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Resumen

La ciencia abierta es una categoria que ha sido paulatinamente asimilada por la academia para
englobar experiencias de investigacion caracterizadas por la ubicacién distribuida de recursos
cognitivos e infraestructuras, las practicas de trabajo colaborativo y los patrones de interaccién
basados en licencias abiertas. En este articulo se plantea explorar la gestion de proyectos de
ciencia abierta desde un enfoque sociotécnico. Para ello, en primera instancia, se explican las
caracteristicas de este enfoque como expresidon de una comprensién integral del conocimiento, la
ciencia y la tecnologia; posteriormente, se expone la adecuacion de algunas nociones de gestion
de proyectos a la perspectiva de desarrollo de bienes de conocimiento en ciencia abierta, y mas
adelante se ofrece el analisis de una experiencia de gestion de proyectos de ciencia abierta
realizada en un centro de investigacién y desarrollo. Como resultado, se presenta un conjunto de
planteamientos para fundamentar la relevancia del enfoque sociotécnico como parte de una
plataforma tedrico-metodoldgica de gestion de proyectos vinculada a la ciencia abierta.
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Bienes comunes cognitivos; conocimiento abierto; proyectos basados en conocimiento; procesos
de proyecto; desarrollo de productos.

Paakat: Revista de Tecnologia y Sociedad
Afio 13, num. 25, septiembre 2023 - febrero 2024, e-ISSN: 2007-3607


https://orcid.org/0000-0002-3701-3409

Abstract

Open science is a category that has been gradually assimilated by academia to encompass
research experiences characterized by the distributed location of cognitive resources and
infrastructures, collaborative work practices and interaction patterns based on open licences. In
this article we propose to explore the management of open science projects from a sociotechnical
approach. To this end, in the first instance, the characteristics of this approach are explained as
an expression of an integral understanding of knowledge, science and technology,; subsequently,
the adeqguacy of some notions of project management to the perspective of development of
knowledge assets in open science is exposed, and later an analysis of an experience of open
science project management carried out in a Research and Development center is offered. As a
result, a set of approaches is presented to support the relevance of the sociotechnical approach
as part of a theoretical-methodological platform for project management linked to open science.

Keywords

Cognitive commons; open knowledge,; knowledge-based projects; project processes; product
development.

Introduccion

El conocimiento y la tecnologia pueden describirse, convencionalmente, como
resultados del esfuerzo humano en actividades de disefio y desarrollo con el fin
de construir sistemas funcionales. De esta forma, la tecnologia es el efecto de la
aplicacion de la racionalidad instrumental, regida por criterios de optimizacion en
un mundo constituido por criterios funcionales. Este planteamiento considera que
la tecnologia es auténoma y eficiente para resolver los problemas sociales
(determinismo) y que sus efectos son universales por ser racionales
(instrumentalismo) (Martinez y Suarez, 2008). Sin embargo, al adoptar estas
alternativas se excluyen otras; por ejemplo, los problemas sociales requieren una
respuesta politica que antecede a la respuesta técnica.

Debido a que el conocimiento y la tecnologia emergen de las estrategias
practicas e interpretativas de los actores sociales, es necesario reconocer a los
agentes, las normas, los recursos y las dinamicas que permiten que el
conocimiento participe en relaciones de produccién y sea mediador en relaciones
sociales en un contexto histérico y sociocultural. Esto no debe derivar en una
suerte de determinismo social, sino precisamente en la posibilidad de encontrar
modos de didlogo entre la esfera técnica y la esfera publica.

Estas ideas han obtenido mayor importancia, ya que recientemente se ha
propiciado la adopcion de enfoques basados en el libre acceso a los activos de
informacién, a través de un conjunto de practicas cobijadas bajo la categoria de
“ciencia abierta” (Fecher & Friesike, 2014; FOSTER, 2018). En este sentido, ha
ganado terreno un modo de pensar la academia que se basa en el caracter
distribuido de los recursos y la gestidon-investigacion colaborativa, por lo que se
requiere explorar nuevas alternativas en el campo de la gestidon de proyectos y
del conocimiento para que tales iniciativas sean viables.
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El concepto de ciencia abierta abarca diversas corrientes afines con el
principio de acceso sin restricciones al conocimiento, tales como el software y el
hardware libre, el acceso abierto a las publicaciones y los datos abiertos. De
acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, las Ciencias
y la Cultura (UNESCO):

[...] la ciencia abierta se define como un constructo inclusivo que combina
diversos movimientos y practicas con el fin de que los conocimientos cientificos
multilinglies estén abiertamente disponibles y sean accesibles para todos, asi
como reutilizables por todos, se incrementen las colaboraciones cientificas y el
intercambio de informacidon en beneficio de la ciencia y la sociedad, y se abran
los procesos de creacién, evaluacién y comunicacion de los conocimientos
cientificos a los agentes sociales mas alla de la comunidad cientifica tradicional
(UNESCO, 2021, pp. 4-5).

En este sentido, la ciencia abierta incluye diferentes tipos de practicas que
emergieron incluso antes de la popularizacion del concepto. Como declara la
UNESCO:

El conocimiento cientifico abierto se refiere al acceso abierto a las publicaciones
cientificas, los datos de investigacidon, los metadatos, los recursos educativos
abiertos, los programas informaticos y los cédigos fuente y los equipos
informaticos que estan disponibles en el dominio publico o protegidos por
derechos de autor y son objeto de una licencia abierta que permite el acceso a
ellos, asi como su reutilizaciéon, reconversion, adaptacién y distribucion en
condiciones especificas [...] y de forma gratuita. El conocimiento cientifico abierto
se refiere también a la posibilidad de abrir las metodologias de investigacion y los
procesos de evaluacion (UNESCO, 2021, p. 5).

En sintesis, el concepto de ciencia abierta se refiere a la eliminacién de
restricciones de diferentes indoles (técnicas, juridicas y econdmicas) para el
acceso Y reutilizacion de bienes de conocimiento, tales como articulos y datos de
investigacion, recursos educativos, cddigo informatico, disefios de hardware,
etcétera, a través de iniciativas como las declaraciones de acceso abierto, las
licencias libres y los laboratorios ciudadanos (FOSTER, 2018). Asi, la ciencia y la
tecnologia abiertas son afines con los movimientos por el libre acceso al
conocimiento académico, modelo que sin duda conlleva importantes implicaciones
para el disefo y desenvolvimiento de procesos de desarrollo de conocimientos.

En este articulo se plantea que los productos del conocimiento (datos,
contenidos, documentos, software, dispositivos y sistemas, entre otros) pueden
describirse como parte de las relaciones sociopoliticas y culturales en un contexto
dado. En un sentido amplio, la categoria de “tecnologia” incluye conocimiento y
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dispositivos, pero también metodologias y modelos organizacionales, e incluso
parte de las relaciones establecidas en un contexto social. Por eso se sefiala que
toda tecnologia tiene una dimensién fisico-funcional y una dimensién
interpretativa-organizacional, premisa del enfoque sociotécnico.

Con esto en consideracion, el presente trabajo reune aristas ya presentes
en diversos trabajos sobre los procesos de investigacién en ciencia abierta (por
ejemplo, en Garcia-Pefalvo et al., 2010) y, en particular, de sus aplicaciones en
el desarrollo de sistemas de gestion (Garcia-Holgado y Garcia-Pefialvo, 2018). Ya
que en este articulo se propone explorar la gestién de proyectos de ciencia abierta
desde un enfoque sociotécnico, también se relaciona con trabajos basados en este
enfoque (Mumford, 2006), con especial orientacion al disefio de sistemas
sociotécnicos (Baxter & Sommerville, 2011).

En primera instancia, se explican las caracteristicas del enfoque
sociotécnico como expresién de una comprensién integral del conocimiento, la
ciencia y la tecnologia. A continuacion, se exponen algunas nociones de gestidn
de proyectos adaptadas a la perspectiva de desarrollo de bienes de conocimiento
en un contexto de redes colaborativas, y mas adelante se ofrece la sintesis de
una experiencia de gestidn de proyectos de ciencia abierta realizada en un
Centro de Investigacién y Desarrollo. Finalmente, se presenta un conjunto de
planteamientos para fundamentar la relevancia del enfoque sociotécnico como
parte de una propuesta de gestion de proyectos vinculada a condiciones propias
de la ciencia abierta.

Conocimiento y tecnologia como problemas sociotécnicos

La produccién de conocimiento y tecnologias puede comprenderse como
resultado de formas de interaccidon que combinan las dimensiones funcionales y
sociales de los sistemas técnicos. Al respecto, en este apartado se ahonda en
dos conceptos interrelacionados: los sistemas y las redes sociotécnicos. Con ello,
se espera fundamentar la caracterizacién del objeto de interés de la gestiéon de
proyectos como disciplina.

Sistemas sociotécnicos

Hess y Ostrom (2016) definen el conocimiento como "“todas las ideas,
informacion y datos inteligibles en cualquier forma en que se expresen”. En este
sentido, consideran los datos como “fragmentos de informacion sin procesar” y
la informaciéon como “datos organizados en un determinado contexto”. De esta
forma, el conocimiento es “la asimilacién de la informacién y la comprension de
como utilizarla”. Las autoras también sefalan que la categoria de “conocimiento”
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es compleja, porque representa un proceso social y personal, y se traduce en
bienes culturales (como las obras académicas), que es tanto una cualidad
humana como un bien econdmico. De forma breve, los conceptos pueden
definirse de la siguiente forma:

e Datos: unidades abstractas que representan cualidades de los
fendmenos.

e Informacion: conjunto de datos relacionados sujetos a interpretacion.

e Conocimiento: patrones de manejo y ejecucion de la informacion.

Otros términos importantes son “técnica” y “tecnologia”. La técnica es
considerada comuUnmente como un conjunto sistematico de conocimientos
susceptibles de ser aplicados empiricamente con resultados previsibles. Por su
parte, la tecnologia es comprendida como un conjunto de sistemas y artefactos
disenados para la ejecucion automatica de procesos y tareas técnicas (Toribio,
1995). La técnica es observable a través de la implementacién de saberes
sistematicos, mientras que la tecnologia estd en los sistemas funcionales vy
dispositivos que automatizan y optimizan la ejecucion de tareas técnicas.

Si bien estas definiciones son precisas, es necesario explicar otras
implicaciones de los conceptos. Por ejemplo, Garcia et al. (2001) observan que la
tecnologia consiste en sistemas organizacionales, sistemas funcionales vy
dispositivos que cumplen algun tipo de tarea.

De manera mas exacta, podemos definir tentativamente la tecnologia como una
coleccion de sistemas disefiados para realizar alguna funcién. Se habla entonces
de tecnologia como sistemas y no solo de artefactos, para incluir tanto
instrumentos materiales como tecnologias de caracter organizativo (Garcia et
al., 2001, p. 42).

Al tomar en cuenta lo anterior, se adoptan las siguientes definiciones:

e Técnica: conjunto de principios sistematicos integrados en contextos de
accion.

e Tecnologia: sistemas organizativos y funcionales que operan en contextos
técnicos.

A partir de estas bases, se puede plantear que existen dos actitudes para
observar la tecnologia: se enfocan las caracteristicas funcionales de los
dispositivos/sistemas tecnoldgicos, o bien en los contextos interpretativos y las
estrategias practicas que condicionan las variables técnicas. En el primer caso se
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estaria adoptando una actitud instrumentalista (Martinez y Suarez, 2008), y en el
segundo, una actitud critica (Feenberg, 1999, 2002). Reconociendo las ventajas
explicativas de cada una, en este trabajo se intenta recoger ambos enfoques en
un marco que Vvisibilice las propiedades instrumentales (no solo
“instrumentalistas”) y las propiedades sociales (no solo “constructivistas”) de la
tecnologia. Un ejemplo de esta perspectiva se encuentra en el enfoque
sociotécnico (Thomas y Fressoli, 2009; Roca y Ochoa, 2014).

Existen tecnologias fisicas (dispositivos y sistemas funcionales) vy
tecnologias sociales (metodologias y modelos organizacionales), sea en la
pequefa escala del usuario o en la gran escala de los modelos de sociedad
(Varsavsky, 2006). En este sentido, en el fendmeno de la tecnologia pueden
observarse cuatro dimensiones (Thomas y Fressoli, 2009):

1) Dimensidén cognitiva: engloba los marcos individuales y colectivos de
conocimientos, asi como las estrategias para generarlos.

2) Dimensidn técnica: atafie a los saberes tacitos y explicitos puestos en
practica, ademas de los dispositivos y redes de dispositivos existentes.

3) Dimension productiva: describe las condiciones cognitivas y tecnolégicas
de la produccion y el caracter de las relaciones de produccion en una red.

4) Dimensidn politica: trata del arreglo dinamico de las relaciones de poder
y su expresidn estructurada en las condiciones juridicas y politicas
determinantes.

Las dimensiones cognitiva y técnica abarcan lo que comuUnmente se
entiende por tecnologia, incluyendo su correlato técnico y organizacional, en
tanto que las dimensiones productiva y politica entran como parte de la
realizacién social de las anteriores. De esta manera, los sistemas tecnoldgicos
poseen un caracter fisico-funcional e interpretativo-organizacional que se
manifiesta en el contexto de las relaciones sociales donde cumplen su finalidad.
El conocimiento y la tecnologia, como fendmenos sociotécnicos, agrupan
sistemas y redes sociales que consignan las dimensiones mencionadas en
escenarios concretos de quehacer social.

Respecto a la ciencia abierta, el caracter distribuido de los recursos vy la
modalidad de trabajo colaborativo fomentan no solo la gestion colaborativa de los
recursos, procesos y resultados de investigacion, sino también la co-creacién de
contextos de sentido que contribuyen a mantener los recursos cognitivos como
bienes compartidos; es el caso de la interpretacién de los bienes cognitivos como
“bienes comunes” (Hess y Ostrom, 2016). Para comprender mejor este punto es
necesario ahondar en el concepto de redes sociotécnicas.
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Redes sociotécnicas

El enfoque sociotécnico permite encuadrar la tecnologia como un conjunto de
relaciones interpretativas y funcionales entre personas y sistemas técnicos. Por lo
tanto, una vez claro cudles son los sistemas técnicos, es necesario caracterizar a
los agentes que participan en las dindamicas sociotécnicas. Entonces se habla de
“sistemas sociotécnicos” y de “redes sociotécnicas” (Feenberg, 1999, 2002). Las
redes sociotécnicas estan conformadas por agentes y relaciones con incidencia en
la conformacién de sistemas sociotécnicos. Asi, es necesario conocer cOmo se
relacionan los sujetos que tienen influencia en el desarrollo y adopcién de
tecnologias, lo que conducira a preguntar por las caracteristicas de las relaciones
organizacionales institucionalizadas en un contexto sociotécnico.

Evidentemente, la seleccion de una estrategia de acuerdo con una
concepcion de valor priorizada implica la preferencia de un conjunto de decisiones
en detrimento de otras, lo que influye en la trayectoria del desarrollo tecnolégico.
Si bien los contenidos discursivos de la racionalidad econémica y la racionalidad
funcional ofrecen elementos conceptuales a tales estrategias, seria dificil admitir
gue solamente la racionalidad instrumental dirige el cambio tecnolégico. Por lo
tanto, la definicion de politicas publicas debe tomar en cuenta la interaccién entre
agentes tecnoldgicos, reconociendo sus caracteristicas particulares, tales como
contextos interpretativos, intereses, estrategias y recursos.

La perspectiva critica de Feenberg (1999, 2002) afirma que si los caminos
de construccidén social del conocimiento no estan orientados de forma estricta por
el instrumentalismo, entonces el devenir de los sistemas técnicos tiene caracter
politico. En este sentido, la incorporacidon de estrategias civicas en dinamicas de
desarrollo puede contribuir a traducir los intereses de los movimientos sociales en
codigos de desarrollo técnico, lo que, visto desde la arena politica, podria constituir
una suerte de racionalizacion “democratica” que contribuya a cerrar la brecha entre
la esfera técnica y la esfera publica. Claro esta, tal planteamiento encierra la
posibilidad de que las agendas civicas asuman en mayor medida lo que hoy parece
ser terreno de academias, gobiernos y empresarios.

Desde la perspectiva de la ciencia abierta, los bienes comunes son
manejados a través de esquemas colaborativos en virtud de la presencia de normas
de gobernanza que ordenan el manejo de los bienes cognitivos y la participacion
de los co-creadores en el flujo de produccién (Hess y Ostrom, 2016). Este arreglo
es precedido por la conformacidon de agrupaciones de productores-usuarios cuyos
objetivos se canalizan a través de patrones de interaccién y acuerdos mas o menos
consensuados. Por lo tanto, las redes sociotécnicas pueden convertirse en pilares
de esquemas de gobernanza participativa que permitan la integracion de recursos,
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normas de gestion y comunidades en redes de ciencia abierta; y, en consecuencia,
también en agentes con capacidad de influir en la direccidén de las politicas publicas
de conocimiento, ciencia y tecnologia.

Gestion de proyectos de conocimiento

En la seccién anterior se describieron los proyectos de ciencia abierta como
iniciativas que se distinguen por aspectos como la distribucion de recursos de
investigacion y las dindmicas de trabajo colaborativo, en un contexto que considera
legitimo el manejo participativo de los bienes comunes. En tal marco, parece
necesario explorar las condiciones de gestion de proyectos abiertos y colaborativos,
por lo que en este apartado se examina una concepciéon de “gestion de proyectos”
orientada especificamente a proyectos de conocimiento abierto, y su adaptacion a
la creacién de bienes de conocimiento desde un enfoque sociotécnico.

Elementos de gestion de proyectos

La gestion de proyectos es una disciplina integrada por estrategias, métodos y
herramientas dirigidas a controlar el cumplimiento de las metas de los proyectos
de las organizaciones (Project Management Institute, 2013). Sin embargo, este
tipo de definiciones tiende a colocar en el mismo plano a proyectos cuyos
procesos Yy resultados son cualitativamente diferentes. Por ejemplo, los
proyectos que generan bienes de informacion y conocimiento (como software,
hardware, publicaciones y capacitacién) deben apoyarse no solo en
procedimientos generales de gestidn de proyectos, sino también en métodos
especificos de gestion de bienes de conocimiento, en virtud del caracter
particular de sus metas e indicadores. En este sentido, el presente articulo
intenta problematizar el concepto de “gestion de proyectos” con el fin de
adaptarlo a la implementacion de proyectos de ciencia abierta.

La gestion de proyectos cuenta con un conjunto de pasos que definen, desde
las primeras etapas, aspectos como objetivos, alcances, recursos humanos y
materiales, costos y riesgos, etcétera. Por lo general se usa un enfoque predictivo
u orientado al plan, que ciertamente contribuye con la administracién de un
proyecto de investigacion y desarrollo; por ejemplo, el seguimiento de proyectos,
como actividad de gestidn de proyectos, ofrece un conjunto de herramientas utiles
para estimar los avances fisicos y financieros de las metas de los mismos. No
obstante, las recomendaciones de este enfoque suelen ser normativas y no estan
dirigidas en especifico a fomentar el desarrollo de productos de investigacion, ni el
desarrollo y la capacitacidn, y menos en el campo de la ciencia abierta.

Los proyectos iterativos parecen mejor dirigidos a la generacion de
productos en general. Entre estos se encuentran las perspectivas adaptativas
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como los métodos “agiles” (Project Management Institute, 2017), que hacen mas
énfasis en la experiencia de usuario que en la planificacion predictiva. Empero,
tanto el enfoque orientado al plan como el enfoque orientado al usuario carecen
de técnicas concretas para manejar los procesos especificos de desarrollo de
bienes cognitivos. El desarrollo de productos de investigacion, en tanto que
produccidon de bienes tangibles-intangibles e indicador de cumplimiento de la
organizacion, merece un enfoque dirigido tanto a los procesos como a los
resultados de las iniciativas basadas en el conocimiento.

Al considerar estas ideas, se requiere un enfoque de gestién de proyectos
adaptado a las necesidades de proyectos abiertos, distribuidos y colaborativos.
Un proyecto puede definirse como “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio o resultado” (Project Management Institute, 2013, p.
2); de esta forma, se trata de la inversidn racional y estructurada de recursos
tangibles e intangibles con el fin de generar un resultado que beneficie a una
entidad. Los proyectos intentan resolver necesidades o problemas determinados,
pero son temporales porque se agotan una vez que cumplen su razon de ser.
Ademas, la ejecucién de proyectos se diferencia de la gestidon cotidiana de la
organizacion, aunque evidentemente se encuentran relacionadas.

Los proyectos estan dirigidos a generar productos y servicios, o también a
encontrar formas de mejorar productos y servicios existentes. A pesar de su
marco coyuntural, ofrecen la posibilidad de concentrar recursos en el logro de
metas, como talento humano y activos de informacién. Convencionalmente, las
etapas de un proyecto incluyen inicio, planificacidn, ejecucién, monitoreo, control
y cierre; en adicidn a estas se deben manejar aspectos como el alcance, la calidad,
el cronograma, el presupuesto, los recursos y los riesgos (Project Management
Institute, 2013, pp. 5-6). Por lo tanto, el proyecto constituye el marco de trabajo
en el cual se desarrolla la accion de desarrollar un bien o un proceso.

En este sentido, la gestion de proyectos se define como “la aplicaciéon de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto
para cumplir con los requisitos del mismo” (Project Management Institute, 2013,
p. 47). En la actualidad se consideran diferentes formas de gestion definidas segun
la manera en que se organizan las fases del proyecto, determinadas por las propias
necesidades de control, esto se conoce como “ciclo de vida del proyecto” y puede
ser (Project Management Institute, 2013, pp. 45-46):

1) Ciclo de vida predictivo (orientados al plan): se determinan al principio
del proyecto y considera aspectos como el alcance, el tiempo y el costo.
Esta es la forma mas representativa de lo que se entiende por “proyecto”.
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2) Ciclo de vida iterativo: relativo a las etapas del proyecto (iteraciones), se
repiten actividades de forma repetida en tanto que continla el desarrollo
de las caracteristicas del producto.

3) Ciclo de vida adaptativo (agiles): semejantes a los iterativos, se
concentran en el disefio o planificacion del producto con iteraciones muy
acotadas que incluyen la participacion del cliente.

Ahora bien, existen dos tipos de operaciones orientadas al logro de los
objetivos del proyecto. Por un lado, los procesos de proyecto buscan que este
avance eficientemente a través de su ciclo de vida (por ejemplo, la meta de crear
una plataforma de cursos en linea). En cambio, los procesos de producto estan
determinados por las caracteristicas de desarrollo del producto (por ejemplo, las
técnicas para desarrollar cursos en linea). La gestién de proyectos se ocupa
estrictamente del primer tipo de proceso, por lo que, a pesar de su implementacion,
aun restaria aplicar diferentes metodologias para desarrollar diversos tipos de
bienes de conocimientos.

En los procesos de proyecto, el ciclo de vida de este puede comprenderse
en orden predictivo (orientado al plan), iterativo o agil (orientados al usuario). No
obstante, en los procesos de producto, los proyectos toman acciones orientadas
a la generacién de productos y subproductos de informacidon y conocimiento. La
propuesta de este trabajo es que tal proceso incluye dos subprocesos:

1) Esquemas de trabajo: son los métodos utilizados para organizar el
desarrollo de un producto; en estos, cada etapa contiene, a su vez, un
conjunto de pasos para cumplir con sus objetivos y genera sus propios
bienes, lo que puede observarse a través de distintos indicadores. Por
ejemplo, el método ADDIE consiste en las etapas contiguas de Analisis,
Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion.

2) Desarrollo de recursos: son los métodos utilizados para ejecutar el
desarrollo de un producto. Durante este proceso se elaboran subproductos,
que forman parte del producto general y suman a los resultados del
proyecto, ademas de que se generan los indicadores. Para ejemplificar la
idea, cada insumo requiere un método de produccién: los videos antes y
para su elaboracidn requieren elementos como guiones, material grafico,
material audiovisual, etcétera.

El desenvolvimiento de un proyecto depende de la conjuncién de los
procesos de proyectos y de productos, asi como también de la articulacién entre
los esquemas de trabajo y los métodos de desarrollo de recursos. Esto incide
directamente en los requerimientos del proyecto, por ejemplo, el talento humano
requerido y la distribucién de tareas, a la par que tiene consecuencias para la
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definicion y obtencidon de productos y subproductos de proyecto. La relacién entre
estos conceptos puede observarse en la tabla 1.

Tabla 1. Procesos de proyecto y procesos de producto

Procesos Contenido de procesos
Procesos de proyectos

(gestion de proyectos) Proyectos: predictivos (plan), iterativos y agiles (usuario)

Esquemas de trabajo: método agil de desarrollo de software,
método de desarrollo de hardware libre, método ADDIE de
Procesos de productos desarrollo de cursos, método de gestiéon editorial

(gestion de productos) | pesarrolio de recursos: software (cédigo), hardware (prototipo),

cursos multimedia (recursos educativos), publicaciones (productos
editoriales)

Fuente: elaboracién propia.

La diferencia entre los procesos de proyecto y los procesos de producto
determina que la gestidon de proyectos de capacitacidon, investigacion y desarrollo
requiera atender diferentes lineas de trabajo para el cumplimiento de sus metas.
En el marco de un enfoque sociotécnico, esta diferenciacidn permite observar los
recursos tangibles e intangibles, asi como los esquemas organizacionales que
toman parte en la creacion de bienes de conocimiento especificos.

Desde la perspectiva de la gestidén de experiencias de ciencia abierta,
también pueden registrarse los recursos de informacion esperados y a los creadores
responsables de su desarrollo, de manera que es posible establecer metas y pautas
de interaccidon que apoyen tanto la ejecucién del proyecto como el caracter
institucional de los bienes comunes. Por lo tanto, la visibilizacion del caracter
sociotécnico de un bien cognitivo es correlativa con la determinacion de la red
sociotécnica del proyecto, lo que nutrird las actividades de planificacion y de
gestién. Este planteamiento se ilustra en el siguiente apartado.

Gestion sociotécnica de proyectos de conocimiento

En este trabajo se comprende la gestidn sociotécnica como un componente de la
gestion de proyectos que reconoce las esferas fisico-funcional e interpretativo-
organizacional de los bienes de conocimiento. En consecuencia, se organizan los
procesos del proyecto alrededor de tal concepcién, en el contexto de las dinamicas
de produccion de bienes de conocimiento.

El aporte del enfoque sociotécnico a la gestion de proyectos es que permite
representar los recursos, los sujetos y las relaciones que se encuentran en un
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contexto de creacidon de conocimientos. Con ello seria posible precisar los factores
que pueden intervenir en la formulacién de politicas y programas, definir sus
objetivos y acciones, e incluso representar las dindmicas de trabajo de los proyectos
(Roca, 2021). La gestidon sociotécnica reconoce la participacion de recursos de
informacién y de comunidades activas en los proyectos de conocimiento. Desde la
perspectiva de las politicas publicas, la interaccion entre recursos, reglas y actores
define el contenido sociotécnico de las politicas concretas.

Por lo tanto, el enfoque sociotécnico propicia el manejo de proyectos
centrados tanto en productos como en el impulso de comunidades participativas,
en particular porque implica la definicién de los bienes de informacién como parte
de procesos. En este sentido, conocer mejores técnicas de gestidon de proyectos y
de productos puede fortalecer la creacién de conocimientos a través de redes que
co-construyan las pautas de interaccion de los sistemas y las redes sociotécnicas
con miras a la creacion de bienes comunes de conocimiento.

Ahora bien, de acuerdo con el enfoque sociotécnico, los bienes cognitivos
poseen una dimensidon material y una dimensidén organizacional, por lo que, en
el marco de la gestion de proyectos, la producciéon de bienes de conocimiento
puede generar productos como software y metodologias en areas tan diversas
como la planificacion, la educacion y el andlisis de datos. Por ejemplo, una
propuesta de gestién editorial puede apoyarse en un software editorial y
apuntalar la generacién de otros productos de conocimientos, como
consultorias, cursos y publicaciones.

En este sentido, el proyecto general puede convertirse en marco para el
desarrollo de diversos productos de conocimiento desde una perspectiva
sociotécnica, en tanto que se visibilice la posibilidad de trabajar en bienes
orientados a la dimension material o a la dimensién organizacional, en diferentes
formatos y con apoyo de varios creadores articulados entre si.

La gestién de proyectos puede beneficiarse del enfoque sociotécnico en la
formulacion de las diferentes etapas de desarrollo del proyecto, en cuanto que se
pueden reconocer los factores que participan en una dinamica sociotécnica como
proceso de produccion de un bien. En otras palabras, es posible identificar los
actores y las relaciones que pueden integrarse en los procesos de proyecto, los
procesos de productos y el desarrollo de recursos.

En el mismo sentido, el disefio y desarrollo de bienes puede adoptar el
enfoque sociotécnico para apuntalar la comprensién de diferentes aspectos del
proceso de produccién y la posibilidad de concentrar esfuerzos en resultados
tangibles e intangibles. Para profundizar en estos planteamientos llega a ser
necesario conocer de cerca como es la gestidon de proyectos de conocimiento en
un espacio de ciencia abierta.
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Estudio de caso en gestion de proyectos de conocimiento

En este apartado se explora una experiencia concreta de gestion de proyectos en
un ente vinculado con la ciencia abierta, con el fin de sistematizar sus aspectos
claves, contrastar la practica con los conceptos explicados en estas paginas vy
justificar un conjunto de propuestas tedrico-metodoldgicas orientadas al disefio
de proyectos de conocimiento. Con ello se aspira a aproximarse a la
fundamentacién de un enfoque de gestidn sociotécnica aplicado a la produccién
de bienes de conocimiento abierto en experiencias de capacitacion, investigacion
y desarrollo.

Ya que esta investigacion se realizd posterior a la ejecucion de los proyectos
presentados como caso de estudio, el enfoque sociotécnico sirvié para plantear un
conjunto de categorias que permitieron organizar las observaciones y los datos
recogidos en cada proyecto. En tal sentido, se ofrece un analisis ex post facto de
una experiencia de manejo de proyectos, en la cual se examinaron un conjunto de
iniciativas de ciencia y tecnologia abierta a través del enfoque de gestidn
sociotécnica.

Este caso en gestion de proyectos se presenta en cinco categorias que
sintetizan la informacién de acuerdo con los objetivos de este trabajo:
conceptualizacidon de proyectos, produccion de informacidn, equipos de trabajo,
herramientas utilizadas y evaluacién de actividades. Asimismo, se presenta la
sintesis de una experiencia de trabajo en cuatro areas: software libre, hardware
libre, cursos en linea y publicaciones, como ejemplos representativos de gestién de
iniciativas basadas en conocimientos. Los proyectos examinados como referencia
para este trabajo fueron los siguientes:

1) Software libre: sistema web de apoyo a la planificacion estratégica vy
operativa (Alvarez et al., 2016)

2) Hardware libre: prototipo de autdmata programable para el control de
procesos (Diaz et al., 2013)

3) Cursos en linea: plataforma para la gestidon de cursos en linea (Montilla et
al., 2018)

4) Publicaciones: espacio de gestion editorial (Ochoa et al., 2016).

En la tabla 2 se resume la informacion recopilada en cada proyecto, de
acuerdo con el esquema de categorias derivado del esquema de gestion.

Paakat: Revista de Tecnologia y Sociedad
Afio 13, num. 25, septiembre 2023 - febrero 2024, e-ISSN: 2007-3607



Tabla 2. Proyectos de conocimiento y tecnologias libres
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Evaluacion

Software libre

Concepto

Fue conceptualizado
por el equipo y la
hoja de ruta estuvo
definida por un
método de desarrollo
de software libre
(Alvarez y Bravo,
2015).

El proceso inicié con
el levantamiento de
informacion de los
analistas para
elaborar el modelo de
procesos, la
definicion de
requerimientos y los
casos de uso.

Posteriormente se
realizé el desarrollo
del programa
informatico,
siguiendo los pasos
de codificacion,
pruebas y
documentacién. El
resultado fue un
sistema de apoyo a
procesos de
planificacién

Produccion

Incluyé varias
actividades de
disefio, desarrollo y
documentacion.

Las actividades
principales de este
proceso fueron:
conceptualizacion,
levantamiento de
requerimientos,
modelado de
procesos, redaccion
de casos de uso,
codificacion y
correccion, pruebas y
documentacién

Equipos

El equipo se dividio en
dos sub-equipos:
analistas de
informacion y
programadores de
software.

Los analistas se
enfocaron en el
modelado, los
requerimientos
funcionales y no
funcionales, los casos
deuso vy la
documentacion, en
tanto que los
programadores se
ocuparon de la
codificacion, instalacion
y soporte del software.
Algunas tareas, como
las pruebas, fueron
realizadas de forma
colaborativa entre
ambos perfiles

Herramientas

Se adopto la
plataforma Trac con
maodulos como Wiki,
repositorio de codigo y
sistema de control de
versiones de software,
que permitio registrar
todos los aspectos del
proyecto

Asimismo, se utilizaron
frameworks de
desarrollo como Drupal

Se adoptaron
indicadores como el
numero de documentos
entregados y el nimero
de paquetes de cddigo
en relacion con las
metas planificadas.

De igual forma, se tomd
en cuenta el
cumplimiento de las
actividades de apoyo,
como la alimentacién del
blog publico con
informacioén del proyecto
y la redaccion de
articulos de experiencias

Hardware libre

Fue conceptualizado
por el equipo y se
montoé sobre un
método de desarrollo

Incluyé actividades
de disefio, desarrollo
y documentacion
comprendidas en la

El equipo estuvo
integrado por un grupo
de desarrolladores de
varias areas

Se utilizé la plataforma
Trac para documentar
las tareas y los
avances, asi como el

Se adoptaron
indicadores como el
numero de disefios
entregados, paquetes de
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Evaluacion

de hardware libre
(Medrano et al.,
2008), que incluyd
levantamiento de
requerimientos
técnicos, disefio,
desarrollo y prueba
del prototipo

metodologia de
hardware libre.

Las principales
actividades fueron:
conceptualizacion,
disefio del
dispositivo,
fabricacion del
hardware,
ensamblaje y
montaje, pruebas de
laboratorio,
elaboracion de
manuales y prueba
en campo

(electricidad,
electronica,
programacion) que se
ocuparon de diferentes
tareas en cada etapa
de disefio, desarrollo y
prueba del prototipo.

Ademas hubo personal
de acompafamiento y
gestidn en tareas como
las pruebas de campo
y la divulgacion de la
experiencia

repositorio de codigo
de programacion,
esquematicos y
documentacion del
proyecto.

También se utilizaron
programas
especializados para el
disefio, modelado y
simulacion del
prototipo (KiCAD),
software de
programacion y
fabricacion

codigo desarrollados y
dispositivos fabricados,
a partir de las metas
planificadas.

Asimismo, se hizo
seguimiento de las
actividades de apoyo,
como la publicacién en
el blog del equipo, la
participacion en eventos
y la redaccion de
articulos de
investigacion

Cursos en linea

Fue concebido para
promover la adopcidn
de contenidos del
Centro. Cada curso
cumplié con una etapa
de conceptualizacion.

Como resultado, se
consolid6é un paquete
de cursos que
permitié interactuar
con otras
organizaciones y
usuarios

Las actividades
ejecutadas para
cursos en linea
fueron:
conceptualizacion,
disefio instruccional,
desarrollo de objetos
de aprendizaje,
montaje del curso en
la plataforma,
pruebas, validacion,
implementacion del
curso, gestion de
certificados,
evaluacion de la
implementacién y
divulgacion

El equipo estuvo
integrado por personal
de disefio educativo,
investigadores de las
areas tematicas y
desarrolladores de
recursos educativos.

La conceptualizacion y
el disefo de cursos, el
manejo de la
plataforma, la gestion
de inscripciones y la
generacion de
certificados quedaron
en manos del equipo
de gestion, en tanto
que los especialistas
tematicos fueron co-
desarrolladores de

Se utilizé la plataforma
Trac para como
repositorios de
documentos, archivos
de software y recursos
educativos de los
cursos. Se utilizaron
otras herramientas
para la produccién de
contenidos educativos,
como editores de texto
y de presentaciones
(LibreOffice), y
programas de edicidon
audiovisual (Inkscape,
Audacity y OpenShot).

La implementacién de
los cursos se realizd
usando el manejador

Se adoptaron
indicadores como el
namero de recursos
educativos y el numero
de cursos entregados
segun las metas
planificadas.

Asimismo, se utilizaron
indicadores especificos
como el numero de
personas inscritas y
aprobadas por curso, y
la opinién de los
usuarios a través de
encuestas. También se
contaron las actividades
de apoyo, como la
participacion en eventos
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Evaluacion

contenidos y
facilitadores de los
cursos

de contenidos
Exelearning y la
plataforma de gestion
de contenidos Chamilo

y la publicacién de
articulos

Publicaciones

Surgié como una
iniciativa para
integrar diferentes
productos editoriales
en un solo espacio.
Se intentd que el
proyecto asumiera
una identidad propia
y las publicaciones se
nutrieron de ideas
gue comenzaron a
orientar un conjunto
de normas y
practicas editoriales
basadas en la
filosofia del acceso
abierto (repositorios,
licencias, etcétera)

La produccion
editorial incluye
actividades que
requieren de diversas
técnicas y
herramientas de
creacion de
contenidos.

Las principales
actividades de
publicacién fueron:
conceptualizacion,
investigacion,
desarrollos de
contenidos, revision y
mejoras,
maquetacion,
publicacién y
divulgacién

El equipo de gestidn
quedd integrado por
personal responsable
de politicas editoriales,
apoyado por un equipo
técnico encargado de
tareas como
magquetacion y manejo
del repositorio.

Las actividades de
gestion editorial se
concentraron en la
recopilacion,
preparacion, arbitraje y
publicacién de los
contenidos

Se utilizaron
herramientas de
ofimatica en software
libre para registrar
informacidn basica,
como la ruta de
publicaciones.

Ademas, se utilizd
Open Journal System
(0JS) como repositorio
para el manejo y
publicacién de
contenidos. Por otra
parte, en la
magquetacion de
publicaciones se
utilizaron herramientas
de software libre como
Writer, Scribus y LaTex

Se adoptaron
indicadores como el
namero de revistas
entregadas y las metas
planificadas. También
hubo interés en lograr la
inclusion de
publicaciones en
directorios publicos.

Asimismo, se tomo en
cuenta la participacion
en eventos académicos

Fuente: elaboracidn propia.
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Comentarios sobre el caso de estudio

Las categorias presentadas resumen las principales caracteristicas de los proyectos
examinados. En el caso de la gestion de proyectos, la conceptualizacién del
proyecto, el ciclo de vida, la formacion de equipos, las herramientas de trabajo y
los modos de evaluacién ofrecen una vista rapida de la estructura y dindmica de
los mismos, en tanto que formas de accidon coordinadas y vinculadas con el
contexto organizacional. En cuanto a la gestion de proyectos se observaron los
siguientes aspectos:

1) Los proyectos fueron conceptualizados siguiendo los objetivos y la vocacion
de la organizacion. Se incluyeron parametros de disefio y desarrollo
orientados al conocimiento como bien publico e implementacion de
tecnologias de cdédigo abierto.

2) En general se adopté un enfoque predictivo, aunque se asumieron esquemas
de trabajo y métodos de desarrollo basados en el analisis de tareas y la
caracterizacién de los usuarios, de acuerdo con los objetivos de cada proyecto.

3) La integracién de equipos multidisciplinarios se logré creando las figuras de
equipo de gestidon y equipo técnico. El primero fue responsable del sentido del
proyecto y plan de trabajo, asi como de actividades de disefio
(requerimientos, disefio instruccional, etcétera), de control (seguimiento,
pruebas) y de apoyo (comunicaciones externas). El equipo técnico se
concentréo en el desarrollo de artefactos de informacién (programacion,
maquetacion, etcétera).

4) Las herramientas utilizadas respondieron a las necesidades de los procesos
de proyecto (sistema de informacién Trac) y de los procesos de producto
(sistemas de programacién, edicidon audiovisual, etcétera). Se priorizaron
plataformas informaticas y programas de cédigo abierto.

5) Las técnicas de seguimiento se basaron en la entrega de productos asociados
al plan del proyecto. Cada etapa del plan generd productos e insumos de
evaluacion (documentos de disefio, paquetes de programacion, etcétera); a
su vez se evalud la entrega del producto final. También se realizaron
actividades no contempladas en los planes (participacion en eventos,
publicaciones académicas, etcétera) que contribuyeron a ampliar el alcance
del proyecto.

La idea de presentar esta sintesis es obtener una imagen enriquecida de
diferentes proyectos de conocimiento abierto, que facilitara reconocer los recursos
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de informacion y las metodologias que hacen parte en la co-creacién de bienes de
conocimiento; visualizar la relacidon entre los recursos de conocimiento, los
acuerdos y los equipos en un marco de trabajo colaborativo; y detallar los procesos
de proyecto, los procesos de producto y los componentes en el plano de la gestion
operativa.

La gestion de proyectos abiertos, como todo proyecto basado en el
conocimiento, puede beneficiarse del registro esquematico de tales capas
organizacionales para la conformacién de redes colaborativas, asi como del
seguimiento del trayecto y de sus resultados.

Un aspecto de interés es la posibilidad de que el desarrollo de un producto
especifico permita la generacidn de productos adicionales, que es donde radica la
diferencia entre, por ejemplo, hacer disponible un software para descarga y hacer
disponible una oferta de servicios de consultoria, investigacion, desarrollo,
capacitacidon y soporte alrededor del software.

Aungue en los proyectos se realizaron grandes esfuerzos para multiplicar
resultados en forma de publicaciones, cursos, presentaciones publicas, entre otros, se
plantea la necesidad de planificar de forma éptima tales iniciativas para hacerlas mas
eficientes, incorporar en mayor medida a los equipos, mejorar el diseno de bienes de
investigacion e incrementar el aprendizaje organizacional.

A partir de los aportes tedricos presentados y la reflexion sobre el caso de
estudio, se plantean las siguientes recomendaciones, con el fin de continuar
explorando la relevancia del enfoque sociotécnico en la gestion de proyectos
abiertos:

1) Formular proyectos iterativos y adaptativos. Implementar enfoques basados
en técnicas como analisis de tareas, caracterizacion del usuario, desarrollo
iterativo y pruebas repetitivas. Favorecer esquemas de trabajo que incorporen
informacién de las tareas y de los usuarios en el disefio de bienes de
investigacion.

2) Registrar los procesos de proyecto y procesos de producto en cuanto a
requerimientos, procedimientos y resultados. Utilizar este registro para
formular actividades de disefio, planificacién, ejecucién, documentacion y
evaluacion de proyectos-productos.

3) Fomentar la investigacion y el aprendizaje de esquemas de trabajo y
desarrollo de recursos orientados a cada tipo de bien, integrando un enfoque
de analisis de tareas y usuarios.

Santiago José Roca Petitjean



19

4) Incorporar sub-procesos y actividades basadas en esta informacion para
mejorar la planificacién general, el disefio de productos, el proceso de
trabajo y el impacto de los procesos en la organizacion. Propiciar la
generacién de resultados como insumo para realimentar las metas de la
organizacion.

5) Reconocer la gestion de equipos colaborativos como un saber técnico.
Investigar y aprender técnicas de planificacion, manejo y evaluacién de redes
de ciencia abierta. Vincular la gestién de redes con la gestidon de proyectos de
gobernanza colaborativa.

Conclusiones

La ciencia abierta ofrece un conjunto de opciones para fomentar la participacion de
los investigadores y desarrolladores en actividades que respondan a la resolucién
de problemas, en cuanto a las actividades de capacitacion, investigacién y
desarrollo. Inclusive, la ciencia abierta puede ser parte de nuevas experiencias de
investigacién que contribuyan a superar la fragmentacidon que imponen el trabajo
por cuenta propia y la dependencia de los entes centralizados. En este sentido,
resulta de interés explorar cdmo impulsar formas participativas de creacion de
conocimientos que permitan realizar experiencias autonomas en el ambito de la
ciencia abierta.

En este trabajo se expuso un enfoque sociotécnico que considera que el
conocimiento y la tecnologia son tanto procesos como productos: procesos de
adaptacion constructiva entre sistemas técnicos y sistemas sociales, abarcados
por la constitucién de redes sociales donde se cultivan significados que luego se
transforman en cédigos técnicos; y productos en su doble dimension fisico-
funcional e interpretativo-organizacional, que abarcan dispositivos concretos
(software, cursos, etcétera), formas de interaccion sujeto-objeto (metodologias)
y disefios organizacionales donde cobran sentido (instituciones). Tal enfoque es
compatible con el marco institucional de co-creacion de bienes comunes y puede
respaldar la planificacién de mejores formas de integracién entre recursos,
normas y comunidades.

El desarrollo de productos basados en el conocimiento y las tecnologias
abiertas puede convertirse en nucleo del esfuerzo de varios agentes coordinados
entre si para la formulacion de proyectos colaborativos. Esto permitiria la
fundamentacién de redes de trabajo enlazadas en la creacién de conocimientos con
enfoque sociotécnico, en el marco de esquemas de gobernanza participativa. El
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“producto” de ciencia abierta es el nucleo de un esfuerzo colaborativo, en tanto
que el “proyecto” es el marco organizativo que lo hace posible. Sin embargo, ambos
dependen de los procesos y sub-procesos que caracterizan la produccidon de
conocimientos como una experiencia concreta. En este sentido, el conocimiento en
modelos y técnicas de gestidon es necesario para reforzar el disefio de experiencias
de trabajo colaborativo. Por ello, se optd por enfocar las herramientas de gestion
de proyectos desde la perspectiva del caracter complejo de los activos cognitivos,
las relaciones sociales vinculadas con su creacion y la concepcién institucionalista
de los bienes comunes.

Asimismo, se ofrecieron elementos para considerar el desarrollo de bienes
de conocimiento como la base de iniciativas que integren a agentes y recursos
distribuidos en el despliegue de experiencias colaborativas. El enfoque sociotécnico
abrid la perspectiva de desarrollo de conocimiento como producto y proceso
participativo, orientado a la generacién de bienes de conocimiento en diferentes
formatos y soportes, susceptible de organizarse en forma de redes distribuidas u
otras iniciativas organizacionales. La formulacién de proyectos y el disefio de
productos cobraron sentido como plataformas tedrico-metodoldgicas para el
reconocimiento mutuo y la integracién colaborativa de los creadores, en
experiencias donde priven la complementariedad y la reciprocidad como valores de
la ciencia abierta.

En el plano de la gestion de proyectos, los aspectos revisados brindan la
fundamentacidn para continuar explorando un conjunto de principios y métodos de
gestién para la conformacién de redes de capacitacion, investigacién y desarrollo.
El desarrollo de bienes de investigacién como centro de los esfuerzos de redes y
organizaciones puede convertirse en base de diferentes actividades de
capacitacion, investigacién y desarrollo, tomando en cuenta que cada “proyecto”
sea motor de diferentes bienes de investigacion relacionados entre si (programas
de software, documentos, contenidos en diferentes formatos, cursos, programas
de capacitacion, etcétera). Desde la perspectiva de la ciencia abierta, el trabajo
distribuido y la investigacion colaborativa pueden integrar a los productores en
iniciativas de creacion de bienes de conocimiento con reciprocidad vy
complementariedad.

Estos planteamientos pueden contribuir con la conformacion de un
ecosistema de gestidon sociotécnica de bienes de conocimiento como bienes
comunes. Los proyectos que surjan en este marco contribuirian a sentar las bases
de un sistema de intercambio que integre a los creadores de universidades, centros
de investigacidon y pequefias empresas en experiencias de ciencia abierta que
sirvan de ejemplo a otros investigadores y desarrolladores. En este sentido, las
iniciativas de ciencia abierta tienen el potencial de mejorar el desenvolvimiento de
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esas organizaciones como promotoras de actividades de capacitacién, investigacion
y desarrollo, lo que constituye una ventaja para salvar los limites del conocimiento.
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