Equipo Tigre los requisitos? ¿Hay un documento de requisitos 
del que alguien se fíe de verdad? ¿O ha habido tantos barullos y modificaciones de 
última hora de la noche que los antiguos requisitos ya no sirven? No importa, porque 
los requisitos están grabados de manera fiable en un lugar definitivo: el código antiguo.

Así pues, el Equipo Tigre está encerrado en su sala, leyendo con atención el antiguo 
código e intentando averiguar qué narices hace en realidad este sistema. Mientras 
tanto, el resto del equipo está modificando ese código arreglando fallos y añadiendo 
nuevas características.

Y así comienza la carrera. El Equipo Tigre tiene que acelerar para llegar al punto 
en el que está el equipo de mantenimiento. Pero, cada vez que el Equipo Tigre llega a 
donde estaba el equipo de mantenimiento, ¡este ya ha avanzado!

Es la paradoja de Zenón, la carrera entre el gran Aquiles y una tortuga que salía 
con ventaja. Cada vez que Aquiles llegue al punto donde estaba la tortuga cuando 
él empezó, la tortuga habrá avanzado desde ese punto. Zenón utilizó ese argumento 
para demostrar que todo movimiento era imposible.

Resulta que, si sabes suficiente cálculo, puedes demostrar que, en realidad, Aquiles 
adelanta a la tortuga, pero esos cálculos no siempre funcionan para los proyectos de 
software.

Una vez trabajé en un proyecto que estaba rediseñándose desde cero. Diez años 
más tarde, el "Nuevo Sistema" seguía sin implementarse. A los clientes se les había 
dicho, años antes, que esperasen un sistema nuevo y glorioso. Pero ese sistema nunca 
llegó. Cada vez que la empresa intentaba sustituir los sistemas antiguos, los clientes se 
quejaban de que el nuevo sistema no hacía todo lo que hacía el sistema antiguo. Por 
mucho que lo intentaba, el Equipo Tigre no podía alcanzar al equipo de mantenimiento. 
Y, como el sistema de mantenimiento generaba ingresos, tenía todos los recursos que 
necesitaba, mientras que el Equipo Tigre siempre estaba limitado.

Con el paso de los meses y los años, los miembros originales del Equipo Tigre fueron 
sustituidos y los ascendieron para trabajar en otros proyectos. Después de diez años, 
no quedaba nadie del equipo original.

Al final, la empresa, desesperada, dijo a sus clientes que no tenían más remedio que 
aceptar el sistema "nuevo". Los clientes despotricaron y se quejaron, pero no había otra 
opción. La empresa no podía permitirse seguir financiando dos esfuerzos de desarrollo.

Al oír que el nuevo sistema iba a desplegarse, el Equipo Tigre se mostró horrorizado 
y dijo: "¡No se puede enviar eso, es una mierda! ¡Hay que rediseñarlo!".

Un módulo caótico ralentiza a todas las personas que tienen que trabajar con él, 
cada vez que hay que trabajar con él. El coste del caos se repite una y otra vez, mientras 
que el coste de la limpieza solo se da una vez.

Un equipo que permite que persista el caos en su código irá ralentizándose de 
manera gradual hasta llegar a una fracción diminuta de su productividad potencial. 
He visto equipos que han ampliado sus estimaciones a semanas y meses para trabajos 
que deberían llevar un día o dos.

Cuanto más lento vaya el equipo, más crece la presión. Cuanto mayor sea la presión, 
más caos se deja sin limpiar. Cada uno de esos códigos caóticos obstaculiza al equipo 
todavía más, y más lento va. Es un círculo vicioso y, si es programador desde hace más 
de un par de años, es probable que se haya visto envuelto en más de uno.

Pero la cosa empeora. Los directores, desesperados por aumentar la productividad, 
contratan a más personas. Esto, por supuesto, tiene un efecto contrario al deseado. 
Las personas nuevas, que se ven metidas en una masa de código caótico, ven cómo 
se hacen las cosas por aquí y, por supuesto, lo imitan, así que ahora hay todavía más 
gente generando desorden, lo que hace que el círculo gire todavía más rápido y arrastra 
la productividad a niveles aún más bajos.

Los directores, pasmados por el hecho de que añadir más gente no haya aumentado 
la productividad, intentan sumar todavía más gente al tumulto (porque <sarcasmo> la 
definición de cordura es intentar hacer lo mismo una y otra vez y esperar resultados 
diferentes </sarcasmo>). Sin embargo, al final, los directores no tienen más remedio 
que consultar con los desarrolladores para averiguar por qué está ralentizándose todo.

Y los desarrolladores tienen una respuesta. Han sabido la respuesta durante meses, 
por no decir años. "Y, cuando les preguntaban, estaban más que dispuestos a ofrecer 
esa respuesta: rediseñar todo el sistema desde cero".

Imagine la sorpresa y el horror de los directores. Los desarrolladores acaban de 
decirles que todo su trabajo anterior es inútil y hay que eliminarlo. También les están 
diciendo que este nuevo diseño no sufrirá el mismo destino, que la productividad no 
bajará de nuevo, que, está vez, será genial. Por supuesto, los directores no se lo creen 
y se oponen con vehemencia a la idea, pero ¿qué opciones tienen, en realidad? Los 
expertos están diciéndoles que la única esperanza para el sistema es rediseñarlo desde 
cero. Al final, esos pobres directores ceden a las demandas de los desarrolladores. De 
nuevo, ¿qué otra opción tienen?

Y, cuando esos directores por fin acceden, los desarrolladores gritan con alegría. 
"¡Aleluya, vamos a volver al principio, donde no habrá desórdenes con los que lidiar 
y la vida será maravillosa!".

Pero no es eso lo que ocurre en realidad, sino que se elige a los diez mejores, el 
Equipo Tigre, para rediseñar el sistema. Esas son las personas que crearon el caos en 
primer lugar. Van a estar en una habitación trabajando juntos para llevar el proyecto 
en una dirección "nueva y hermosa". Ellos trazarán el rumbo hacia el futuro.
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Leemos más de lo que escribimos

¿Alguna vez ha vuelto a reproducir una sesión de edición? En los ochenta y en los 
noventa, teníamos editores como Emacs que grababan un registro de cada pulsación de 
tecla. Podíamos trabajar durante una hora y, después, reproducir la sesión de edición 
entera como una película a cámara rápida.

Cuando hacía esto, los resultados eran fascinantes. ¡La mayor parte de la repro-
ducción era desplazarse y navegar a otros módulos!

1.	 Bob introduce el módulo.

2.	 Se desplaza hacia abajo hasta la función que necesita modificar.

3.	 Se detiene y considera sus opciones.

4.	 Vaya, vuelve a desplazarse hacia arriba a la parte superior del módulo para 
comprobar la inicialización de una variable.

5.	 Ahora vuelve a desplazarse hacia abajo y empieza a escribir.

6.	 ¡Ups, está borrando lo que ha escrito!

7.	 Escribe otra vez.

8.	 ¡Lo borra de nuevo!

9.	 ¡Escribe la mitad de otra cosa, pero luego lo borra!

10.	 Se desplaza hacia abajo a otra función que llama a la función que está modifi-
cando para ver cómo se le llama.

11.	 Se desplaza hacia arriba y escribe el mismo código que acababa de borrar.

12.	 Se detiene.

13.	 ¡Borra ese código otra vez!

14.	 Abre otra ventana y se fija en una subclase. ¿Se ha sobrescrito esa función?

...

Ya me entiende. En realidad, la proporción del tiempo dedicado a leer con relación 
a escribir es de más de 10:1. Estamos todo el tiempo leyendo código antiguo como 
parte del esfuerzo para escribir código nuevo, porque el código nuevo debe mantener 
la coherencia respecto a todo el código antiguo.

Como leemos código mucho más de lo que lo escribimos, queremos que la lectura de 
código sea una operación más eficiente. Y, puesto que no hay forma de escribir código 
sin leerlo, hacer que sea fácil de leer en realidad hace que sea más fácil de escribir.

No se puede escapar de esta lógica. No podemos escribir código si no podemos 
leer el código que lo rodea. El código que está intentando escribir hoy solo será fácil 
de escribir si el código que lo rodea es fácil de leer. Así pues, si quiere ir rápido, si 
quiere acabar deprisa, si quiere que su código sea fácil de escribir, hágalo fácil de leer.

Vale, he adornado un poco la historia. En realidad, es una amalgama de mis 
propias experiencias y de las historias que muchos de mis clientes posteriores me han  
contado. Pero sé que muchos de ustedes, queridos lectores, se sentirán identificados 
con ella.

Entonces, ¿por qué deberíamos limpiar nuestro código? Porque limpiar nuestro 
código es la mejor forma de que un equipo siga siendo productivo. Si permitimos 
que el caos se acumule, allanamos el terreno para el desastre que acabo de describir. 
Pero, si mantenemos el código limpio, la productividad seguirá siendo alta, el equipo 
de desarrollo no exigirá un rediseño y los directores no intentarán a la desesperada 
aumentar la productividad añadiendo más y más personal.

Habitabilidad7

Sería fácil interpretar todos los comentarios anteriores como si se hablase de aspirar a 
una especie de perfección absoluta. ¡Ese no es nuestro objetivo! La perfección absoluta 
es paralizante; no deja espacio para moverse. No se puede vivir dentro de la perfección 
absoluta.

El código limpio es código con el que se puede vivir. No es código perfecto. Es más 
bien como una casa limpia en comparación con una vivienda piloto. Una vivienda 
piloto es una casa en la que no se puede vivir, porque el acto de vivir degrada la 
capacidad para exponerse de la casa. Una casa limpia es una casa en la que se puede 
vivir sin degradar su habitabilidad.

El código limpio es código que puede mantenerse, ampliarse, mejorarse y evolu-
cionar sin degradar su habitabilidad. El código limpio no es brillante y reluciente; se 
nota que se usa, pero que se cuida. Tal vez no se lea como una novela de Dickens, 
pero es legible. Puede que no tenga el diseño ni la arquitectura perfectos, pero está 
diseñado con atención. Es posible que los conceptos no estén aislados a la perfección, 
pero están lo bastante aislados.

El código limpio es cómodo de la misma manera en que es cómoda una casa en 
la que se vive, pero está limpia. Puede que haya algunas migas por el suelo debajo 
de la encimera o una gota de leche encima; puede que haya pelos de perro en el sofá, 
puede que los cojines estén descolocados, pero nada de eso degrada la habitabilidad 
de la casa, siempre y cuando se mantenga bajo control.

El código limpio es código del que no se ha perdido el control. Quienes lo escriben 
y lo mantienen no buscan la perfección, no dedican horas infinitas a pulirlo, pero se 
esfuerzan por impedir que los desechos y desperdicios de la vida se acumulen. O, por 
volver a citar a Michael Feathers, les importa.

7.	 https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2018/08/13/TooClean.html.
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