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Resumen

La economia creativa refleja estilos de vida contemporaneos cada vez mas aso-
ciados con las redes sociales, la innovacion, la conectividad, el estatus, las marcas,
las experiencias culturales y las co-creaciones. La creatividad implica un proceso
generador de ideas y un acto selectivo para determinar cuales son las mejores.
El presente trabajo muestra cémo la combinacion de fuentes del &mbito creativo,
en conjunto con técnicas de analisis de grandes conjuntos de datos (big data),
pueden contribuir a superar ciertas deficiencias metodoldgicas para la genera-
cion de productos, servicios o sistemas novedosos y de alta calidad.

Palabras clave | Creatividad; metodologia; big data; proceso creativo, soluciéon
de problemas.
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Abstract

The creative economy reflects contemporary lifestyles more and more associated
with social networks, innovation, connectivity, status, marks, cultural experiences,
and the co-creation. Creativity means a generator of ideas and processes a
particular act to determine which ones are the best. This paper shows how the
combination of sources from the creative scope, in conjunction with analysis of
large data sets (big data), can help overcome certain methodological deficiencies
for the generation of products, services or innovative and high-quality systems.

Keywords | Creativity; methodology; big data; creative process.
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MACRODATOS Y CREATIVIDAD EN LA INDUSTRIA 4.0: UN BINOMIO EXPANSIVO

En este trabajo se presentan los resultados de dos estudios separados, el primero
dedicado a la construccion de una linea de base sobre la creatividad y los ma-
crodatos (big data) con base en una exploracion bibliohemerografica;, el segun-
do, una exploracién empirica sobre el uso de los datos como herramienta para
estimular el ingenio en el proceso creativo. La propuesta aplica el conocimien-
to de los siguientes tres dominios: (a) el proceso creativo (b) herramientas para
el estimulo de la creatividad, y (c) necesidad del establecimiento de nuevos mode-
los para promover y guiar la exploracion de innovaciones en las industrias creativas.
Conellosepretendecontribuiralestudiodelaevolucién del proceso creativoconbase
en el uso de los macrodatos, de aplicacién a todas las industrias creativas.

En el escenario actual y en buena medida gracias al impulso de la Industria 4.0,
las empresas enfrentan un conjunto de nuevos retos basados en avances tecno-
l6gicos que pueden englobarse bajo el concepto de “digitalizacion”. La deman-
da del cliente se esta centrando en la individualizacion, la prestacion de servicios
bajo demanday la combinacién de productos fisicos con servicios digitales, como
lo son cada dia mas los productos conectados con la tecnologia del Internet de
las Cosas (loT del inglés Internet of Things). El desarrollo empresarial esta cada
vez mas impulsado por los big data y se enfrenta a la automatizacion de la toma
de decisiones. Es por tanto necesario que las empresas desarrollen sus capacida-
des de gestion de datos para identificar y gestionar activamente el valor de los
mismos, siendo fundamental la existencia de una gestién dedicada.

Actualmente contamos con una enorme gama de dispositivos que disponen
tanto de tecnologia informatica interna como de una conexiéon parcial o total
alnternet. Utilizamos estos dispositivos de formadiferente a comolo haciamoshace
tan solo unos anos. Todos los productos inteligentes estan conectados, haciendo
que los objetos o personas sean identificables, localizables, dirigibles y/o contro-
lables, lo que nos permite completar nuestras tareas y generar grandes cantida-
des de datos. Olvidamos que nosotros mismos somos los productores constantes
de estos datos; tanto es asi que al permitir el procesamiento rapido de grandes
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Explosion de nuevas fuentes de Crecimiento masivo de los datos de
datos (medios sociales, dispositivos las transacciones, incluidos los datos
moviles y dispositivos generados de los clientes y de la cadena de sumistro
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Figura 1

Definiciones del big data basadas en una encuesta
online a 154 ejecutivos globales en Abril de 2012.
(Adaptado de Gandomi & Haider, 2014)

conjuntos de datos, se generan beneficios tangibles para muchas empresas. El mun-
do del big data esta revolucionando todo, desde las empresas y la ciencia hasta
la administracion, la educacion, la economia, las humanidades y todos los demas
aspectos de la sociedad (Mayer-Schonberger, Cukier & Iriarte, 2013). Del mismo
modo la definicion del big data ha evolucionado rapidamente, tal como muestra
la encuesta realizada por Harris Interactive por parte de SAP (Figura 1), en Abril
de 2012 donde parte de los ejecutivos entrevistados tienen visiones distintas del
big data, sobre todo centradas en el entendimiento de lo que son, mientras que
otros trataban de centrarse en lo que hacen (Gandomi & Haider, 2014).

Los nuevos avances tecnoldgicos estan cambiando de forma drastica los procesos
utilizados para fabricar objetos inteligentes y las formas en que se utilizan estos
objetos. Sobre todo, la inteligencia artificial, estd cambiando drasticamente los
procesos creativos. Los ordenadores ya pueden participar activamente en los pro-
cesos creativos de la musica, la arquitectura y la ciencia. El uso de la Inteligencia
Artificial (IA), del aprendizaje automatico (ML del inglés Machine Learning) o los
big data podrian considerarse como una fuente extraordinaria generadora de re-
sultados “novedosos” durante el proceso creativo. Pero los trabajos “originales”
plantean cuestiones mas complejas, dado que la originalidad requiere de creati-
vidad. Asi pues, el hecho de que un sistema computacional pueda o no infundir
creatividad, se transforma en un discurso de mayor complejidad.
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A pesar de ello, la creciente influencia de la gestidon de datos esta pasando des-
apercibida en el sector creativo, tanto es asi que metodologias actuales no estan
sacando partido de los big data integrandolos en el proceso creativo. Con un
enfoque adecuado y un uso inteligente, los datos pueden convertirse en fuente
de innovacion y de soluciones novedosas, contribuyendo al desarrollo de nuevos
productos, sistemas y servicios. La propuesta que se plantea, por tanto, cobra
cada vez mayor importancia; el presente estudio pretende identificar los factores
determinantes de esta evolucién, incluido el papel cambiante de la figura creati-
va provocado por las tecnologias emergentes. Se contextualizara el papel actual
del big data y se presentara un analisis de cobmo estos datos pueden afadir valor
al proceso creativo.

La evolucién del proceso creativo

El proceso creativo, como la secuencia de pensamientos y acciones que conduce
a una producciéon novedosa y flexible, ha sido uno de los temas claves de la in-
vestigacion creativa durante el siglo pasado. Guilford (1950) sefald que existia
“un consenso considerable sobre las cuatro fases que comprenden el acto creativo”,
tradicionalmente identificadas como preparacion, incubacion, iluminacién y verifi-
cacion. Sin embargo, Guilford, sin estar muy satisfecho con la anterior descripcién
escribié: “que tal analisis es muy superficial desde el punto de vista psicolégico.
No nos revela nada sobre las operaciones mentales que realmente ocurren”.
Asi pues, identifico ciertas habilidades que influyen en la creatividad, como la sen-
sibilidad a los problemas, la capacidad de producir muchas ideas, la capacidad
de poder cambiar los propios conjuntos mentales, la capacidad de reorganizarse,
la capacidad de afrontar la complejidad y la capacidad de evaluar.

Después de mas de 50 anos, nuestra vision y comprension de las habilidades
y procesos cognitivos involucrados en la creatividad han evolucionado considera-
blemente, introduciendo innovaciones tan radicales como ultrarrapidas, que con-
llevaran mas cambios en la sociedad en los proximos 40 afios que en los cuatro mil
anos anteriores. Las industrias creativas han cambiado radicalmente en los Ultimos
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Figura 2.
Modelo de componentes, Amabile.

20 anos, y los métodos de disefio han madurado para convertirse en una alterna-
tiva real a las estrategias convencionales para resolver los problemas (Dorst, 2017).
Un gran ndmero de investigadores han tenido y siguen teniendo como base en
sus estudios el modelo de las cuatro fases o sus variantes, para poder entender
mejor el proceso creativo (Busse & Mansfield, 1980; Cagle, 1985; Goswami, 1996;
Ochse, 1990; Osborn, 1953; Stein, 1974, Taylor, Austin & Sutton, 1974).

Una de las actualizaciones relativamente mas recientes de este modelo corres-
ponde a Amabile (1996) que incorpord una nueva vision (Figura 2), describiendo
el proceso creativo al formado por varias fases: (a) identificacion del proble-
ma, (b) preparacion (recopilacion y reactivacion de informacion), (c) generacién
de respuestas y (d) validacion y comunicacion de las mismas. Un aspecto impor-
tante de la incorporacién de Amabile, es la propuesta sobre una fase final ulte-
rior de toma de decisiones, basandose en el resultado obtenido. Siendo posible
detener el proceso porque se ha logrado un resultado exitoso, suspenderlo por
un resultado no deseado o regresar sobre alguna de las fases anteriores y continuar
trabajando de nuevo.
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Los métodos de disefio mas avanzados que se han estudiado, muestran que in-
cluso el resultado deseado puede alterarse con la adopcién de un nuevo marco
de referencia (Dorst, 2017), lo que permite a la clase creativa mucha mas libertad
para alejarse del dilema inicial y explorar contextos mas amplios.

Algunos estudios sugieren que el modelo basico de cuatro etapas del proceso
creativo debe ser revisado o reemplazado. El estudio llevado a cabo demuestra
que los procesos creativos tienden a ser tendencialmente estaticos y que finalizan
con el lanzamiento de una solucién al mercado. Asi pues, en la situacién actual,
donde los contextos son dinamicos y abiertos el planteamiento anterior no es
nada realista, la influencia del tiempo y la conectividad significan que las reglas
del juego cambian constantemente con el tiempo (Dorst, 2017).

Ya en el discurso de Guilford (1950) podemos ver el comienzo de una nueva linea
de trabajo sobre el proceso creativo: una linea de investigacion de procesos clave
gue estan involucrados en el pensamiento creativo, por ejemplo, Guilford sefalo:
“No es la incubacién en si misma lo que encontramos de gran interés. Es la natu-
raleza de los procesos que se producen durante el periodo latente de incubacioén,
asi como antes y después de ella”. Estos procesos pueden incluir la definicién
y redefinicién de problemas, pensamiento divergente, sintesis, reorganizacion,
analisis y evaluacién (Guilford, 1950, 1967). Asi pues, segun Guilford (1950),
el proceso creativo puede estudiarse eficazmente, al menos para empezar, exami-
nando los subprocesos que juegan un papel fundamental en el trabajo creativo.

Destruccion creativa y capitalismo

Los mercados y la economia en general estan caracterizados por periodos de cre-
cimiento sequidos de periodos de recesién, o viceversa. La economia es ciclica,
y esta es una de sus distinciones principales.

Muchos economistas han invertido toda su vida y obra en entender bien este
fendmeno, con la intencién de mitigar los efectos devastadores de las recesiones.
Aun asi, no todos los economistas estan de acuerdo en que haya que intentar
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Teorfa de los ciclos econémicos
— Schumpeter

por todos los modos posibles evitar los periodos de recesion. En el siglo XX,
un pequeno grupo de economistas de la Escuela Austriaca se pronuncio a favor
de lo que se ha venido a conocer como “destruccion creativa”.

La expresion destruccion creativa fue popularizada por Schumpeter (1947), en su
libro Capitalism, Socialism and Democracy con la siguiente afirmacion: “el pro-
ceso de mutacion industrial...revoluciona incesantemente la estructura econémi-
ca desde dentro, destruyendo constantemente las estructuras antiguas, creando
continuamente unas nuevas (...) este proceso de destruccion creativa es la esencia
del capitalismo”. Aunque es dificil saber si la destruccion creativa hace mas dano
gue bien, la evidencia empirica indica que esta dinamica siempre ha estado presen-
te en la economia (Figura 3).

Segun el renombrado informe de McKinsey & Company (Manyika, 2017), los avan-
ces de la Industria 4.0 permitiran automatizar el 45% de las tareas, pero sélo en un
10% de las profesiones, relativizando significativamente la tesis del fin del trabajo
para los humanos en el futuro. Esto quiere decir, que la mayoria de los puestos
de trabajo se conservaran, pero estas personas seran responsables de otras tareas;
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menos mecanicas, tediosas o desprovistas de interés. En otras palabras, las innova-
ciones tecnoldgicas que permiten aumentar la productividad y ofrecer constante-
mente nuevos productos y servicios destruyen constantemente puestos de trabajo
y el problema radica en garantizar que estos empleos antiguos se sustituyan por otros
permanentes, creados precisamente por las mismas innovaciones. El capitalismo
es, por lo tanto, un universo de desarraigo permanente, pero también de creacién
permanente, de tal manera que una cosa compensa a la otra (Ferry, 2017).

Algo que resulta evidente a raiz de este estudio es que las profesiones alta-
mente creativas no formaran parte de esto durante mucho mas tiempo y no se
veran afectadas. Mientras que los sistemas capaces de crear canciones como
“Aiva” (Kaleagasi, 2017), un compositor de musica clasica utilizado para direc-
tores de cine, y escribir articulos como “RADAR” (Williams, 2017), un proyecto
gue produce historias sencillas basadas en plantillas producidas por autores hu-
manos, indudablemente ya existen. Pero ;pueden llegar a ser consideradas obras
de "arte”, con caracteristicas como la emocion o la sensibilidad? La creativi-
dad es algo inherente al ser humano y algo que lo diferencia de otras especies
y, al menos en la actualidad, es inimaginable que pueda ser reemplazado por
maquinas. Es necesario “pensar en la automatizacién que mejora a las perso-
nas frente a la automatizacién que reemplaza a las personas” (Norman, 2017).
Lo mismo puede decirse de la practica médica: habra maquinas capaces de ayudar
a los médicos, pero no se pueden sustituir determinados aspectos de sus funcio-
nes, como el control, la estrategia diagnostica y las relaciones humanas.

La solucion para afrontar el contexto actual, no esta en proteger profesiones que
podrian perderse, sino que reside en las personas. Lejos de las preocupaciones
de Schumpeter, que se centraban en los efectos macroeconémicos, la discu-
sién gue se estd exponiendo trata sobre la influencia cultural. Es fundamental
la educacion permanente, junto con la constante evolucion segun el entorno
de la Industria 4.0. Los sistemas de educacién necesitaran evolucionar conside-
rando los cambios en el lugar de trabajo y los proveedores de educacion tendran
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gue trabajar en conjunto con el gobierno para que mejoren las habilidades basi-
cas en los campos de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por
sus siglas en inglés). Para dar un nuevo énfasis a la creatividad, asi como al pensa-
miento critico y sistémico. Por ultimo, la automatizacién creara una oportunidad
para que las personas utilicen las habilidades inherentes a los seres humanos,
gue son mucho mas dificiles de emular para las maquinas. Como son el pensa-
miento légico, la resolucion de problemas, las habilidades socio-emocionales,
el suministro de conocimientos y formacion, y por supuesto, la creatividad.
Desde el punto de vista metodolégico, supondra un desafio (actual o futuro)
lidiar con la destrucciéon creativa en un marco que satisfaga las demandas
de sobrevivir en un entorno cultural desafiante y cambiante, donde se generaran
millones de datos al instante.

Revolucion creativa 4.0

En los ultimos tiempos, la creatividad se ha convertido en un importante objeto de
reflexion, analisis y controversia, e incluso se podria mencionar la posibilidad
de una revoluciéon. Se habla de ella desde una perspectiva econémica (Howkins
2005), sociolégica (Joas 1996; 2002), o psicolégica (De Bono 2006; Csikszentmihalyi
1996), y ha entrado en los debates sobre las clases sociales, la ciudad,
la industria y la educacién entre otros asuntos. Sin embargo, desde que Richard
Florida (2010) publicé The Rise of Creative Class en el ano 2002, la creatividad
se ha convertido en un tema cada vez mas popular en el ambito de las ciencias
sociales y ha estimulado innumerables estudios sobre las clases creativas.

En la actualidad, es imposible entender las clases creativas sin antes referirse
a otras dos expresiones: “economia creativa” e “industrias creativas”. En la ma-
yoria de los paises existen alrededor de 14 sectores que entran en la economia
Creativa (publicidad, arquitectura, artes, artesania, disefio, moda, edicion, edicion,
cine y video, television y radio, software recreativo, musica, artes escénicas, fo-
tografia, servicios informaticos, etc.) que tienen un alto componente artistico.
Pero, en realidad, la creatividad, segun Howkins (2005), existe en casi todos los
ambitos de la vida colectiva.
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Plucker, Beghetto y Dow (2004), definen la creatividad como “la interaccién de la
aptitud, el proceso y el entorno por el cual un individuo o grupo produce un pro-
ducto perceptible que es tanto novedoso como Util segun se define en el con-
texto social”. Por eso, mientras que el pensamiento colectivo de un equipo
esimportante para el proceso, el contexto dentro del cual ocurren los eventos
esigualmente importante. Enlos Gltimos tiempos, y tal vez no sorprendentemente,
la democratizacion de la creatividad esta conectada con las practicas amateur
y participativas mas ampliamente dentro de los modelos horizontales y descen-
tralizados de produccion cultural.

Como mencionaron Raunig y Derieg (2013), la creatividad estda tomando
actualmente un “giro industrial” con el crecimiento econdmico que ahora esta
estrechamente asociado con la creatividad y la produccion cultural (Léger, 2010).
Como consecuencia de ello, existe un continuo desarrollo y aprendizaje constan-
te, lo que obliga a la clase creativa a mantener sus conocimientos actualizados
a través de la formacion y educacién continua en sus actividades cotidianas, asi
como en la gestion de ideas, conocimientos y técnicas (Gorz, 2003), coyuntura
a la que podriamos acufiar con el término de revolucion creativa 4.0.

En los ultimos cien afos se ha visto la globalizacion de la creatividad, el disefo,
la fabricacion, la distribuciéon y el comercio. Este fendmeno comenzé lentamen-
te a través del cambio de las infraestructuras industriales, pero se ha acelerado
significativamente en las Ultimas décadas, con una mayor interconectividad
y la evolucién de las organizaciones y la gestién a través de la industria de ser-
vicios. Esta redistribucion de actividades significa que las economias ya no son
nacionales, sino que se han globalizado, conectando al mismo tiempo a todos
los actores del mundo entero con las tecnologias TIC (Menichinelli y Valsecchi,
2016). Es aqui donde la creatividad adquiere un papel fundamental, ya que
se comporta como un agente clave para mediar el impacto de la globalizacién

debido a su efecto directo sobre los productos, servicios y sistemas.
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El disefo, a través de la creatividad, es un agente clave para acelerar el impacto
de la globalizacion por su efecto directo en los productos y servicios que ex-
perimentan los consumidores, y por su papel en el incremento de las comuni-
caciones globales. Por ejemplo, las franquicias disefiadas para tiendas globales
de alimentos y bienes de consumo han aparecido en las Ultimas décadas en un
mayor numero de ciudades de los mas diversos rincones del mundo, ofreciendo,
por un lado, una experiencia unificada y fiable y, por otro, homogeneizando
la oferta, reduciendo la diversidad y afectando a las tradiciones culturales loca-
les. Por otra parte, se podria argumentar (Hall, 2015) que la ubicuidad también
ha democratizado la eleccién y ha eliminado lo que en el pasado se consideraba
huellas coloniales no deseadas que algunos han considerado contrarias al futuro
de determinadas comunidades.

Las nuevas generaciones han visto los efectos negativos de la globalizacion.
Esto ha llevado al crecimiento de un nuevo patrén de innovacion, en el que
la reconquista del conocimiento y la participacion juega un papel fundamental,
sobre todo cuando nace del interés y compromiso de personas pertenecientes
a diferentes culturas. La reciente publicacién de Hall (2015), siguié esta linea
de pensamiento en términos de la ubicuidad de los productos producidos en
masa a nivel mundial y comenz6 a desencadenar las influencias del disefio que
impulsan disefios homogéneos y diferenciados para un mercado de masas global.

La creatividad es una parte integral y esencial del proceso de innovacion; estamos
experimentando las transformaciones contemporaneas del trabajo, la economia
y la educacion bajo la creatividad. Sin creatividad, no hay potencial para la inno-
vacion, que es donde surgen las ideas.

¢ Pueden la Inteligencia artificial y el big data hacer el proceso creativo mas efectivo?
Si bien podemos considerar que los datos siempre nos han ofrecido un ana-
lisis posterior de comportamientos pasados ahora, esencialmente, los datos
masivos consisten en hacer predicciones. Aunque se los engloba en la ciencia
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Figura 4
Sub-procesos de la gestion de datos
Fuente | Gandomi & Haider, 2015)

de la computacion llamada Inteligencia Artificial (IA) y, mas especificamente,
en el area llamada machine learning (ML). El uso del big data no consiste
enintentar “ensefar” a un ordenador a “pensar” como un ser humano. Mas bien
consiste en aplicar las matematicas a “enormes cantidades de datos para poder
inferir probabilidades” (Mayer-Schonberger, Cukier & Iriarte, 2013). Nos permi-
te identificar aproximaciones realmente buenas de un fenémeno; las correlaciones
nos permiten captar el presente y predecir el futuro. La IA nos permite recopilar
y procesar grandes cantidades de datos, “obtener mejores resultados y tomar deci-
siones mas rapidas de una manera mas sistematica y organizada” (Solares, 2017).
Se aplican algoritmos, redes neuronales artificiales y patrones de razonamiento,
gue en teoria son similares a los utilizados por los humanos (Nilsson, 1980). En esta
direccién, el Parlamento Europeo (2017) sugiere que los big data en algunos casos,
permite el uso de “dispositivos de IA, tales redes neuronales y modelos estadisticos
con el objetivo de predecir eventos o comportamientos”. Asi pues, gracias al big
datay a la IA es posible generar patrones dinamicos de tendencias futuras.

El analisis predictivo

Para hacer posible la toma de decisiones basadas en los datos, es necesario ser-
virse de procesos eficientes para convertir los datos en informacién significativa.
En el siguiente grafico (Figura 4), se muestran los dos sub-procesos principales:
la gestion de datos y analisis.
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La gestion de datos implica procesos y tecnologias para adquirir y almacenar da-
tos para procesarlos y luego recuperarlos para su analisis posterior. La analitica,
por otro lado, se refiere a las técnicas utilizadas para analizar y extraer informa-
cion de los datos. Por tanto, el analisis puede considerarse como un subproceso
de extraccién de informacion del big data. Una técnica utilizada para estudiar
y analizar los datos es la analitica predictiva, que se utiliza en el campo de los
negocios para predecir los eventos antes de que ocurran, basados en datos his-
toéricos y actuales. El andlisis predictivo se puede aplicar a casi todas las disci-
plinas, un ejemplo del uso de esta técnica es en la prevencion de grandes fa-
llas mecanicas o estructurales; la colocacion de sensores en maquinas, motores
o infraestructura como puentes permite monitorear los datos y predecir cambios
que podrian llegar a ser problematicos en el futuro.

En su evaluacion, el analisis predictivo trata de descubrir patrones y relacionar infor-
macion de los datos. Algunas técnicas como los promedios variables, intentan des-
cubrir patrones histéricos en las variables de salida y extrapolarlos al futuro. Y otras,
como la regresion lineal, tienen por objeto captar las interdependencias entre las va-
riables salientes y las variables descriptivas, y aprovecharlas para hacer predicciones.

El aspecto mas interesante de estas técnicas, son las muestras de datos,
que representan la mayor parte de la poblacion, si no la totalidad. Asi como
la heterogeneidad, consiguiendo que la informacién sea mas representativa.

¢ Qué sucederia si a la hora de afrontar un nuevo proyecto tuviésemos acceso
a todos los datos que han sido monitorizados? Una caracteristica del proceso
creativo que lo hace particularmente poderoso es que requiere no soélo del cono-
cimiento y la comprension del dominio que se esta investigando, sino también
de la voluntad de cuestionar y no estar limitado por el conocimiento existente.

Actualmente las correlaciones estan ampliando su uso, Aviva, una gran compafia
de seguros, ha utilizado informes crediticios y datos de marketing de consumo
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como aproximacion a los andlisis de sangre y orina de determinados solicitantes
(The impact of big data on the future of insurance, 2016). De este modo, consi-
gue identificar a las personas con mayor riesgo de padecer enfermedades como
hipertension, diabetes o depresion. El método utiliza datos relacionados con
el estilo de vida del sujeto, incluyendo cientos de variables: pasatiempos, paginas
web visitadas, tiempo dedicado a ver television, asi como niveles de ingresos.
Este modelo analitico predictivo de Aviva, desarrollado por Deloitte Consulting,
ha mostrado buenos resultados en la prediccién de riesgos para la salud.

Hace unos afios, Google comenzé a probar su coche sin conductor en California.
Durante la rutina de pruebas, cada obstaculo encontrado es analizado y solu-
cionado instantaneamente, después los datos son enviados a los demas coches.
Esto significa que el nuevo obstaculo no planteara ningun problema a partir
de ese momento. El Google car esta equipado con sensores, procesadores y dis-
positivos de comunicacion. Este coche conectado de Google sera solamente uno
de los millones de dispositivos que estaran enviando y recibiendo informa-
cién de la nube a cada instante. Este es un claro ejemplo de las innovaciones
derivadas del big data, que estan dando lugar a la explosion del Machine
Learning, donde los datos son supervisados por personas y ensefilamos al or-
denador a aprender distintos datos y clasificarlos. Esto supone un cambio ra-
dical para los disefiadores, nos permitird aprender cémo es que el usuario
utiliza los productos, ademas de saber cuales son los problemas que encuentra
y las funciones que ignora.

Se producirad una mejora en los procesos, segun Stephen Brobst, CTO de Teradata,
“recolectar todo tipo de datos no es practico, como tampoco lo es estar pre-
guntando todo el rato y estropear la experiencia del usuario”. Este aspecto
es de especial trascendencia, pues se permite estudiar los rastros que los usuarios
dejan automaticamente, proporcionando un medio para estudiar su comporta-
miento sin necesidad de observar o interferir directamente en este. Ademas, per-
mite examinar aspectos de la interaccion humana que de otro modo podrian ser
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distorsionados por métodos de investigacion intrusivos o escenarios artificiales,
debidos al observador o al hecho de participar en un estudio (Jankowski & van
Selm, 2005; Vogt et al., 2012).

La inteligencia artificial en los dos Ultimos afios ha evolucionado en su modo
de gestionar los big data, y ser capaz de tomar decisiones a partir de los datos por
si misma, sin necesidad de la intervencién humana, a excepciéon de la fase inicial
de programacion. Esta vertiente, denominada Deep Learning, es mas compleja
y perfeccionada del Machine Learning. El Deep Learning, es un sistema de Al que
se aproxima al funcionamiento del cerebro humano, aprende por si mismo con
cada dato nuevo que recibe, interpretando los errores y mostrando los resultados
correctos cada vez de forma mas rapida y fiable.

Teniendo en cuenta los ejemplos anteriores, principalmente son tres los ambitos
donde el machine learning puede aplicarse al proceso creativo:

« En primer lugar, durante la fase de busqueda de inspiracién e ideas. Nos permitira
comprender mejor el contenido, teniendo mayor informacién clasificada disponible.
Facilitando el proceso creativo en la fase inicial.

« En segundo lugar, con la creacién de nuevas soluciones creativas, el sistema
de aprendizaje automatico se retroalimenta. Permitiendo mejorar y modificar mas
facilmente las alternativas con las que se decida trabajar.

- Por ultimo, el aprendizaje automatico dota al profesional creativo de una mayor
experiencia inteligente para evaluar qué resultados creativos son mas eficaces.

Estos factores permitiran acelerar la creatividad y la ideaciéon durante el proceso
de desarrollo de nuevos productos, servicios o sistemas. El poder utilizar siste-
mas de IA y disponer de un facil acceso a una gran cantidad de datos durante
el proceso creativo, supondra, para la industria creativa, encontrarse con menos
sorpresas no deseadas al final del mismo. Lo que conducird a mejores productos
con una salida al mercado mucho mas rapida. Asi pues, este modo de afrontar
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el proceso de creativo definird una nueva forma de trabajar, y no solo, ya que
como consecuencia del machine learning, cada dia hay mas recursos de c6-
digo abierto disponibles, API, informacion suministrada por empresas del fun-
cionamiento de sus productos, plataformas de datos abiertos, en este contexto
se plantea un escenario en el que sistemas de creatividad computacional puedan
llegar a ser posibles.

La tecnologia que revolucionara el proceso creativo

En octubre de 2016, el CEO de Alphabet, Sundar Pichai decia claramente: “El Machine
Learning es la via de transformacién principal que nos esta llevando a repensar todo
lo que hacemos”. Son muchas las empresas que estan comenzando a realizar gran-
des inversiones en este campo y surge entonces una pregunta ;ante este escenario,
esta la clase creativa también repensando lo que hacen y cémo lo hacen?

Segun Ferry (2017),”la economia moderna funciona como la seleccion natu-
ral de Darwin: en una légica de competencia globalizada, un negocio que no
se adapta o innova casi cada dia es un negocio condenado a desaparecer”.
Si muchos sectores ya se estan situando en este nuevo escenario, la clase crea-
tiva, sin duda, deberia estar haciendo lo mismo. Aceptamos que el mundo esta
cambiando rapidamente y que el futuro sera muy diferente al pasado, pero des-
de esta perspectiva, la creatividad ha continuado siendo un motor de innovacion
y cambio en el tiempo, siendo una disciplina compleja caracterizada por métodos
de aprendizaje Unicos, pensamiento complejo y procesos que son Unicamente
propios. La potencia computacional actual y la disponibilidad de una cantidad
inimaginable de datos estan conduciendo a muchas otras areas de conocimien-
to hacia el uso del machine learning y deep learning. Pero en la situacién ac-
tual, los procesos creativos no estan aprovechando estas poderosas herramientas
0 nuevos avances tecnolégicos, donde el impacto de las tecnologias emergentes
llevaria a una reducciéon progresiva de la materialidad del mundo. Dado su carac-
ter innovador y de adaptacion al cambio, es necesario que las industrias creativas
compitan y hagan uso de los nuevos avances tecnoldgicos, para hacer llegar
estos avances a las personas y mejorar su calidad de vida.
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El modelo de diseno basado en los datos

En 1994, Boden describio el proceso creativo como la exploracion y transforma-
cion de los espacios conceptuales. Un espacio conceptual es una red de cono-
cimiento en la que los grupos de conocimiento estan interconectados por aso-
ciaciones (Gabora, 2002), como es el caso del big data. Nilsson (1980) se refiere
a éstas como redes neuronales y patrones de razonamiento. Como tal, podemos
incluir al big data dentro de esta definicion de espacios conceptuales y por lo
tanto considerar al big data como una base para el proceso creativo, de acuerdo
a esta definicién. Boden se refiere a la exploracion de espacios conceptuales
como grupos de conocimiento existentes. Un cambio ocurre cuando se crea una
nueva estructura de conocimiento en este espacio conceptual.

Del mismo modo, en 1964, Koestler describié el proceso creativo como un pro-
ceso en el que un individuo conecta deliberadamente matrices de pensamiento
previamente desconectadas. El término de Koestler “matrices de pensamien-
to” se refiere a las estructuras de conocimiento existentes en la mente (grupos
de conocimiento). El proceso creativo implica la formacién de nuevas estructuras
a partir del conocimiento existente pero no relacionado (Ward, Smith & Vaid, 2009).
Sternberg (2006) sugiere que la creatividad es el resultado de la aplicaciéon del co-
nocimiento a través del esfuerzo, utilizando procesos de codificaciéon, seleccion
y comparacion. El proceso creativo va mas alla de la simple inspiracién, siendo
un proceso deliberado que requiere esfuerzo.

Como parte de este estudio, se llevd a cabo una revision de la literatura y estudios
empiricos sobre los modelos creativos y los procesos creativos a lo largo de la histo-
ria, que recopilan datos sobre estos temas. Entre los mas de 100 modelos se obser-
varon aspectos comunes, tomando como representacion la mitad de estos. Estos
inclufan las tres fases de definicion del problema, generacién de ideas y evaluacion
de ideas. Todos los modelos del proceso creativo comparten la etapa de definicion
del problema. Entender un problema y los requisitos de la solucién son necesarios
para formar ideas y llegar a una solucion (Wallas, 1949). Para ello se necesita una
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comprension mas profunda del campo del conocimiento (Amabile & Kidd, 1983).
El modelo que se estudia en este trabajo pretende conseguirlo a través del
uso de los datos. Julian (2002) afirma que nuevos métodos para el desarrollo
del proceso creativo son necesarios. Doesburg y Gropius (segun lo citado en Julian,
2002) fueron sus partidarios desde principios del siglo XX. Sin embargo, no fue hasta
mediados del siglo XX cuando el estudio de los métodos adquirié relevancia frente
a un proceso creativo cada vez mas complejo. Jones (1984) formalizé el comienzo
de la era de “métodos” con la presentacion de su articulo “Un Método de Disefio
Sistematico” en la primera conferencia sobre métodos de disefio celebrada en el
Imperial College en 1962.

Por tanto, a diferencia de la creencia popular, el acontecimiento creativo
en el diseio no consiste en un salto creativo del problema a la solucién: la gran
idea. El acto creativo se produce cuando se tiende un puente entre el espacio
del problema y el de la solucion mediante la identificacién de un concepto clave
(Dorst, 2017), tal como se ha identificado en el modelo propuesto (Figura 1),
identificando en este trabajo al big data como el puente entre estos dos espacios.

Este modelo, basado en estudios previos y adaptado a partir del modelo
del “doble diamante”, pretende ser una evolucién del mismo; responde a los
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entornos flexibles y cambiantes, ayudando a la creatividad y capaz de adaptarse
a los tres aspectos caracteristicos de los grandes datos: velocidad, variedad y vo-
lumen. El resultado es un modelo dinamico que puede adaptarse rapidamente
a los requerimientos del proceso y claramente, del mercado. En la fase inicial
de descubrimiento, el modelo propone la recogida de todos los datos disponi-
bles lo que permitird una fase de divergencia maxima con suficientes datos sobre
los que tomar decisiones. Si bien es cierto que la clase creativa no es especialista
en estadistica y analisis de datos, incluir esta informacion recopilada y filtrada
implica un desarrollo en el papel de sus habilidades, aprendiendo y entendiendo
estas practicas. Permitiendo al mismo tiempo plantear cuestiones significativas vin-
culadas a hipdtesis concretas o cuestiones de investigacion, que determinaran las
fases sucesivas. Disponer de conjuntos de datos fiables y coherentes, gestionarlos
y mantenerlos son los mayores retos para la creacion de valor.

Los ejemplos presentados en este documento muestran dos posibles caracteris-
ticas de los datos; pueden ser concretos: el resultado del procesamiento de los
conjuntos de datos existentes, como lo demuestra el ejemplo sobre el coche sin
conductor de Google. Sin embargo, el ejemplo de Aviva es diferente. En este
caso, los datos existentes, se utilizan de un modo diferente, realizando analisis
predictivos para hacer predicciones futuras. Los datos utilizados de esta manera
pueden considerarse conceptuales o abstractos. Este tipo de datos pueden ser
utilizados por la clase creativa para desarrollar nuevos conceptos, mientras que
el uso de datos concretos puede definir mejor una solucién creativa o aumen-
tar su valor. En consecuencia, los datos recogidos en la fase inicial, como se ha
descrito anteriormente, pueden ser concretos (la parte superior del diagrama)
o0 abstractos (parte inferior).

Durante la sequnda fase, definicién, se realiza un andlisis para identificar aque-
llos patrones de mayor nivel que pueden ser utilizados para definir el proble-
ma creativo. Es en esta fase donde el creativo debe dar la misma importancia
a los aspectos cuantitativos y cualitativos de su trabajo. Por ejemplo, si los datos

45



MACRODATOS Y CREATIVIDAD EN LA INDUSTRIA 4.0: UN BINOMIO EXPANSIVO

concretos muestran que los usuarios perciben un problema, pero los datos no
lo apoyan, puede ser necesario reevaluar la situacion y hacer diferentes pregun-
tas para determinar el problema real. Esto se representa en el modelo por su bi-
direccionalidad: el flujo iterativo del proceso. Por el contrario, los datos abstractos
pueden proporcionarnos una interpretacion mas conceptual de un problema que
debe ser resuelto, ya que el andlisis es predictivo y se basa en correlaciones que nos
ayudaran a definir el presente para mejorar el futuro, como se muestra en el ejem-
plo de Aviva y Deloitte. En las fases subsecuentes de Desarrollo y Entrega, el proce-
so es similar al Doble Diamante con la diferencia propuesta de que la solucién final
evoluciona en base a los datos recolectados después de su implementacién o salida
al mercado. Esto proporciona una retroalimentacion temprana, permitiendo que la
solucion evolucione y mejore, o que se desarrolle una solucion alternativa. Ademas
de integrar grandes datos, este modelo mejora los modelos lineales tradicionales a
través de la iteracion, convirtiéndose en un modelo mas agil y flexible. Se permite,
por tanto, mejorar continuamente la solucién final, reduciendo los riesgos.

Por otra parte, los analisis de Big Data tienden a mostrar Unicamente qué es
lo que hacen los usuarios, pero no por qué lo hacen. En su analisis de las herra-
mientas para el analisis de los grandes datos, Manovich (2012) pone en duda
la importancia de los resultados conseguidos en términos de su relevancia para
el individuo o la sociedad. Por lo tanto, la cuestién del significado de los datos
y/o analisis observados es de vital importancia para el debate en torno a Big Data.

Discusiéon

En consecuencia, a lo expuesto anteriormente, los modelos tradicionales consi-
deran que las metodologias creativas llegan a su fin con el lanzamiento de un
producto, servicio o sistema que ha sido probado varias veces y esta listo para
el mercado. Sin embargo, el modelo discutido en esta investigacion permite
gue el proceso creativo se mantenga “vivo”. Considerando ademas la inclusion
de Amabile, quien afirma que es posible detener el proceso porque se ha logra-
do un resultado exitoso, suspenderlo por un resultado no deseado o volver a
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cualquieradelasfasesycontinuartrabajando. Se permite, portanto, unseguimiento
de los datos mas importantes para obtener soluciones lo antes posible, y poste-
riormente desarrollar mejoras correspondientes a los datos con niveles de prio-
ridad diferentes. Esto puede suceder incluso una vez el producto esté en el
mercado. El objetivo es proporcionar una mejor experiencia de usuario.

La fase inicial de exploracion genera gran cantidad de datos, se descubrié que las
correlaciones de datos utilizadas en esta fase del proceso estimulan la creatividad
al aumentar la eficiencia y la eficacia, permitiendo introducir nuevos patrones
de innovacioén. Existen pruebas que sugieren la hipotesis de que el modelo pro-
puesto puede proporcionar una mayor comprension de los datos. Ademas, este
estudio no solo asegura una resolucion practica y creativa del dilema creativo,
sino que coloca al usuario en el centro del proceso como punto de partida para
el desarrollo de nuevos productos y soluciones. Es mas, el andlisis de los datos
en las etapas iniciales puede conducir a la combinacién adecuada de sensibili-
dad, viabilidad técnica, viabilidad empresarial y necesidades del consumidor.

La implementacion de este modelo supone un avance para las industrias creativas,
gue asiste a la creatividad y fortalece nuestra capacidad de invencion con alta cali-
dad creativa a través del uso de datos. El resultado mas notable que surge de esta
investigacion es la combinacién de una profunda comprensiéon del usuario y un
profundo aprendizaje de los big data que supone un paso adelante en el proceso
de disefio en comparacion con los modelos tradicionales. Ahora bien, ante esta
nueva realidad cabe tener presente que el desarrollo creativo de nuevos productos,
Servicios o sistemas es un proceso que entrafa a su vez grandes riesgos y mediante
el uso del big data pueden reducirse a priori.

Dado que los resultados se basan en un nimero limitado de procesos creativos
y modelos estudiados, los resultados de tales analisis deben ser tratados con
cautela. Sin embargo, estudios recientes muestran que técnicas de analisis ya se
estan utilizando durante el desarrollo de productos, lo que indica que el modelo
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presentado puede tener un gran potencial para el desarrollo futuro de produc-
tos, servicios o sistemas en las industrias creativas. Un ejemplo reciente e impor-
tante, que hace uso de grandes datos, es el proyecto Hack-Rod de Autodesk.
Para desarrollar el chasis de su coche de carreras, el equipo Hack-Rod instalé cien-
tos de sensores en el chasis de un vehiculo de pruebas, el llamado “sistema ner-
vioso digital central”, que proporcionaria datos sobre las fuerzas fisicas a las que
estaban sometidos el piloto y el coche. Sobre la base de los datos recopilados,
se diseid un nuevo chasis utilizando un software de disefio. El Hack-Rod es un
ejemplo de la interseccion entre el disefio cualitativo y la ciencia de datos cuantitativos
gue da lugar una gran innovacion. Si bien el modelo propuesto se encuentra aun en
etapas preliminares y requiere de un mayor estudio e implementacién para verifi-
car si sera viable, se espera que futuras investigaciones confirmen su efectividad.
Incluso nuevos avances en el mismo, ya que tomando como referencia el ejem-
plo anterior, asi como el ejemplo del Google Car y dada la velocidad, con la que
se generan los datos que cada dia es mayor, y aspectos como la ubicacién es pro-
bable que analisis en tiempo real se conviertan en un nuevo campo de investiga-
cion permitiendo desarrollos en tiempo real.

Otro aspecto importante sobre la integracion del big data en la fase inicial, aparte
de hacer el modelo mas agil y flexible, es que ayuda a mitigar el bloqueo del disefio
(del término inglés Design Fixation), o que repercute negativamente en el inicio
del proceso de disefio debido a la dependencia en el uso de métodos familiares,
excluyendo otros nuevos que pueden ser mas apropiados (Jansson, 1991). Mitigar
el bloqueo del diseno permitira a los disefadores generar soluciones innovadoras.
En “A Step Beyond to Overcome Design Fixation” (un paso mas alla para superar
la fijacion del disefio), Moreno, Blessing, Yang, Hernandez & Wood (2014) indican
que la utilizacién de grandes datos y la IA permiten comparar el uso y analizar
las experiencias sobre la base de correlaciones sacadas a la luz a través del anali-
sis de datos, lo que permite a la clase creativa comprender mejor los problemas
e implementar soluciones. De este modo, los profesionales creativos podran valerse
de técnicas mas avanzadas que les permitan abordar los problemas de forma
estratégica, reflexiva y pensada.
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Conclusiones

La presente investigacion pretende validar cémo la situacién econdmica y su evo-
lucién han originado numerosas tendencias que nos muestran que los procesos
creativos en el siglo XXI son muy diferentes a los que se han venido desarrollando
hasta hace unos afos. Los continuos cambios en la sociedad, que es éticamente
mas avanzada, promueven el origen de nuevas oportunidades, y de la misma
manera el crecimiento de nuevos patrones de innovacion, que muestran que
los objetos inteligentes en la era de la IA cambiaran la forma en que se desarrolla
el proceso creativo.

El presente trabajo reconoce el papel de la creatividad en el contexto de la Industria
4.0, enmarcando un nuevo campo de exploracién e innovacion en el que la cla-
se creativa tiene la oportunidad de establecer su propia estrategia de innovacion
en la préxima evolucion de la sociedad. Con este trabajo se pretende abrir un de-
bate sobre el espacio creado y las oportunidades que surgen en torno a las indus-
trias creativas, asi como servir de base para la exploracién del espacio emergente
de la creatividad, generado por las nuevas tecnologias que utilizan los big data.
Esto incluye la aplicacién de datos en el proceso creativo con el objetivo de mejo-
rarlo y servir como herramienta a la clase creativa, pero hay que destacar que el uso
de datos no sustituye a la creatividad. Actualmente es imposible imaginar el poten-
cial de los datos y se debe confiar en los instintos. Posiblemente ya no sea necesa-
rio, pero el valor incuantificable de la creatividad no puede ser ignorado.

La creatividad debe seguir guiando el proceso creativo, para que su aplicacion
represente un valor real para el disefio. Los big data, que nos proporcionan in-
formacion de usuario mas fiables obtenidos en el campo, si se utilizan de forma
responsable pueden ser una herramienta Util para tomar decisiones racionales
y pueden hacer que el proceso de disefno sea mas eficaz. Como es el caso
de la gran cantidad de datos obtenidos en campo, mediante dispositivos digitales
(sin interferir en la experiencia del usuario), los cuales se consideran mas fiables
y de mayor calidad. Utilizados correctamente, pueden llegar a ser una herramien-
ta de gran potencial para tomar decisiones racionales y hacer que el proceso
creativo sea mas efectivo. La integracién de los datos y la creatividad supondra
una gran evolucion y un importante progreso para las industrias creativas.
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Esta progresién entre los dos mundos (fisico y digital) es lo que otorga mayor
flexibilidad al modelo propuesto, y lo hace aplicable a cualquiera de los procesos
creativos y evaluaciones post-lanzamiento al mercado. Actuando de manera sis-
tematica, no lineal y flexible; conectando los avances tecnoldgicos con las practi-
cas sociales cotidianas. Esto crearfa una practica constructiva, “una neogeografia
donde la colaboracién abierta se ocupa de los desafios locales y globales a través
de la interoperabilidad de datos empiricos y cualitativos de diferentes fuentes”
(Armstrong & Shumack, 2011, p. 2) que determinan las posibilidades para llegar
a la innovacién. Sobre la base de los fundamentos y las pruebas presentadas en
el presente estudio, se puede afirmar lo siguiente: la integracion de los datos (que
se basan en datos casi infinitos) en el proceso creativo permitird acceder facilmente
a una gran cantidad de ideas e informacion; lo que representa una herramienta
de gran potencial para la clase creativa, fortaleciendo y apoyando la creatividad
humana, los resultados creativos y la innovacion. Como menciona Norman (2017):

Tenemos que pensar mas en el disefio del trabajo en equipo hombre-maquina. Y tenemos
gue seguir ampliando el concepto y las herramientas del disefo, desde el disefo como
especificacion, pasando por el disefo para su uso, hasta el disefio que incluya nuevos
modelos de negocio. (Norman, 2017, p.28)

Inteligencia artificial, machine learning y deep learning no son sinénimos, sino
gue cada uno de ellos se refiere a un futuro cada vez mas cercano, en el que
la automatizacion y los datos tendran gran importancia. El modelo discutido
representa una verdadera fusion de la creatividad con la ciencia, como alternativa
a metodologias profundamente arraigadas usadas para resolver el dilema creativo.
Esta fusion se nutre de la asociacién de conceptos que antes no tenian ninguna
conexién aparente, dando lugar a resultados originales e innovadores.

En resumen, nos inclinamos a pensar que los modelos creativos tradicionales
se estan convirtiendo en obsoletos en este nuevo, cambiante y flexible entorno
donde la respuesta inmediata y la reaccion son cruciales; donde la creatividad
es un medio para crear soluciones innovadoras, con el soporte del big data.
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