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Resumen

Se presenta la experiencia de tres procesos de innova-
cion de base tecnolégica aplicando técnicas de dise-
fio y desarrollo participativo de tecnologfas, técnicas de
co-creacién y agilidad. El analisis de los tres procesos
da cuenta del papel que pueden tener los investigado-
res sociales en el escalamiento y la articulacién social
de los productos obtenidos, y el papel de los obstaculos
en los procesos de desarrollo. Se ponen en relieve las
potencialidades que tienen las metodologias de disefio
participativo de tecnologias en la creacion de comuni-
dades de usuarios, la experimentacién en métodos con
técnicas de co-creacion y lo limitadas que resultan en
algunos casos las metodologias agiles para crear articu-
laciones sociales, lo cual le resta posibilidad de éxito
una vez finalizado el proceso de desarrollo.

Palabras clave: agilidad; co-creacién; disefio partici-
pativo de tecnologia; producto de software.

1.
2.

Abstract

The experience of three technology-based innova-
tion processes is presented, applying design techni-
ques and participatory development of technologies,
co-creation techniques and agility. The analysis of the
three processes accounts for the role that social resear-
chers can play in the scaling and social articulation
of the products obtained. And the role that obstacles
play in development processes. It highlights the po-
tentialities that Participatory Technology Design me-
thodologies have in the creation of user communities,
experimentation in methods with co-creation techni-
ques and how limited agile methodologies are in some
cases to create social articulations, which it reduces
the possibility of success once the development pro-
cess is finished.

Keywords: agility; co-creation; software product; tech-
nology design methods.
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Resumo

Apresenta-se a experiéncia de trés processos de inova-
¢do de base tecnoldgica, aplicando técnicas de design e
desenvolvimento participativo de tecnologias, técnicas
de cocriagdo e agilidade. A andlise dos trés processos
da conta do papel que os pesquisadores sociais podem
desempenhar no dimensionamento e articulagao social
dos produtos obtidos. E o papel que os obstaculos de-
sempenham nos processos de desenvolvimento. Desta-
ca as potencialidades que as metodologias de Design
de Tecnologia Participativa tém na criagao de comuni-
dades de usuarios, experimentagdo em métodos com
técnicas de cocriagdo e como as metodologias ageis
sdo limitadas em alguns casos para criar articulagoes
sociais, o que reduz a possibilidade de sucesso uma vez
que o processo de desenvolvimento esta terminado.
Palavras-chaves: agilidade; cocriagdo; design de tecno-
logia participativa; produto de software.

Introduccion

En el presente articulo presentamos un andlisis cri-
tico sobre las metodologias de desarrollo centradas
en el usuario (Trujillo, Aguilar y Neira, 2016), con-
siderando las experiencias en dos proyectos de sof-
tware y uno de hardware (Trujillo, 2015), estos son:
a) la red abierta Beacons Barcelona, b) el caso del
proyecto Barcelona Street Lab y c) el prototipo Ur-
ban Sensor. Consideramos que estas experiencias
nos dotan de elementos empiricos para evaluar las
potencialidades y debilidades que tienen las me-
todologias basadas en el desarrollo participativo
de tecnologias (DPT), las técnicas de co-creacién
(Brown, 2008 y 2009) y las metodologias agiles
(Beck et al., 2001; Pikkarainen et al., 2012). Ade-
mas de analizar criticamente cada metodologia
aplicada, también establecemos reflexiones sobre
el papel que tienen los investigadores sociales y los
factores externos en los procesos de desarrollo de
las tecnologias emergentes que, en nuestros casos
de estudios y con arreglo a las diferencias, dibu-
jan cierto patrén comun paradéjico en el que los
obstaculos se convierten o traducen en un impul-

2010). En este sentido, la hipdtesis subyacente de
este trabajo apunta en tres direcciones. En primer
lugar, las metodologias que involucran a la partici-
pacion de los potenciales usuarios (Espinoza Vas-
quez y Espinoza Zapata, 2017) no siempre generen
un proceso lineal con todos los factores controla-
dos, y en el caso de ser efectivo, un proceso de de-
sarrollo lineal y controlado no es garantia de éxito
(Dobrigkeit y de Paula, 2019). En segundo lugar,
en los procesos de innovacion de base tecnologica
es frecuente que existan agentes resistentes al cam-
bio que no estan previstos y que pueden condenar
los procesos de creacién al fracaso, pero también
pueden significar un mayor impulso o fortalecer el
proyecto. El tercer lugar, las metodologias partici-
pativas para la creacion de tecnologias tienen el
trasfondo de ser dispositivo de gestion de la creati-
vidad colectiva, si esta gestion de la creatividad no
es enmarcada, en ocasiones puede resultar un fac-
tor paralizante de la agencia innovadora. En con-
junto, las tres direcciones de la hipétesis redundan
en que cualquier proceso de desarrollo de software
centrado en el usuario puede ser considerado “tec-
nologia incierta”.

Metodologia
Casos de estudio
Caso 1: red abierta Beacons Barcelona

Problema

El proyecto surgi6 en el marco de una investiga-
cién doctoral que se desarrollé entre el Departa-
mento de Psicologia y la Escuela de Ingenieria de
la Universidad Auténoma de Barcelona. El proble-
ma identificado fue el siguiente: las dificultades
que tienen las personas ciegas o con deficiencia
visual para acceder a la informacién del entorno.

Solucion
La solucion consistié en el desarrollo de un siste-
ma informatico con la tecnologia Beacon (Penalo-

so de los procesos de innovacion (Brown y Wyatt,

za et al., 2021): las balizas Bluetooth Low Energy
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(BLE), un tipo de tecnologia WPAN (Wireless Perso-
nal Area Network) desarrollada por Bluetooth SIG
(Special Interest Group), que funciona mediante dis-
positivos de bajo consumo, popularmente son cono-
cidas como “beacons” y pueden ser utilizadas para
determinar la localizacién fisica del dispositivo, esta
cualidad hace que el usuario de la app no tenga que
“buscar el beacon sino que el beacon lo busca a él”,
por lo que funciona mejor que las prestaciones de
un cédigo Qr; el usuario no tiene que realizar ma-
niobras de localizacién del marcador para acceder
a diferentes contenidos digitales vinculados a la ba-
liza. Mediante este tipo de dispositivos se puede ac-
ceder a diferentes modalidades de traduccion de la
informacion: audiodescripcion de texto, video con
lenguaje de senas y pictograma (Zaballa, 2017).

Metodologia
En la Figura 1 se presenta el detalle del proceso
de disefio y desarrollo participativo de tecnologias.
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Desde la génesis del proyecto se conté con la par-
ticipacion de las organizaciones de ciegos ACIC y
ADVCT1, gracias a la participacion de estas organi-
zaciones también se sumé la asociacién de comer-
ciantes. Con la participacién de las asociaciones
de personas ciegas y el apoyo de los comerciantes
de la Cruz Cubierta (Barcelona, Espana), mediante
el concurso de subvenciones competitivas, se ob-
tuvo el apoyo econémico y técnico del Instituto
de Cultura de Barcelona y el Instituto Municipal
de Personas con Discapacidad, ambos organismos
del Ayuntamiento de Barcelona.

Obstaculos

En principio, se solicité apoyo a la principal orga-
nizacion de discapacidad en Espafia, la Organiza-
cién Nacional de Ciegos de Espaia - ONCE, que
tiene una convocatoria competitiva para proyec-
tos de |+D+i en discapacidad visual. La respues-
ta de la ONCE fue que ya estaba desarrollando
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Figura 1. Proceso de escalamiento de la red abierta Beacons Barcelona, basado en el disefio y desarrollo participativo en tecnologfas.

Fuente: Cereceda Otérola y Roig de Zarate (2022).
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su propia tecnologia en beacons. Ademas, el De-
partamento de Psicologia de la Universidad Auté-
noma de Barcelona, considerando que no hubo
financiacion por parte de la ONCE, no sigui6 par-
ticipando, salvo el doctorando que llevaba a cabo
la investigacion, un psicélogo y politélogo, intere-
sado en participar juntamente con los ingenieros
que no abandonaron el proyecto. En nuestra opi-
nion, estos dos problemas en vez de hacer abor-
tar el proceso fueron impulsores del proyecto, que
quedo en manos de las asociaciones de ciegos, los
comerciantes y el equipo de desarrolladores inte-
grado por ingenieros en informatica, soci6logos y
psic6logos.

Resultados

Se desarroll6 la red abierta Beacons Barcelona,
una flota de 450 beacons instalados en los comer-
cios de Creu Coberta, en el Museo Etnolégico de
Catalunya y el Museo de Castillo de Montjuic. Los
comerciantes o técnicos disponen de un gestor de
contenidos (CMS) donde alojan los contenidos di-
gitales asociados a los beacons. Se desarroll6 la
aplicacién “Barcelona sense barreres” (Aragall,
2002), que los usuarios instalan en su dispositi-
vo mévil para acceder a los contenidos mediante
la consulta de los beacons. El éxito del proyecto
se observa en dos instancias: en primer lugar, el
software, las flotas de 450 beacons fueron trasferi-
dos a la empresa Mass Factory. En segundo lugar,
la ONCE, corporacién que en principio rechazo
el proyecto, terminé solicitando la alianza con el
proyecto de la red abierta de Beacons para instalar
el servicio en todos los museos de Espana.

Taso 2: Proyecto Barcelona Street Lab

Problema

La instalacion masiva de tecnologias loT en el es-
pacio publico (Nedeltcheva y Shoikova, 2017) que
considera una diversidad de sensores de contami-
nacion, temperatura, humedad, etc. produce un
fenémeno urbano al cual llamamos “sobretecnifi-
cacion del paisaje urbano” (Duran, 2020), consiste

en que el desarrollo de estas tecnologias de “smart
cities” (Lopez y Alvarez, 2021) producen proble-
mas estéticos o de ordenamiento urbano en es-
pacios en ocasiones fuertemente regulados por la
normativa (Mejia et al., 2019). Si bien el desarrollo
tecnolégico de la ciudad no puede ir en contra del
paisaje urbano, el mantenimiento y la armonia del
paisaje urbano no pueden ir en contra del desarro-
[lo tecnolégico de la ciudad (Coskun, 2010).

Solucion

Desde la Universidad Auténoma de Barcelona,
especificamente CORE - Ciudades Inteligentes y
Sostenibles, se propuso disefar y desarrollar un
prototipo de PCB (placa de circuito impreso) vy fir-
mware que integrara diferentes tipos de sensores
en un solo concepto, considerando diferentes ti-
pos tecnologia de sensores, emisores y dispositivos
telecomunicaciones, alimentados con una fuente
variable (fotovoltaica o toma de corriente directa)
empaquetada en una carcasa fabricada con im-
presion 3D. Este proyecto fue financiado por la
convocatoria competitiva para el desarrollo de tec-
nologias del Ayuntamiento de Barcelona.

Metodologia

En la Figura 2 se presenta el detalle del proceso de
co-creacion. Se conformé un grupo multidiscipli-
nar compuesto por diferentes empresas de ingenie-
ria: telecomunicaciones, informética, electrénica,
sensorica; al proceso se integraron los comercian-
tes de Creu Coberta. Los profesionales (sociélogo y
urbanista) se encargaron de dinamizar las diferen-
tes sesiones de deliberacion y desarrollo concep-
tual, a través de establecimiento de diferentes retos
que los participantes iban resolviendo de manera
consensuada. Como una forma de experimentar
con la creatividad, a los participantes se les pidid
idear una solucién de integracion de maximos, en
lugar de pedir un minimo producto viable, el ob-
jetivo fue obtener un maximo producto viable, es
decir, una solucién que integre en la PCB el maxi-
mo nimero posible de componentes tecnolégicos
con sus respectivas funcionalidades, de manera
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flexible y adaptable a diferentes tipos de entornos,
logrando asi una mayor adaptacién a los requeri-
mientos y las necesidades de empresas, inversores,
mercado, etc.

Obstaculos

El experimento de los investigadores sociales de
hacer interactuar a diferentes saberes de la ingenie-
ria conjuntamente con la ciudadania (los comer-
ciantes) se tradujo en la obtencién de un maximo
producto viable, pero surgieron problemas ines-
perados: en primer lugar, las empresas participan-
tes comenzaron a disputarse y generar fricciones
por la futura propiedad intelectual o industrial del
producto, sobre todo, por los porcentajes que le
corresponderia a la Universidad Autonoma de Bar-
celona y los porcentajes que le corresponderian
las empresas desarrolladoras. En segundo lugar, el
maximo producto viable desbordé el presupuesto

inicial asignado por el Ayuntamiento de Barcelo-
na, se tenia un pequeno fondo de 9.000 € pero
el prototipo costaba 50.000 €, una cantidad no
menor, la Universidad abrié la instancia para con-
cursar y pedir este fondo, pero el investigador prin-
cipal, habida cuenta de las malas relaciones que
se generaron entre las empresas, decidié postular
a una beca postdoctoral y marché a Chile.

Resultados

El proyecto finalmente no pasé a la fase de desa-
rrollo (ver detalle en Figura 2), quedé6 en stand-by
a la espera de encontrar mejorar condiciones para
su despliegue. Aunque se obtuvo la idea base de
que es posible crear una solucion de integracién
de diferentes tecnologias en un solo concepto y
que la solucién tiene un interesante potencial de
mercado, como solucién al desarrollo tecnolégico
amigable con el planeamiento urbano. Pero de ser
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Figura 2. Esquema de co-creacion del proyecto Barcelona Street Lab.
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posible, su desarrollo no se realizara en Europa,
sino en Chile, con mejores condiciones de finan-
ciacion y recursos humanos mdas competitivos.

Caso 3: Prototipo Urban Sensor

Problema

En el marco del proyecto FONDECYT 3200381 se
constataron los serios problemas que tiene Santia-
go de Chile en materia de accesibilidad en la via
publica, problemas como hoyos, cruce de pea-
tones sin rampa, mal estado de las calles o sim-
plemente calles que no estan pensadas para la
diversidad corporal, lo que se traduce en barreras
que excluyen a adultos mayores o personas con
discapacidad. Gran parte de las municipalidades,
aunque estan informadas de estos problemas, no
tiene herramientas simplificadas y econdémicas
para identificar, mapear y sistematizar las situacio-
nes de inaccesibilidad para poder realizar inter-
venciones efectivas.

Solucion

Con ingenieros en informatica de la Universidad
Auténoma de Chile, se disefi6 y desarroll6 el sof-
tware Urban Sensor, un prototipo de SIG (siste-
ma de informacion geogréfica) para identificar y

Restire gl
patrocings Dir

Irrvastigmcian LA
o \\.
-

clasificar los problemas de accesibilidad en espa-
cio publico (Corral y Fronza, 2018). El usuario uti-
liza una aplicacién movil para capturar los datos:
coordenadas de latitud y longitud, y puede adjun-
tar evidencias en formato de video, audio, ima-
gen, para hacer descripciones del contexto. Estos
datos son enviados por el usuario a una platafor-
ma de visualizacién de datos, donde un equipo de
gestion que toma decisiones puede realizar dife-
rentes operaciones, consultar estadisticas, agregar
capas, etc.

Metodologia
En la Figura 3 se presenta el detalle del proceso
de aplicacién de la metodologia agil (Landim, Al-

buquerque y Macedo, 2010; Tolfo et al., 2011)
escogida, especificamente en su variante Scrum.
El procedimiento consiste en iteraciones sucesi-
vas con sincronizaciones puntuales. Como apun-
te critico, aqui la aportacion de los investigadores
sociales y de los usuarios es bastante lejana a la
que propone el diseno participativo y la co-crea-
cién: solo tienen una participacion en la defini-
cion del “pre-proyecto”, durante el desarrollo su
participacién se reduce validar los Scrum, propo-
ner mejoras y validar el resultado final (Solinski y
Petersen, 2016).
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Figura 3. Proceso de desarrollo del prototipo Urban Sensor.
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A diferencia del disefio participativo, la me-
todologia agil (Nerur, Mahapatra y Mangalaraj,
2005) se muestra efectiva para crear productos
pero no para crear comunidad de usuarios que re-
duzca la incertidumbre al momento de hacer la
transferencia tecnoldgica al mercado, esta se tie-
ne que crear una vez implantada la tecnologia. En
consecuencia, se corre el riesgo de que el produc-
to no tenga ningln sustento social o comunitario
y en el corto y mediano plazo se convierta en una
“aplicacion fantasma”, es decir, un software sofis-
ticado que nadie utiliza.

Obstaculos

Aunque los miembros del equipo funcionaron per-
fectamente dentro de los marcos de la metodologia
agil Scrum (Nishijima y Dos Santos, 2013), la Direc-
cion de Investigacion de la Universidad Autbnoma
de Chile (UA), por problemas burocraticos exter-
nos, retiré el patrocinio en plena fase de desarrollo.
La retirada de patrocinio actda como un factor que
afecta la motivacion, los miembros del equipo per-
severaron y continuaron con el desarrollo (Fayad,
Laitinen y Ward, 2000). Posteriormente, se lograron
captar nuevos fondos de financiacién del proyecto,
por la via de la postulacién a fondos internos con-
cursables de la Vicerrectoria de Vinculacion con el
Medio (VVcM) de la misma universidad, se obtuvo
la aportacion de 1.300.000 pesos chilenos. También
se recibi6 el apoyo técnico de la Faculta de Ingenie-
riay la Facultad de Arquitectura y Construccion, asi
como la vinculacion al proyecto de funcionarios de
la Municipalidad de Constitucién y Yerbas Buenas
(Chile). Finalmente, el proyecto logré captar patro-
cinio adicional por parte de la Direccién de Innova-
cién y Transferencia y la Direccién de Investigacion
(UA) para la postulacién a fondos concursables que
permiten el desarrollo y escalamiento del prototipo.

Resultados

Actualmente el prototipo ha sido presentado a
fondos concursables por parte de la Universi-
dad, de manera paralela, se estan haciendo prue-
bas de usuario con municipalidades y también en

proyectos con los practicantes, el objetivo es que
en funcion de la financiacién la Universidad Au-
tbnoma tenga un software SIG propio, al cual se
le podran anadir mas funcionalidades y extender
su uso mas alla de los problemas de accesibilidad:
identificacion de microbasurales, catalogacion de
flora'y fauna, proyectos de ciencia ciudadana.

Resultados

Se pueden observar aspectos singulares en cada
proceso y su impacto en el resultado obtenido.
Pero también se observan aspectos que son trans-
versales, en los que intervienen obstaculos exter-
nos que, paradéjicamente, resultan ser factores que
impulsan el desarrollo. En nuestra opinién, esto su-
cede cuando los proyectos adquieren identidad, es
decir, un tipo de agencia que no es igual a la suma
de los esfuerzos de los individuos que intervienen
en el proceso de programacion, sino un tipo de di-
namica psicosocial de innovacion en que, a pesar
de los obstaculos, los actores logran alinearse en
torno al desarrollo del software. Por ejemplo, en el
caso de la red abierta Beacons, observamos como
los principios del disefio participativo son refleja-
dos en un proceso que articulé una alianza simétri-
ca entre diferentes entidades sociales que posibilitd
el escalamiento, que fue creando su propia comu-
nidad de usuarios, a medida que el desarrollo avan-
zaba. Esto fue posible por el papel de liderazgo que
tuvieron los investigadores sociales, que actuaron
como dinamizadores tecnolégicos. En este sentido,
se pueden aplicar diferentes conceptos de la teoria
del actor-red, como el concepto de “traduccién”,
a medida que avanza la trayectoria temporal del
desarrollo, el objeto tecnolégico traduce los inte-
reses de los actores involucrados. Por ejemplo, la
red de beacons traduce las necesidades de las per-
sonas ciegas al proveer de un sistema de orienta-
cion, traduce las necesidades de los comerciantes
al proveerles un sistema de promocién comercial y
traduce las necesidades de los informaticos al pro-
veerles de un sistema loT sobre el cual se pueden
programar mdltiples aplicaciones.
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En el caso del proyecto Barcelona Street Lab ob-
servamos un efecto paradéjico de la co-creacion:
en primer lugar, se observa que la co-creacién
se yergue como una técnica en las que partici-
pan diferentes ramas de la ingenierfa en torno a
la solucién de un problema definido. En esta ex-
periencia, los investigadores sociales, a diferencia
del papel dinamizador que tuvieron en el caso 1
(red abierta Beacons), tuvieron un papel relevan-
te en la identificacion del problema a resolver, en
la dinamizacién, en la sistematizacion del proce-
so de co-creacién vy el registro documental de las
liberaciones que fue tomando el grupo de trabajo.
En este sentido, la naturaleza del reto propuesto,
asi como la interaccion entre saberes de la inge-
nieria, abrieron el marco para la experimentacién
definiendo un producto méaximo viable. Sin em-
bargo, en este espacio donde la creatividad pro-
dujo expectativas en los participantes, se dieron
situaciones que actuaron en contra del proceso de
co-creacion, dadas las fricciones en torno a poten-
cial propiedad industrial.

En el caso del prototipo Urban Sensor, se pue-
den observar las ventajas, pero también las limi-
taciones que tiene esta metodologia para articular
procesos de innovacién emergentes. Este método
disminuye la incertidumbre, pero la linealidad, la
rapidez y la parcializacién de las actividades de
desarrollo lo revelan quiza como no apropiado
para insertar tecnologias en el tejido o las redes
asociativas en las que estan involucrados diferen-
tes agentes de la ciudadania; el hecho de reducir
la participacién de los investigadores sociales a
meros usuarios o bien reducir la participacion de
los potenciales usuarios a sincronizaciones pau-
tadas, hace imposible que los usuarios o agen-
tes involucrados se pueden apropiar y dotar de
identidad a la tecnologia, un aspecto importante
al momento de la implementacién. En estos ca-
sos, una vez realizado el servicio es necesario
hacer esfuerzos (incluso mas costosos que el de-
sarrollo) en marketing o publicidad para que el
software pueda insertarse como una solucién en
algln tipo de practica humana, a diferencia de lo

que sucede con el disefio participativo de tecno-
logias y las técnicas de co-creacion.

Conclusiones

Intentado ir mas alla de la critica a los diferen-
tes métodos, también observamos el papel que
cumplen los obstaculos y cémo en vez de con-
figurarse como barreras que extinguen el impul-
so innovador, paraddjicamente, estos “portazos”
se convierten en un catalizador observado a tra-
vés de maniobras, aperturas o bien perseveran-
cia. Cuando suceden estas paradojas en forma de
obstaculo o portazo que altera la trayectoria del
proceso de desarrollo, pero no lo detiene, des-
de la sociologia de la innovacién es indicador de
que el proyecto comienza a tomar identidad pro-
pia, va reclutando a sus componentes, evade o
salta los obstaculos que se le interponen o ame-
nazan. Esta particularidad asigna sentido social a
la creacion del software, lo fundamenta y va mas
alla de las actividades de programacion en si, in-
cluso puede ser un aspecto invisible a los pro-
gramadores, puede estar mas relacionado con la
ingenieria social en la que se sostiene cada pro-
yecto de software, generalmente son los gerentes,
los Scrum managers o los directores de equipo
los que logran visualizar este aspecto paraddjico.
La comparacién de los tres casos de estudio nos
proveen de consideraciones importantes en cuan-
to a las limitaciones y ventajas que pueden tener
las metodologias de desarrollo de software que
incorporan el trabajo de investigadores sociales,
sean estos soci6logos y psicélogos, hemos obser-
vado que la incorporacion de estos profesionales
en los procesos le dota al proceso de co-creacién
y desarrollo un sentido experimental en el que las
actividades de programacién de software pueden
estar vinculadas directamente a los problemas de
las entidades sociales e incluso ir creando comu-
nidades de usuarios desde el principio, como pro-
sumidores, es decir, productores y consumidores
que van dotando, configurando y transformando
la trayectoria del ciclo de desarrollo. Estos casos
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que pueden ser emergentes o bottom up, son pro-
cesos lineales en los que la tecnologia transforma
los modos de organizar la vida. Sin embargo, es-
tas practicas de desarrollo de software que logran
transformar las organizaciones humanas no siem-
pre son factibles, estan sujetas a un alto grado de
incertidumbre, ya que no se sabe como terminard
el proceso, por eso les podemos I[lamar “tecnolo-
gias inciertas”.
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