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Introduccion

La investigacion que se presenta a continuacién busca situar al Disefio en el marco de
procesos contempordneos de produccién de tecnologias y conocimientos dénde su
aplicabilidad puede ayudar en las practicas de investigacion y generacidon de conocimientos
usando el disefo de informacidn a partir de la creacion e implementaciéon de herramientas
digitales analiticas para la visualizacién de datos (dataviz), nos centramos particularmente en
la visualizacion de redes heterogéneas; que son creadas con software y renderizadas en
pantalla. Se considera desde esta perspectiva que la digitalizacién del entorno es decir, donde
se usan mediaciones digitales para crear documentos bibliograficos, sonoros, fotograficos o
filmograficos; permite comprenderlo sistematizando la creacion de bases de datos con fines

de estudio con bastas cantidades de registros.

Denominamos informacion digitalizada al proceso en que los datos son almacenados en
hardware para consultarse mediante algoritmos que los reorganizan bajo ciertos principios
l6gico-matemadticos que luego son mostrados a través de una interfaz grafica de usuario y que
pueden ser impresos en soportes fisicos, publicados en sitios web y aplicaciones de escritorio
(apps). Siendo la informacién digitalizada, un tipo particular de informacién que es configurada
con medios digitales; es de relevancia entender cdmo se integran diversos paquetes de
software y prinicipios conceptuales para ofrecer representaciones reticulares de los datos y

dar cuenta de fendmenos a partir de ellos.

La mediacién es entendida en esta disertacion como la instrumentacién de tecnologias
y conocimientos en el procesamiento de datos en informacidn para producir sentido. De tal
manera, la mediacién no solo traduce datos a informacién, también crea entornos donde se
producen nuevas tecnologias o se gestan medios inéditos. En tal sentido, la mediacion es la

forma procesual de lo que acontece en los medialabs.

Las preguntas planteadas en esta tesis consisten en modelar los procesos de disefio para
la implementacién de software, su relacion con las preguntas de investigacion que se intentan

abordar vy las salidas graficas que ofrecen, particularmente nos interesa la visualizacion de



redes heterogéneas. Se busca conocer équé relaciones se construyen cuando se generan
disefios de informacién con medios digitales? Mdas puntualmente deseamos proponer
maneras de como abordar preguntas de investigacion disefiando e implementando
herramientas digitales, es decir 1) ¢Cdmo se pueden problematizar preguntas de investigacion
en términos de un disefio de informacién y qué tipo de artefactos, particularmente visuales;
nos son posibles de ser disefiados para intentar responder a la pregunta de investigacion?
también nos interesa saber; 2) ¢ Qué tipo de entendimientos posibilita? y también, 3) écual es
su relacién con los fendmenos representados? para ello abordaremos un caso de disefio de
informacion en el que se muestre analiticamente la produccidon de conocimientos en un centro

de investigacidon en métodos de software.

Debido a que el disefio de informaciéon con medios digitales es claramente un proceso
en el que diversos artefactos tecnocientificos intervienen en la produccidon de informacién;
este trabajo trata sobre las trazas que surgen en el Diseiio de Informacién a través de una
formulacion epistémico-conceptual en entornos que desde esta investigacion, denominamos
Media Labs de disefio dirigido por datos digitales (ML). Con ello, proponemos la posibilidad de
configurar relaciones que se puedan producir en el disefio colaborativo de informacidn dirigida

por datos digitales.

Ofrecemos las siguientes definiciones como ruta conceptual durante el trabajo:

Trans-diciplinariedad, la entendemos como los cruces de diferentes fronteras
disciplinares, principalmente de las disciplinas cientificas sociales y/o naturales junto a la
ingenieria de software y cobmputo con las disciplinas del disefio, particularmente con el disefio
grafico, industrial, arquitecténico y urbano; todo ello con la finalidad del abordaje de
problemas retorcidos, es decir problemas que son indeterminados dado que no tienen
claramente condiciones ni limites definitivos, son dinamicos y requieren la interaccién de
diversos y hasta opuestos puntos de vista (Buchanan, 1992), en algunos casos, los puntos de
vista devienen en nuevas formas de observar la realidad mediante la sintesis de saberes y

tecnicidades diversas. En ultima instancia, el trabajo tansdisciplinar borra los limites entre



disciplinas usando formas colaborativas para trabajar en proyectos de interés mutuo (Berstein,

2015).

Dirigido por datos digitales, significa que la produccién de conocimiento y tecnologia es
asistida por el procesamiento informatico de datos tal que la informacién que se configura a
partir de ello posibilita la visualizacién de fendmenos usando métodos de ‘mapeo’ es decir

métodos de traduccion a representaciones visuales que facilitan la observacién y el andlisis.

Informacion, es la organizacién de datos en un sistema de encodificacidon (en nuestro
caso a partir de la visualizacién de redes); también es el resultado de hacer preguntas y buscar
respuestas a partir de registros usando diversas tecnologias (Floridi, 2015), igualmente es una
medida fisica de la organizacidn de la materia (Hidalgo, 2015) y la probabilidad de obtener una

respuesta comunicable en un marco finito de resultados posibles (Shannon, 1948).

Disefo, conjunta los procesos analiticos y sintéticos en los que se conceptualizan
problemas mediante la formulacion epistémico-conceptual (Mahdjoubi, 2003), para proponer
soluciones artefactuales a partir del modelado conceptual (Kolko, 2011, Pastor, 2007, Floridi,
2013), en dichos procesos se idea, prototipa y evaluan artefactos (Brown, 2013). Tales
procesos son iterativos (Norman, 2013), dirigen al redisefio y son cuestiones de preocupacion
(Latour, 2008). Por tanto también aceptamos la nocion de que el disefio es una actividad
poiética y colectiva que esta orientada a la produccién artefactual, simbdlica y socio-cultural

de los entornos y los sistemas vivientes (investigacion.faduaemex.org.mx, 2018).

Media labs, de acuerdo a nuestra observacién, son redes de investigacién e innovacion
gue usan las tecnologias digitales para ensamblar conocimientos con artefactos y con ello

producir nuevos conocimientos que en tanto tecnologias intervienen cultural y socialmente.

Disefio de Informacion, consiste en sintetizar, o combinar, conocimientos, modos de
observar problemas y capacidades tecnolégicas para configurar soluciones nuevas. Funcionan

mediante procesos iterativos, heuristicos y légico-disruptivos en los que, cuando se usan



tecnologias digitales; se computan datos que al ser puestos en circulacion es posible inferir y

obtener respuestas.

El enfoque elegido para explicar estas practicas de disefio es la Visualizacion de Redes
Heterogéneas propuesta por Arellano (2011a)?, lo es porque este enfoque ha sido exitoso en
la descripcidn de la forma en que la ciencia y la tecnologia traducen los saberes técnicos y
epistémicos, a través, por ejemplo, de la construccién de representaciones o informaciones

gue influyen en las explicaciones cientificas y técnicas.

Por tanto:

Los Media Labs son espacios de investigacién y desarrollo digital que se conforman trans-
disciplinarmente para producir informacidn y nuevos modos de acceder a la interpretacion de
los datos . Una forma efectiva para lograrlo ha sido a través del Design Thinking, el cual, en su
generalidad es el proceso combinatorio de idear, modelar y prototipar soluciones para,
siguiendo a Rittel y Webber (1973) proponer soluciones a problemas que no estan muy claros,

por ello es una forma particular de episteme que surge de la practica de disefiar.

La efectividad del estudio de redes heterogéneas consiste en trazar relaciones entre
entidades de ontologias diversas o mas especificamente configuran entidades inéditas. Una
red heterogénea puede trazarse a partir de las relaciones entre cientificos, instituciones,
artefactos, virus y tubérculos (Ortega y Arellano, 2010). Cada cual al mismo tiempo
representan su propia red de elementos que le preceden y que también son de naturaleza
inédita entre conocimientos, intereses, habilidades, y tecnologias. La descripcién o
visualizacién de la red, representa el conjunto de trazas, esta representacién funge como un
mapa, Es decir, es la expresiéon singular que describe la forma particular en que la red
heterogénea estd conformada. Dicho de otra manera, lared en tanto mapa, es el dibujo grafico
que permite visualizar la red en el sentido especifico de relaciones entre entidades

heterogéneas.

1 La nocion de red heterogénea es una propuesta epistémica elaborada por Antonio Arellano para estudiar las traducciones
materiales y conceptuales que se tejen en la produccion cientifica y tecnolégica como procesos de socializacién. Consideramos que
los disefios son, continuando con Arellano: “La construccion simultdnea de conocimientos, técnicas y colectivos” (2011a: 12).



Mapeo de redes heterogéneas en los ECTyS

El Estudio de Redes Heterogéneas (ERH) esta relacionado pero no se limita a los Estudios
Tecno-Cientificos o Estudios en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (ECTyS). Estos son un tipo de
enfoque de las ciencias sociales, que intenta describir la manera en que los saberes técnicos y
cientificos son ensamblados y cémo, en el proceso se establecen estructuras de poder, se
negocian intereses y se usan representaciones (Arellano, 2007). Los ECTyS identifican las
influencias de diferentes entidades en la circulacidn de saberes y artefactos, ello deriva en Ia
configuracion de una red heterogénea. Para describir lo que acontece en una red heterogénea,

los ECTyS, pueden asistirse del disefio de informacidn por medios computacionales.

La nocidn de redes heterogéneas es precedida por una tradicién de al menos unas cuatro
décadas. Durante su corta historia, ha sido tema de controversias entre epistemodlogos,
antropdlogos y cientificos sociales como Arellano. De acuerdo con Arellano (2007) dicha tradicién
tiene sus origenes en el Programa Fuerte de Bloor y la filosofia de la Traduccion propuesta por el
polimata Serres (Arellano, 2011a). El primero expone la forma en que un campo cientifico,
particularmente la Sociologia, desde la prescripcion de sus marcos conceptuales, ha ofrecido
explicaciones sobre la formulacion de los hechos cientificos sin considerar el marco real de los
hechos que estudia. El segundo considera que diferentes entidades se relacionan a partir de
proceso de traduccién en la que una se constituye como categoria de la otra y visceversa. En
tal caso, ambas entidades, se subliman en una nueva entidad, distinta de las dos primeras pero
gue las contiene, transformadas, diria Latour (1993), indudablemente yuxtapuestas, diria

Callon (1986), simultaneas y heterogéneas, comenta Arellano (2007).

Asumimos la depuracidon sobre el método de la traduccion de Serrés que formula
Arellano, pues nos parece flexible y util a nuestro propdsito. Siguiendo la ruta de Arellano
(2011a), se puede considerar que la nocidn de traduccion refiere a la capacidad de poner en
relacion dos entidades heterogéneas, la Unica forma de ponerlas en relacidon es mediante
procesos de traduccion en la que los significados y significantes de una se convierten en los
significados y significantes de la otra. Si un par de entidades no pueden traducir su informacion
no pueden ponerse en relacidn, cuando lo hacen logran una hibridacién singular, una nueva

entidad.



El resultado de un proceso de traduccidn es un hibrido. Latour (1993) identificé hibridos
de naturaleza y cultura, Arellano considera que estos son heterogéneos, irreducible a un
modelo dicotémico y por tanto mas rico en analisis, ademas ello indica que los procesos de

traduccion también son heterogéneos (Arellano, 1999).

Cuando consideramos que un hibrido heterogéneo es resultado de multiples
traducciones es mas dificil ver como actuan las traducciones. Las relaciones se producen a
medida que las entidades se traducen équienes y cdmo se traducen? Es una pregunta que
requiere la observacion directa donde se identifiquen entidades a medida que intercambian
sus significados y significantes, literalmente es un proceso de comunicacién. Desde la teoria

de la informacidn puede decirse que encodifican y decodifican significados y significantes?.

Latour (1993) sostiene que los humanos son hibridos de naturaleza y cultura;
heterogéneos, desde la perspectiva de Arellano. Si esto ocurre realmente, requerimos
preguntarnos écuales son las traducciones que se producen en tales combinaciones? Para
abordarlo, Latour (2005) considera que las entidades, en tanto redes en si, poseen

materialidad, simbolismo y socialidad.

La materialidad se refiere a la estructura fisica de las entidades y de las relaciones, las
entidades pueden ser orgdnicas como una persona o mecanicas como una computadora, la

fisicalidad de las relaciones pueden ser presenciales o distantes en el tiempo y el espacio.

Los simbolos funcionan semanticamente para las personas y sintacticamente para las
computadoras, la relacién consiste en la forma de procesarlos por parte de cada entidad, en
este trabajo la categoria simbdlica de Latour la redefinimos como significacion, pues un
simbolo a su vez posee una materialidad y un significado asociado. Consideramos que por
definicidon los simbolos siempre poseen significado, evidentemente, los significados son

dependientes del observador dentro de un campo de dominio, por tanto puede decirse que,

2 Un ejemplo sencillo se da en la interacciéon humano-computadora. En la interaccién humano-computadora el problema es
cémo la maquina le comunica al humano qué estd haciendo y; cémo el humano le comunica a la maquina qué hacer. Se traducen
mediante interfaces, la maquina expresa en pantalla o mediante sonidos o vibracion, tareas realizadas o por realizarse, mientras
que el humano usa teclado, mouse o trackpad para indicar acciones. Otros casos se dan en la produccién cientifica, mas adelante
veremos como un grupo de investigadores se traducen mediante tablas escritas a mano y pruebas tomograficas para producir
una representacion matematica para tratamientos médicos.



desde este ambito, las entidades y las redes producen y comunican significados cuando son

sometidas a la decodificacion.

Latour, usa el término social en el sentido de traza de asociaciones entre elementos
heterogéneos (2005), como ya hemos expresado, la socialidad consiste en la capacidad de que
dichas traducciones sean posibles por ejemplo, mediante el disefio de Informacién. Donde a
partir de “representaciones”, un actor o una red se pone en relacién con otras sintetizando
conocimientos y artefactos. En un sentido inverso, se puede decir que el artefacto
informacional es la sintesis de conocimientos y artefactos previamente instrumentados, un

diseio de informacién es un artefacto inédito y heterogéneo.

El conjunto de asociaciones derivan en una red heterogénea, asi, ademds de que
entidades materiales y significaciones se asocian; la dimensidn social consiste en trazar los
procesos de asociacion, es decir diagramar la red. La representacién de redes o visualizacion
de redes es al mismo tiempo material, como la diagramacion visual de una red, con
significaciones como sus contenidos semanticos y sociales en tanto que al explorarse y

describirse se observan las asociaciones producidas.

La visualizacion de redes es una manera diferente de mostrar las relaciones
heterogéneas. Son, mas bien, mapas de relaciones, cada mapa en tanto representacién
grafica, también es una mezcla de materialidad, como la representacién en pantalla, con los
significados que pueden interpretarse a partir de las relaciones espaciales y las
diferenciaciones cromaticas de los nodos que se dibujan. Lo que nos permite ver patrones de

relacion a medida que se diagrama una red.

Los patrones de relacion representan las constantes y diferencias expresadas por la red.
Las redes no solo permiten entender qué entidades se asocian, esa es su apuesta mas
superficial, nos permiten preguntarnos por las relaciones mismas, como y por qué surgen,
cuales son sus cualidades. Una entidad puede tener mas relaciones que las demas, detonarlas
o ser el punto de llegada. Un desarrollo tecnolégico puede poner en relacidn instituciones,
laboratorios, conocimientos y concepciones culturales. Mediante algunos algoritmos

podemos medir el peso de las entidades conformando clusters es decir, grupos de entidades



asociadas, lo que permite distribuir las entidades por las relaciones construidas en topologias

de red.

La red en tanto episteme es una tecnologia que permite la construccién de
conocimientos y estos en tanto producto de investigacién, posibilita la construccién de nuevas
tecnologias, toda vez que la visualizacion de la red nos permite ver estructuras, prescribir y

proyectar redisefios tecnolégicos.

Dicho de forma simple una red se compone de entidades que tienen materialidad y
significados asociados a estas materialidades, al relacionarse o combinarse, producen
informaciones inéditas. Los registros de un etndgrafo de la ciencia, son expresiones de sus
saberes puestos en marcha usando sus tecnologias conceptuales y materiales. La informacion
resultado de un proceso de disefio encapsula al proceso de disefio mismo que lo produjo;

contiene la informacidn heterogenea de su gestacion.

A partir de la revision bibliografica y de la observacién participativa, este proyecto busca
construir una serie de relaciones conceptuales entre materialidades y significados que se
sintetizan en el disefio de informacidn por medios digitales dentro de Media Labs (ML). Se
centra en algunos de los aspectos conceptuales y tecnoldgicos mas generales que decantan
en las practicas singulares de disefio de informacién con medios digitales. Esto se debe a que
dentro de los ML cada proyecto de disefio de informaciéon se articula en aplicaciones
particulares desde paradigmas generales de disefio donde ciclos de construccién-
implementacién-actualizacidon de tecnologias digitales refinan la prefiguracién, figuracién y

configuracion de informaciones, denominamos a estos ciclos como procesos de re-disefio3.

Consideramos que el disefio de informacién es una practica heterogénea que ademas
propicia la organizacién de los ML; asumimos que al momento de trazar la red heterogénea
de un ML; es necesario traducir las entidades materiales y significados, es decir las tecnologias

y nociones conceptuales, respectivamente. Tecnologias en tanto recursos, procesos,

3 En disefio una iteracion es el proceso de configurar una idea y comprobarla antes de ser refinada, cada ciclo de evaluacion
y refinamiento es una iteracion. En ciencia computacional la iteracién es entendida como el proceso por el cual una tarea es
realizada antes de volver a ejecutarse, normalmente la tarea arroja nuevos valores que se usan en la nueva iteracién, actualizando
la informacién que produce el sistema.



artefactos y nociones conceptuales en tanto saberes, conocimientos, modelos o estructuras
conceptualizadas. Las relaciones trans-disciplinares entre cientificos de la informatica y
sociologos que se han llegado a configurar, han derivado en la producciéon de nuevos
conocimientos y tecnologias Utiles a la investigacion social y al desarrollo computacional. Esto
quiere decir que la materialidad y los significados que poseen las entidades que participan en

un ML son puestos en circulacion configurando conocimientos nuevos y nuevas tecnologias.

En tal sentido, este trabajo también se propone exponer y relacionar las nociones y
tecnologias que intervienen de manera conceptual y artefactual en el disefio de informacién
para conformar una version particular de ML. A partir de este punto, identificamos que los ML
son escenarios de practicas hibridas de disefio en el que diferentes saberes y tecnologias se

ensamblan con un especial uso de algunos medios digitales para construir informacion.

Los medios digitales, en si; refieren a la métodos de software para el tratamiento
automatizado de datos y la produccién de informacidon a partir de prescripciones légico-
matematicas (nociones conceptuales surgidas desde la logica y la matematica) encodificadas
digitalmente mediante lenguajes de programacién (tecnologias), por tanto también son

hibridos sintéticos de materialidades y significados.

Nuestra propuesta no busca trazar todas las nociones y tecnologias envueltas en los
disefios de informacidn con medios digiales, pues cada proyecto de disefio de informacion es
particular a sus necesidades y condiciones, por el contrario se intenta presentar las nociones
y tecnologias conceptualizdndolas desde una perspectiva de disefo, que identificamos en
tanto el ensamblaje de nociones y tecnés en la descripcién de fendmenos para entenderlos y

problematizarlos.

Es decir, proponemos una disertacién que presenta la sintesis de nociones y tecnologias
organizadas en los procesos de disefio de informacién con medios digitales. Para ello se han
identificado algunos modelos de medialab como el Medialab Del Prado, el medialab de Science

Po, el digital methods initiative de la Universidad de Amsterdam, los cuales presentan nociones



y tecnologias desarrollados por ellos, en la practica bajo epistemes de disefio como el Design

Thinking.

El Design Thinking es un método de innovacién que surge en la mercadotécnica
(Norman, 2013) y en la ingenieria de politicas (Rittel y Webber, 1973) y que ha sido
implementado en otras dreas. Cdmo se expondrd en el segundo capitulo, este modelo
yuxtapone diferentes métodos para abordar una problematica de disefio en iteraciones de
ideacion, prototipado y evaluacién de soluciones (Norman, 2013). Pone énfasis en abordar
problemas indeterminados mediante la conceptualizacidn de la situacidn para luego adaptar
el modelo conceptual a la realidad material, buscando siempre la innovacidn, adaptando la

hipdtesis sobre la marcha (Rittel y Webber 1973).

En esta tesis, cada capitulo implica el entrelazamiento conceptual de nociones vy
tecnologias tal que en algin punto las distinciones se borran por completo y en otros
momentos quedan expuestas con demasiada obviedad, también se pretende evidenciar la
amplitud de estos conceptos; tendiendo algunos puentes, primeramente conceptuales; para
mostrar la amplitud de relaciones posibles entre los diferentes conceptos y tecnologias,
entendido como un entrelazamiento disciplinar. El trazado conceptual ayuda a explorar las
nociones que conforman nuestro tema de estudio. El trazado tecnoldgico se expone mediante
casos de visualizaciéon de redes con medios digitales, en tanto disefios de informacién
elaborados como disefio de informacién con medios digitales para ejemplificar las trazas
conceptuales. Estos ejercicios de visualizacién de redes heterogéneas se presentan como

ensayos de un ML en el disefio de informacion.

La finalidad de este trabajo recae en exponer la naturaleza reticular del Disefio de
Informacién mediante software y su relevancia en la produccién de conocimiento y tecnologia
y asi disefiar conceptualmente la conformacién de un ML y promover la actualizacién de los
modos de hacer ciencia, tecnologia y sociedad en nuestro contexto geografico, mediante

experimentos de disefno.



1. Marco conceptual para el diseho de
Informacion a través del diseno de visualizacion
de redes heterogéneas

1.1 Entretejido de conocimientos y artefactos en Ia
produccion de informacion y Media Labs

El universo estd hecho de energia, materia e
informacién, pero la informaciéon es lo que hace
interesante al universo. César A. Hidalgo, Fisico (Why the
Information Grows, 2015)

Informacién es una palabra que refiere a ‘un orden’ o arreglo, todo cuanto presenta una
organizacién esta al mismo tiempo informado, posee un arreglo, es decir, estd organizado
dentro de los limites de un marco conceptual y/o material. Una mente capaz de ordenar
hechos es una mente informante, lo mismo para las computadoras, pues ordenan datos de
manera automatica. La mente humana toma hechos que conceptualmente y materialmente
son transformados en informacién con la cual se producen conocimientos y artefactos. La
dimensién material y conceptual al combinarse crean un tejido de relaciones que reriva en la

configuracion de un arreglo en particular, es decir, un disefo de informacion.

La base sobre la que se disefia la informacién son los datos, que de manera inversa pueden
concebirse como piezas de informacién con potencial semdntico tal como lo ha definido Floridi:
Datos bien-organizados que son significativos: “Well-formed data is meaningful” (2010). El término
dato refiere conceptualmente a ‘un registro’, como la captura de un conjunto de caracteristicas de

un individuo o una cosa, al hacer un clic en un sitio web, se genera un dato.

Al coleccionar y organizar visualmente un conjunto de datos, es posible generar
informacién y hacer sentido de ellos, en otras palabras, informacidn; es ‘lo que se puede decir

sobre algo’, o ‘el orden que posee algo’ (Hidalgo, 2015).



Argumentamos, a partir de los trabajos de Arellanos (2007, 2011a, 2011b)*; que la
informacién se estructura partiendo del registro de datos y de uno o varios mecanismos por los

cuales son traducidos a representaciones graficas (entre otras formas de representacion).

En suma, la informacion resulta del entretejido de conocimientos y artefactos, en
procesos de encodificacion de datos mediante los cuales, la informacién es materializada
como representacion (grafica ) de otra cosa (un fenédmeno, una instruccién, un proceso o una

descripcién).

Derivado de ello, 1) la informacidn habla por, o bien traduce, el mundo a un modo que
los investigadores pueden entenderla, lo que 2) permite intervenir en él pero de manera

guiada.

Veamos estos dos puntos a detalle; Floridi (2010) reconoce estas dos dimensiones de la
informacién y las define 1) en tanto ‘Informacidon como producto’ siendo el resultado de
organizar datos, por ejemplo; de una operacidn matemadtica (identificando dicha operacién
como un artefacto) y la aplicacion de un marco conceptual (identificada como un
conocimiento) a un fendmeno; y 2) ‘informacion en tanto recurso’, cuando la informacion
como producto puede servir para propdsitos diferentes del propédsito original. Por ejemplo las
estadisticas demograficas que ayudan a tomar decisiones, como en el disefio urbano o Ia

mercadotécnica.

Asi, conocimientos y artefactos en tanto ‘recursos informacionales’, cuando son puestos
en circulacién, producen nuevos conocimientos y artefactos, es decir: ‘productos
informacionales’. Ambos, tanto conocimientos como artefactos son considerados aqui como
‘tecnologias’, las que a su vez son resultado de las denominadas ‘redes heterogéneas’, en el

disefio de informacidn.

Por otro lado, la palabra dato del latin datum significa ‘diferencia’ y tiene su origen en la

palabra griega dedodema que significa ‘carencia de uniformidad’. De tal modo que un

5 Més adelante presentaremos el trabajo de Antonio Arellano y la forma en la que este nos sirve para argumentar nuestra
propuesta.



dedomena, dice Floridi (2008) es una carencia de uniformidad. Graficamente, la Informacion
se conforma mediante secuencias visuales, carentes de uniformidad que derivan en patrones
identificables. Dependiendo de los artefactos y conocimientos que se poseen, es posible
encodificarlos y decodificalos de diferentes maneras, lo que permite hacer sentido de la
informacién, pero también nos hace reconocer la relevancia en el modo en que se encodifican

y decodifican los datos, particularmente en los modos visuales para encodificar y decodificar.

Un dato por si solo no puede producir informacion, es necesario que éste se organice
junto a otros datos, por ejemplo, los contenidos de una tabla de excel pueden reorganizarse
de varios modos para identificar patrones cuantitativos. Pero si un dato no puede ponerse en

relacion con otros para construir informacidn, entonces puede dirigir a nuevas investigaciones.

Los conocimientos y los artefactos también son estados informados de circulaciones
precedentes de conocimientos y artefactos. Estas circulaciones, se organizan segun
paradigmas y controversias politicas (Arellano, 2016) y se materializan en representaciones
materiales como publicaciones, encuentros y archivos audiovisuales e hipertextuales, pero
también se materializan en las practicas de los especialistas que, poseyendo informacién sobre
un tema, la ocupan en sus actividades de experimentacién y reflexion, es decir se materializan
en marcos conceptuales, métodos, procesos y artefactos, dicho con claridad, son tecnologias

y como expondremos mas adelante, son disefios.

La produccién de informacién ha derivado en la produccién de formas de conocer el
mundo y en la creacion de artefactos con los cuales lo hemos transformado. A medida que las
transformaciones artefactuales han dado paso a nuevos conocimientos, estos nos han llevado
a la produccién de otras maneras de explicar el mundo derivando en la produccién de nuevas

tecnologias.

La actualizacion en el conocimiento propicia la actualizacién de los artefactos vy
viceversa. Por tanto la informacién es un producto epistémico-artefactual en un proceso de
relaciones heterogéneas, pero no se limita a la traduccién directa de dos tipos de entidades:

conceptuales y materiales, durante este proceso, intervienen diferentes actores, dando lugar



a traducciones de mayor riqueza; configurando una red de actores y procesos en cada

transformacion (ver figura 1).
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Figura 1: Representacion abstracta de las relaciones entre conceptos y artefactos. (J. A. Cid Cruz, 2017)

Partiendo de Arellano denominamos entretejido epistémico-artifactual a las multiples e
intrincadas relaciones que surgen entre los conocimientos y los artefactos que dan como
resultado un modo de informar fendmenos, es decir de describirlos y explicarlos, todo ello

ayuda a la investigacién y la innovacién tecnoldgica.

De acuerdo con Arellano (2016), las sociedades humanas se organizan en el marco de
los conocimientos o tecnologias conceptuales y artefactos o tecnologias materiales que se
poseen y que son puestas en circulacién mediante asociaciones segun ciertos intereses
negociados o politicos. De modo que la produccién de informacién esta ligada al marco

conceptual y artefactual que gestan y usan los actores involucrados.

Mediante el uso y transformacién de informacion se tejen relaciones entre diferentes
entidades y asi se avanza en la investigacion de fendmenos, como los naturales; o de
instancias, como los artefactos que producimos, pero también se avanza en la comprensién
de las relaciones que derivan de todo ello, a través de informaciones como las llamadas redes

heterogéneas.



El término Informacién alude a dos delimitaciones conceptuales, la primera es
informacion material, como los artefactos, por ejemplo, la estructura de un vegetal y la
segunda refiere a la informacidén semantica, por ejemplo una alarma sismica o el contenido de

un libro.

1) De acuerdo con Hidalgo (2015) la informacidn es el resultado de “cristalizar”
atomos en una determinada estructura de tal manera que éste ‘orden’ puede usarse para

producir nueva informacion® ©. Un desarrollo artefactual representa este tipo de informacion.

2) Informar es también disefiar una forma estructurada para explicar o describir
fendmenos, esto es informacion semdantica. Un desarrollo conceptual, es este tipo de
informacién. De tal modo que producir informacidn es hacer logos, en el sentido de organizar
datos que produzcan cierto significado. Para lo cual, los fendmenos son representados por
grafias, abstracciones diagramaticas, nimeros u otras formas de representacidon semdantica
como gestos, sonidos, entre otros. Para nuestro trabajo nos centraremos en este tipo de

informacion.

Asi que informar es: organizar datos en un determinado sistema de cédigos en el cual
diferentes piezas semanticas traducen datos. Las piezas son organizadas de tal manera que
juntas y bajo un orden especifico, conforman una determinada estructura de sentido. Por ello
se identifica que la informacidn tiene cualidades semidticas, es decir que se configura bajo una
sintaxis con la cual se expresa una semantica que posee diferentes funciones significativas

segun el campo de aplicacion en el que se decodifica.

Después de una amplia revision experimental y documental, que abarcan desde los

estudios tecnocientificos, el disefio de software, las teorias sobre informacion y algunos

5 Grabar informacién en un disco duro es una manera de cristalizar &tomos

6 Piense, por ejemplo, en la tecnologia conceptual y material que se requiere para crear un artefacto de cerdmica. Piense
que éstas tecnologias se combinan con otra tecnologia, como la manipulacién del vidrio; y se obtiene un artefacto hecho
con ceramica y vidrio. El resultado es nueva informacidn, es decir nuevos modos de organizar atomos y deductivamente
nuevas teorias, la informacién que queda cristalizada en los &tomos es la misma que le permitié organizarlos de tal manera
que tenemos un disefio en particular que aguanta ciertas temperaturas y puede contener ciertas sustancias. La produccién
de conocimientos y herramientas asi como la innovacion y el desarrollo consisten en la produccién de informacion y su
aplicacion experimental en la fabricacion, por ejemplo, de soluciones a problemas inéditos.



enfoques filoséficos, hasta la epistemologia del disefio y las recientes practicas tecnolégicas
con medios digitales; podemos sostener que la informacion semantica no se limita a producir
tecnologias sino que se extiende a posibilitar la comprensidon sobre los fendmenos que afectan
la vida humana a partir de la explicacion y la comunicacién mediante la escritura cientifica y

técnica, auxiliandose de la representacién grafica de la informacion.

Actualmente y gracias a la computacion, multiples datos pueden ser organizados y
reorganizados produciendo diversas informaciones, es decir, diversas representaciones de los
fenédmenos, derivando en una nueva manera de estudiar realidades. Por ejemplo: mediante el
modelado probabilistico de fendmenos, el disefio de estadisticas proyectivas, el disefio de
soluciones generativas o la representacion de redes de datos. Estas representaciones de
manera simultdnea a la escritura literaria, permiten construir productos de investigacién
heterogéneos, donde la implementacién de software especializado implica reconocer la base
algoritimica con la cual se traducen datos a informacién grafica. De esta implementacion
experiemental, se ha logrado profundizar en el estudio de la naturaleza y la cultura.
Actualmente han surgido escenarios que modifican la manera en que se realizan estas tareas
intentando conectar diferentes informaciones de forma inédita al implementar procesos de

disefio. A estos escenarios les denominamos Medialabs (ML).

De manera muy general los ML se describen como entornos donde surgen relaciones
entre diferentes disciplinas humanisticas, de tecnologia informatica y epistémica mediante las
cuales se abordan colectivamente preguntas de investigacidon, lo que usualmente llevan al
prototipado de nuevas soluciones a problemas de lo que Weaver una vez identific6 como
problemas de complejidad organizada (Weaver, 1948). Hoy, esta complejidad organizada
también es conceptualizada como data-driven design o disefo dirigido por datos
(bestiario.org, 2016). Y es debido a las capacidades de cdmputo, almacenamiento de datos y
facilidad de programacién de los ultimos desarrollos tecnolégicos que los ML se implementan
en las academias y empresas de innovacion y desarrollo publicos y privados como espacios
para la produccidn de conocimiento humanistico y tecnoldégico con base cientifica a partir de

la informatica.



La diferencia de los ML con otros entornos de produccion y aplicacién de conocimientos es
gue estos relacionan ciencia y tecnologia sobre una base ideoldgica y también una busqueda
estética disruptiva y a-disciplinar (Cardronnet, 2011). Ademas, estos escenarios intentan romper
las barreras entre marcos epistemicos y artefactuales y también se presentan como escenarios
donde la innovacién, la heuristica y el holismo dirigen las acciones encaminadas a la busqueda de
soluciones (Ito, 2016). Razones por las cuales identificamos estos espacios como escenarios de
disefio que producen, mezclan y reorganizan informacién con la cual se configuran artefactos

digitales que se ofrecen como informaciones producto e informaciones recurso.’

El modelo epistémico general para la produccidn de informacion en ML consiste en
configurar un proyecto de disefio con medios digitales que ayude en la investigacién, pero
considerando las tecnologias a la mano que son mas adecuadas para prototipar explicaciones
informdtizadas (Floridi, 2013; Venturini, 2010; Rogers, 2013). En el contexto de los ML, los
mecanismos para prototipar artefactos de disefio de informacion, dependen del dominio de las
tecnologias con las cuales se obtienen datos y de las tecnologias con las cuales son encodificados

en patrones susceptibles de comunicar significados.

Es un proceso en el cual el software juega un papel fundamental, asi que las nociones sobre
el disefo de software, es decir la relacidn entre la I6gica y la matematica aplicada a la escritura de
programas computacionales junto con su implementacién practica a problemas especificos y
preguntas de investigacion; son el corazén del disefio de informacion con medios digitales, cuando
esto se hace con fines de produccidon de conocimiento y desarrollo artefactual, donde las
demarcaciones disciplinares se borran, entonces nos ubicamos en el disefio de informacion

dentro de los ML.

La identificacién de variantes o diferencias en medio de la continuidad de estados de las
entidades o conjuntos de entidades observados, ademas de su registro y organizacion en
arreglos mediante sistemas de encodificacién; nos permite producir informacién, lo que

redunda en la posibilidad de interpretar y explicar fendmenos. Cuando dicho proyecto se

7 Un caso es el Citizen Data Lab en Amsterdam, que ademds de configurarse como una red de industrias creativas tiene
como objetivos el empoderamiento tecnoldgico y la formacién de ciudadanias inteligentes partiendo de la produccion de
artefactos digitales con los cuales los ciudadanos interactian produciendo informacién que permite abordar ambos objetivos de
manera simultdnea http://www.citizendatalab.org/, [accedido el 10 de abril de 2019]
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conceptualiza como un problema u objetivo en particular, como es usar tecnologias digitales
para representar fendmenos, estamos frente a un problema de disefio de informacién. El
cambio paradigmatico de las disciplinas puras a la mezcla de disciplinas ha derivado en la
postura a-disciplinar en la cual el disefio de informacién es resultado de la configuracion de
reticulas de intereses humanisticos y epistémico-artifactuales que se caracterizan como
practicas de un ML, dentro de los cuales, las tecnologias digitales guian el disefio de

informacién a manera de tecnologias para la visualizacién y el estudio de fendmenos.
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1.2. Encodificaciones visuales de redes heterogéneas

Las cosas que son menos importantes para la
supervivencia son las cosas que nos hacen humanos.
Savas Dimopoulos, Fisico, (Particle Fever, 2013).

Hidalgo (2015) sugiere distinguir entre informacién ‘como algo’ e informacién ‘sobre
algo’. La informacion ‘sobre algo’ es la que estd encodificada en cualquier sistema de signos
gue ademds pueden posibilitar su transmision. Es decir, se refiere a los datos que
explicitamente escribimos en una tabla y que luego son graficados en representaciones
visuales, o los reportes de investigacion o las alarmas sonoras de los cambios bursatiles en los

teléfonos inteligentes, éstas representaciones expresan el estado de fendmenos y cosas.

Mientras que la informacién ‘como algo’ se refiere a la organizacidon material de algo,
gue mediante procesos de transformacidn configuran un artefacto en particular. Por ejemplo
una computadora, un satélite o un edificio inteligente son informacién en tanto organizacién

estabilizada de atomos.®

Vinculando a Hidalgo con Arellano, consideramos que la informacién que producimos y
por tanto el orden en el cual se ensamblan las sociedades contemporaneas se configura en la
capacidad de generar y procesar tecnologias, esto es 1) producir conocimientos y 2)

instrumentar procesos mediante manipulaciones materiales. Ambos fendmenos acontecen

8 Hidalgo nos da un ejemplo sencillo: un automaovil Bugati nuevo y uno totalmente chocado, contienen précticamente los
mismos atomos, pero no la misma informacién, por ejemplo, el precio del no chocado respecto al chocado varia
sustancialmente, esto es por como estan informados. Esto es informaciéon como algo y desde el punto de vista de la fisica
de Hidalgo, la estructura de los &tomos o de los datos, cambia el valor econémico de los mismos, y mantiene ese valor o lo
incrementa a medida que mantiene su estabilidad en el tiempo, como un artefacto paleolitico conservado en perfectas
condiciones.

La informacion se cristaliza, comenta Hidalgo, es decir, un estado informado de la materia es posible mediante proceso
naturales o artificiales, muy particulares que involucra consumo energético y una cantidad de materia. Hidalgo piensa en el
remolino de agua que se forma en la coladera de la regadera cuando nos bafiamos. El remolino es estable durante un
periodo de tiempo, cuando la fuerza necesaria o el agua se hayan agotado, esa estructura se pierde. Pero si por un
momento, congelaramos el remolino tendriamos esa estructura solida lo que significa que su informacién es estabilizada o
cristalizada. Otros modos de congelar una estructura en el tiempo son la fotografia, un registro sonoro, un mapa, una
visualizaciéon en red, un escaneo 3D, un video o las notas mentales en nuestro cuaderno. Como comenta Arellano, la
estabilizacién conceptual de un fendmeno seria la cristalizacion.
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simultdneamente en el disefio de las tecnologias que producimos. Un ejemplo en nuestro
campo son los artefactos informacionales como la Visualizacion de Redes. Un ejemplo conciso
se describe en el trabajo Mapeando redes de investigacion tecnocientifica de la Universidad
Auténoma del Estado de México (Arellano, 2011a). La propuesta es siguiendo a Arellano e
Hidalgo, que la traza heterogénea de 1) informaciones ‘como algo’ y 2) informaciones ‘sobre
algo’ da como resultado 1) un disefo informado y son productos de 2) un proceso de disefio

de informacién, respectivamente.

Las capacidades cognitivas nos permiten identificar patrones y organizarlos semidticamente.
Traducimos la informaciéon ‘como algo’ en informacidn ‘sobre algo’ mediante sistemas de
codificacion. Estos sistemas se han diversificado configurando las multiples formas de expresion
humana. Si bien, fisicamente, la informacién se expresa en la materialidad de los fendmenos
estudiados, esta informacion se ‘cristaliza’ (usando la metafora de Hidalgo) cuando es traducida a
representaciones que poseen significado, en tal sentido, los datos bien formados son significativos,
como expresa Floridi (2010). Si los datos son significativos es por que estos estan representados
mediante sistemas de signos decodificables de modo tal que permiten el estudio y explicacién

de los fendmenos representados.

Los signos estan construidos para ser percibidos mediante los sentidos humanos, de
manera diferenciada, como los signos estrictamente sonoros y signos estrictamente visuales,
o de manera integrada como los signos audiovisuales. Del mismo modo los signos fungen como
mediaciones para comunicar mensajes. Los signos también son determinaciones
heterogéneas de conceptualizacion y materialidad que posibilitan la socializaciéon de
conocimientos. Asi las comunicaciones humanas se desarrollan en sistemas de codificacidn

artificial como los idiomas, las representaciones visuales, los diagramas, mapas, sonidos, etc.

La informacidn, se construye semanticamente en sistemas de representacién que se
estabilizan socialmente dentro de algin campo disciplinar, es informacion ‘sobre algo’. Al estar
encodificada también comunica. Por tanto la informacién y su capacidad comunicativa es
dependiente del mecanismo de representacién que se utilice, por ejemplo los mapas, las

tablas y las representaciones de redes.
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El uso de la informatica automatiza estos procesos, y es particularmente util cuando se
requiere computar grandes cantidades de datos o que requieren una mayor precision. Dentro
de este marco de representaciones se distingue la ‘visualizacion’ de datos (dataviz) y la
visualizacién de informacion (infoviz).° En este marco podemos identificar que el trazado
puede asistirse mediante el uso de software, lo que permite 1) relacionar una mayor cantidad
de entidades gracias a las capacidades de computo de las tecnologias informaticas, 2) facilitar
el andlisis por medio de representaciones visuales y 3) reorganizar las entidades segun
diferentes algoritmos computacionales, con los que se pueden 4) establecer influencias y
pesos de las entidades, mediante la graficacidon de una topologia de la red ya que es posible
visualizar la distribucidén de las entidades formando grupos que se asocian y separan segun

caulidades intrinsecas, propias de cada red.

A partir de Manovich (2008), consideramos que la informacién informatizada es
dependiente del medio en el que se encodifica, esta puede ser 1) medial: se reconocen como
informadas en un medio base que puede ser visual, auditivo, haptico, etc. como la radio, la
literatura, la fotografia. 2) multimedial, que representan al tipo de informaciéon que se
construye de diferentes medios base para comunicar un mensaje como el cine, la television,
los videojuegos y los CD-ROMs. 3) hipermedial; corresponden a los medios publicados en
Internet en los que los medios previos convergen comunicando mensajes ricos en contenidos.
Incluso los hay 4) metamediales; que se refieren a los medios con los cuales se pueden
producir nuevos medios como las aplicaciones de escritorio, las aplicaciones Web y también
los entornos de programacion. Tanto los terceros como los cuartos son representados por las
tecnologias informaticas de informaciéon y comunicacidon. De todo lo anterior se puede
sostener que la informatizacién semantica de datos ‘sobre las cosas’ es objeto de estudio y

diserio de informacién en un ML.

El tipo de representaciones que nos ocupan son las visualizaciones graficas cuyo sistema
de encodificacién es digital y estan construidas, de acuerdo con la taxonomia de Bertin (2010);
por los mapas, las redes y los diagramas. Dicha taxonomia hace incapié en que los gréficos se

deben a su doble funcién: como mecanismo de almacenamiento y como instrumentos de

9 Seran tratados mas adelante.
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investigacion, dado que estos sistemas de encodificacidon grafica y decodificacidon visual son
monosémicos pues quien los ‘leé’, requiere conocer previamente el significado especifico de

cada eleménto grafico antes de la decodificacion de la visualizacidn.

Observamos a partir de Marriott y Meyer (1998) que el potencial semantico de los
graficos se debe a la especificidad de un lenguaje visual dentro de un marco epistémico-
artefactual, es decir que un conjunto de diagramas son expresiones validas para un colectivo
cuando una dataviz o de informacién (contenidas por coleccién de grafos y grafias en un
espacio bidimensional o tridimensional), produce sentido para ese colectivo. Lo que quiere
decir es que a partir de la percepcion visual, podemos identificar variaciones espaciales que

contienen significado y que son de utilidad para un conjunto de actores (Bertin 2010).

La especificidad de un lenguaje visual y su apropiacion en la creacion de informaciones
sobre las cosas, tal que la posibilidad de que una visualizacion disefada exprese con veracidad
aquello que representa, es un asunto del disefio de informacién. En el caso de las redes
heterogéneas, su especificidad se determina de al menos dos primitivos visuales (Marriott y
Meyer, 1998) los puntos vy las lineas, que a su vez representan semanticamente entidades y
relaciones pero se expresan de manera abstracta como nodos y vértices. Igualmente, la forma,
tamano y color de los nodos o bien la direccidn, largo y ancho de los vértices (Bertin, 2010),
asi como la distribucidon espacial, ayudan a determinar la especificidad de los elementos

relacionados, tal como ha sido expuesto por Jacomy et al. (2014) .

En general, observamos que el computo informatico de grafos, permite traducir puntos
y lineas a nodos y vértices con carga semantica de manera automatizada, facilitando la
construccion de representaciones que ofrecen otras posibilidades para la investigacion con

medios digitales, identificamos estas representaciones como dataviz.

Las encodificaciones para el disefio de informacion con medios digitales requiren una
problematizacién particular sobre los datos y el modo en que estos deben ser tratados
informdaticamente para estudiar fendmenos. Los tratamientos visuales pueden conformar

mapas, diagramas o redes. Particularmente las redes permiten la visualizacion de datos
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cuando se manipulan el tamafo, el color y la distribucion espacial de los nodos y los vértices

gue componen la visualizacion.
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1.3 Antecedente contemporaneo del disefio de informacion
informatizada

Mediante la escritura de signos organizados a partir de reglas sintacticas; el matematico
o el fisico o cualquier otro calculista como los ingenieros, pueden producir artefactos o
prescribir fendmenos con un alto grado de exactitud. Precisamente fue durante el siglo XIX
gue los matematicos se dedicaban principalmente al calculo. En Inglaterra esta actividad
organizaba la politica econdmica del Reino Unido. Segun Gleick (2011), en aquella época se
les llamaba calculadoras a las personas que se dedicaban justamente a eso: calcular las
dindmicas del mercado, el suministro de materia prima y los flujos econdmicos que interesaban
a quienes les contrataban. Uno de los mas destacados calculistas de aquella época fue Babbage,
quien estaba interesado en el calculo mecanico de logaritmos e ideé una maquina para calcular
logaritmos a la que llamé Mdquina Analitica (ver figura 2); porque funcionaba haciendo calculos,
usando, igual que el telar de Jacqard, unas tiras de cartén perforadas con las que se dibujaban

patrones textiles, pero para calculos estadisticos y probabilisticos (Gleick, 2011).
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Figura 2: Maquina analitica de Charle Babagge (wikipedia, 2019)

Babbage es importante por haber prototipado la primera computadora cuando ided la
maquina analitica, aunque su funcionamiento no era electrénico sino mecanico. Pero también es
importante porque en el proceso, intentd mecanizar el calculo y mejorar la notacion matematica

con la finalidad de desarrollar un sistema grafico que fuera universal y abarcara las diferentes
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formulaciones matematicas en un sistema de econdificacidn universal basado en la notiacién

matematical®, es decir, intento generar un lenguaje visual adecuado al uso de la maquina.

Ya en el siglo XX, Shannon (1945), describe la reglas generales para decodificar y
encodificar un mensaje cifrado en A Mathematical Theory of Cryptography. En él describié
sobre una forma efectiva de encriptar mensajes donde los fonemas era sustituido por otros
haciéndolo desaparecer en una aparente cadena de sefiales sonoras sin sentido o aleatoria.
En su propuesta, las formas mads efectivas para cifrar y descifrar mensajes fue traducirlas a
sefales estocasticas, esto es hacerlas parecer ruido. Luego, mediante procesos reversibles de
operaciones logaritmicas, propuso calcular la probabilidad de que una sefial se convirtiera en
un sonido reconocible. Literalmente consistia en re-construir patrones donde aparentemente
no habia. Pero esto significaba tratar los mensajes lingliisticos, como estructuras simbélicas de
naturaleza estadistica. Este trabajo sentd la bases para el que seria su trabajo seminal Una

Teoria Matemdtica de la Comunicacion (1948).

El trabajo de Shannon demuestra cdmo encodificar y decodificar mensajes cuando estos
han sido traducidos a sefiales eléctricas estocdsticas, que luego son transmitidas mediante
canales electromagnéticos o eléctricos como los cables o las sefiales de radio. Shannon sugiere
gue los mensajes como las palabras o los niumeros pueden encodificarse en notacién
matematica discretas de orden binario, pues las palabras pueden expresarse como numeros
enteros, lo que finalmente puede traducirse a un sistema de numeracion binaria donde ceros
y unos son combinados para producir nimeros en notacién binaria que representan arreglos
de cifras y letras. Esto permite simplificar cualquier simbolo, o un conjunto de simbolos, a un
numero binario que representa una secuencia de cierres y aperturas en un circuito eléctrico.
Mediante la traduccién selectiva de simbolos a ceros y unos y de estos a secuencias de
aperturay cierre de circuitos, justo como el telégrafo; se pueden computar datos. La teoria de
Shannon y Weaver indica que para que un sistema de comunicacién esté completo, este

necesita encodificarla, transmitirla y decodificarla. La informatica es un claro ejemplo de ello.

10 Actualmente existen multiples lenguajes de programacion, que son estructuras logicas en las que la notacién matematica
puede escribirse y crear paquetes informaticos. Diferentes lenguajes de programacién permiten el desarrollo de diferentes tareas
informaticas, dependiendo del modo en que estos encodifican operaciones matematicas es que se complica o facilita escribir
programas singulares.
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Fig. 1 — Schematic diagram of a general communication system.

Figura 3: Esquema diagramatico del modelo de comunicacidn propuesto por Shannon y Weaver (1949), la palabra

mensaje del lado izquierdo refiere a la encodificacion, mientras que en el derecho refiere a la decodificacidn del mismo.
Hidalgo (2015) explica, sobre el articulo de Shannon (1948), que la informacién es la
medida del minimo volumen de comunicacion que se requiere para especificar un unico
mensaje. Y se expresa en bits, que son fracciones de secuencias binarias en las que se parte un
mensaje para ser transmitido por un canal. Por su parte Pierce (1980:Edicién Kindle) describe
la propuesta de Shannon como “la manera eficiente de representar, o encodificar mensajes,
desde una particular fuente de mensajes, para su transmision sobre un particular tipo de canal

y también nos dice cuando podemos evitar errores en la transmision”

Shannon y Weaver expusieron la manera para hacer mds efectiva la encodificacién y
decodificaciéon de mensajes, para lo primero se determina la probabilidad de que, dentro de un
sistema de cddificacion, una particular secuencia de simbolos se produzca, esto se refiere a que
los arreglos mas probables de ser transmitidos son encodificados en notaciones binarias mas
simples, mientras que arreglos menos probables son encodificados en notaciones binarias mas
complejas. Este proceso decanta en la programacion informatica y es la base sobre la que se
ejecutan calculos informaticos. La transmision de un mensaje tiene una base sintactica, no
semantica, o como Shannon describia, el problema fundamental de la comunicacion es el de la
reproduccion en un punto, exactamente o aproximadamente, de un mensaje elegido en otro punto,
con frecuencia los mensajes tienen significado... los aspectos semdnticos de la comunicacién son

irrelevantes para el problema de la ingenieria (Shannon, 1948).

29



La denominada informacion de Shannon, la cual puede ser simultdneamente
informacién ‘como algo’ e informacién ‘sobre algo’ expresa el mecanismo mas eficaz para
transmitir informacién con el minimo de bits necesarios, lo que a su vez se traduce en la
medicién de la probabilidad de que un mensaje particular se produzca en el marco de un set
finito de simbolos, como el alfabeto. En términos de Shannon, mayor probabilidad indica
menor entropia o menor grado de incertidumbre y por tanto quiere decir que se requiere
menor cantidad de bits para transmitir un mensaje. De todo ello se puede observar un
aumento de neguentropia en los procesos fisicos que han sido controlados por el hombre, que
a su vez son traducidos a tecnologias, lo que deriva en la produccion de informacién, pero
también se ha avanzado en la encodificacidén de ésta y en su transmision, por ejemplo a través

del Internet, con amplio ancho de banda y con graficos de alta definicién.

Asi por ejemplo, una base de datos que crece como sistema estocastico es traducida a
Informacién mediante programacion y se considera el rango de probabilidades para ordenar
y transmitir datos de forma mas eficientemente en el marco de ese cddigo (Shannon), para
luego ser reorganizados en arreglos decodificables o estructuras perceptibles ordenadas y
esperadas mediante sistemas de representacion informatico, con la consideracion de que la

estructura obtenida puede ser significativa.

Para el caso de una computadora que procesa datos, cuando los datos son arreglados a
partir de una programacién determinada y bajo procesos algoritmicos particulares, el
resultado puede imprimirse, esto es que se muestre en pantalla, o que se escriba mediante
una impresora. La representacion en pantalla, también llamada en el idioma inglés render; se
comporta como un mapeo de datos que en este trabajo sintetizamos como el equivalente visual
de una organizacion de datos en un sistema de cddigos, normalmente grdficos con una
equivalencia exacta o aproximadamente exacta. En el caso ideal, los datos son traducidos a su

mejor representacion visual (Wright, 2008).

Siguiendo el concepto de informacién se puede determinar que mapear significa
organizar datos digitales en representaciones visuales (visual rendering) cuya correspondencia

sea exacta o lo mds exacta posible, esto es dataviz. Con ello un orden matematizado de datos
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es perceptible al ojo humano a manera de patrones decodificables debido a una semiologia
grafica como la propuesta en Semology of Graphics (2011) o las colecciones publicadas por

Lima (2011; 2014 y 2017).

En la dinamica informacional mediada por computadoras, las matematicas se han
convertido en el principal mecanismo para producir y transmitir informaciéon. Mediante la
instrumentacion de sistemas informaticos es posible hacer preguntas sobre la naturaleza o la
cultura y extraer respuestas a manera de informacién, la informacién es renderizada vy
visualizada. A partir de ello es posible realizar nuevas preguntas, desarrollar analisis y sugerir
conclusiones parciales sobre |a realidad representada. La relevancia de la matematica y de los
procesos de computo es que posibilitan acercanos a la realidad representada o modelar
comportamientos futuros con un alto grado de certidumbre aunque no necesariamente es
completamente exacto. Mas adelante veremos cdmo la algoritmia permite el calculo de datos

relacionados suscritos en bases de datos para la visualizacion de redes heterogéneas.
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1.4 Representacion de redes heterogéneas: Informacion
como producto

La epistemologia modernista de numerosos
autores de la representacion se ha expresado en dividir
dicotomicamente a los actores capaces de representar de
aquellos incapaces de emplear estas diferencias como
fuentes de  demostracion.  Antonio  Arellano,
Epistemdlogo de la Antropologia, (Historia, Ciencia,
Saude — Manguinhos, 2011:830)

Concebimos que una tecnologia conceptual o artefactual es Informacion como producto
en tanto que es resultado de circulaciones heterogéneas arregladas de tal manera que dan
como resultado esa tecnologia en particular, la que es al mismo tiempo un objeto de disefio.

El estudio reticular de dicha tecnologia permite explciar: icdmo se ha producido? ¢Qué
tecnologias conceptuales y artefactuales le han dado forma? y de ser posible, permite medir
su influencia en las subsecuentes relaciones que establece, lo que también explica su disefio y
la influencia de ese disefio a partir de dindmicas de asociacion. En este apartado se ejemplifica
la descripcion de una red heterogenéa a partir de la construccidon de una representacién
matematica para una terapéutica, publicado por Arellano (2011b), en el cual describe las
relaciones y procesos de traduccién por los cuales se obtuvo una férmula matematica que
sirve para determinar el tipo de tratamiento de litotripsia al que un paciente puede ser
sometido. Tomando como ejemplo esta publicacidn, se explicarda como es que un disefio de

informacién es construido heterogéneamente y el resultado, la representacién, es

informacién como producto.

Partiendo de la lectura de diferentes textos de Arellano (2006, 2007, 2011a, 2011b y
2013) se puede denominar episteme reticular o visualizacion de red al artefacto que se
produce para poder visualizar la construccion reticular de alguna tecnologia. Pero las propias
visualizaciones, también contienen su propia informacién reticular, con lo que es posible
describir y explicar la conformacién de redes de tipo heterogéneo en la produccion de
informacién. En este apartado nos centraremos en la informacion como producto partiendo
de la nocién de representacion, donde ésta refiere a la tecnologia que habla sobre los

fendmenos observados, pero ademds condensa su heterogeneidad y las circulaciones y
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relaciones que se configuran en el disefio de su informacion. Luego nos centraremos en un

tipo particular de representacién que se identifica con el nombre de dataviz.

Primero mostraremos las consideraciones para la generacién de epistemes a partir de la
nocion sociolégica de representacion que formula Arellano en (2011a) donde una
representacion, como puede ser una tabla, un mapa, una férmula matematica, es al mismo
tiempo una episteme, cuyo origen es colaborativo y heterogéneo. Luego describiremos,
usando el mismo documento de Arellano, cémo la episteme reticular, es decir, el trazado de
relaciones entre tecnologias conceptuales y artefactuales, representadas por personas,
artefactos y animales; configuran un disefio de informacién, expresado en una férmula
matematica. Con ello pretendemos vislumbrar la idea de que los ML son espacios
heterogéneos donde se disefia informacién que decanta en la producciéon de conocimientos y
artefactos que a su vez son recursos informacionales para le generacién de nuevos

conocimientos y artefactos.

A partir de Arellano (2011a), consideramos que si reticulamos un artefacto, un
experimento o una investigacion documental; comenzaremos a identificar las multiples
entidades que intervienen en su disefio: Tecnologias conceptuales y artefactuales articuladas
por personas y cosas produciendo asociaciones. Si consideramos todas las entidades por igual,
bajo el principio de simetria del programa fuerte de la sociologia de Bloor, observaremos que
interactuan ejerciendo sus propios pesos e influencias unas sobre las otras, y que durante esas
interacciones, se van in-formando mediante procesos de traduccidn que se dan entre las
entidades participantes, por ejemplo: entre una computadora y una persona a través de la
interaccion humano-computadora. El tipo de informacidn que se produce de este mecanismo
nos permite identificar las entidades que intervienen, sus caracteristicas y las dindmicas en las
gue se organizan durante el proceso de produccidn. Este es un modo de informar al artefacto

y obtener conocimiento sobre él.1!

11 A propdésito, Hidalgo en (2015) concibe el conocimiento como un conjunto de entidades relacionadas, es decir como una
red de entidades consideradas como datos, el aporte de Arellano es que estos datos son heterogéneos, de ello consideramos
que el conocimiento es informado reticularmente.
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La informacidon como recurso, en el sentido de Floridi (2010), es decir aquella que
permite producir nueva informacion, es determinada por una construcciéon negociada, como
indica Arellano (2011b) que pasa por la traduccién de datos a representaciones en las que se
encapsulan nociones y tecnologias, datos, conceptos, relaciones y procesos que son
representados por grafias que al contener reglas sintacticas y relaciones semanticas, se

conforman como signos dentro de un campo de aplicacion.

Un claro ejemplo esta expuesto en el trabajo de Arellano, titulado Representacion
matemdtica de una terapéutica (2011b). Mediante el cual se puede explorar como la
circulacion de conocimientos y artefactos; posibilitan un disefio de informacién. El trabajo de
Arellano se centra en exponer el proceso por el cual se logré una formulacion matematica que
sirve para tratar cdlculos renales mediante litotripsia, en tal trabajo se expone como se llegé a
la féormula matemadtica, lo que nosotros consideramos como un disefio de informacién
producto, que sirve, en tanto informacién recurso, para indicar el tipo de tratamiento al que

un paciente en particular puede ser sometido.

Arellano, como se ha venido indicando con anterioridad, forma parte de un grupo de
investigadores que se adhieren al marco del “Programa Fuerte”, un marco conceptual-
metodoldgico que ha sido de utilidad para entender la socializacion de la ciencia y la tecnologia.
Primero que nada, este marco considera que lo social no es externo a la ciencia y la tecnologia sino
qgue en la produccidon de ambos hay circulaciones o asociaciones que configuran una socialidad
intrinseca (Ortega y Arellano, 2010). A partir de ello lo social no es aquello que alude a la masa
publica sobre la cual una politica o paradigma cientifico se organiza, lo social es, en tal caso, un

proceso de asociaciones, normalmente heterogéneas.

De acuerdo con Arellano a finales del siglo XIX, la discusién sobre la construccién de
representaciones semanticas se centraba en las influencias sociales y subjetivas que podrian
intervenir en la propia construccidn, es decir si su origen es social o subjetivo. Pero también se
habian llegado a considerar distinciones en la formulacidn de sociedades pre-modernas y
modernas, donde las primeras claramente expresaban una nocién comunitaria en la
construccion de sus representaciones semanticas mientras que las modernas aludian a

expresiones individualizadas. De tal modo que la explicacién moderna, es decir la de los
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eruditos europeos y estadounidenses, se posicionaba por encima de la explicacién pre-
moderna. Considerando, por ejemplo que las explicaciones modernas resultaban de una
racionalizacién demostrable con marcos epistemolégicos fuertes y las pre-modernas no. De
tal modo que la explicacién de la produccién de representaciones, o informaciones, tenia un

sesgo modernista.

Siguiendo a Arellano (2011a), Durkheim manifiesta la naturaleza heterogénea en la
construccion de representaciones, por ejemplo en las culturas totémicas. Los rituales son una
mezcla de acciones performaticas, gestos, objetos, cantos, entornos y hasta posiciones
astrondomicas. Todos ellos encapsulados en la representacién ritual. Pero para Arellano no
basta con nombrar la heterogeneidad. Esta es resultado de la aplicacién de una tecnologia
intelectual, en el sentido de Goody (1979), que al avanzar en tanto representacién posibilita
la produccién de nuevas tecnologias intelectuales lo que lo lleva a considerar la nocién de
traduccion de Serres con la cual el colectivo que estd construyendo la representacion tiene la
capacidad para poner en equivalencia elementos de orden material, simbdlico y colectivo
(Arellano, 2011a:830) en la formulacién de una entidad nueva, la cual puede ser una nueva

tecnologia conceptual o artefactual.

A nuestro juicio las circulaciones conceptuales y artefactuales resultan de estas
traducciones, en las que elementos materiales, de significacion y de asociacién generan
conceptos y artefactos, es decir, que en la practica cientifica y en la manipulacién de muestras
extraidas de la naturaleza se producen registros analdgicos y digitales que resultan en nuevas
practicas y manipulaciones, las que a su vez configuran nuevos registros o sea; conocimientos
y artefactos, simultdneamente. Los elementos de orden material como las muestras o las
manipulaciones se entrelazan en la produccién de significados mediante los registros
fotograficos o estadisticos, que posteriormente, dan pauta a nuevas formulaciones materiales,
todo ello en un proceso de circulaciones de muestras, manipulaciones y registros que derivan

en la construccién de representaciones a manera de dataviz e infoviz.

El caso de la representacion matematica para la terapéutica en el tratamiento de los cdlculos

renales mediante litotripsia, dice Arellano, pone en circulacion diferentes conocimientos vy
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practicas cientificas que son representadas por fisicos, urélogos y veterinarios, quienes fueron
organizados, durante la primera mitad de la década de los dos mil; por el fisico Achim Loske
encargado de mejorar el tratamiento Litotripsia Extracorporal por Ondas de Choque o LEOCh,
usando un quiréfano que fue mondado en las inmediaciones del Hospital Universitario de

Guadalajara en el afio 2004.

El proceso consiste en usar cerdos como si estos fueran pacientes con calculos renales
asi que hay que crear las condiciones en las que los cerdos son diagnosticados con calculos
renales y luego tratados aplicando LEOCh. En las instalaciones del Hospital Universitario de
Guadalajara se preparon los cerdos. Un grupo de veterinarios y urdlogos se encargd de
prepararlos insertandoles unos modelos de calculos renales siguiendo una tabla instruccional
hecha a mano en la que se indicaba el tipo de cdlculo a insertar (hay célculos de forma cilindrica
y de forma esférica), y en que rifién del cerdo se haria la insercidn; y el tipo de onda de choque
que se les aplicaria. Los cristales fueron tamizados, pesados y se determind su volumen. Con
todo ello se construye una nueva tabla que es llevada a un actuario quien considerando estas
relaciones establece una formula matematica para determinar las equivalencia entre tipo de
calculo, densidades y ondas de choque. Lo que se pretendia lograr con este mecanismo era
gue mediante el calculo visual de los calculos en seres humanos, usando tomografias, se

estableciera el tratamiento LEOCh adecuado (Arellano, 2011b).

Aunque muy simplificado en nuestra descripcidn, el caso expuesto es ejemplar debido a
gue demuestra que la produccién de representaciones resulta de un proceso en el que
entidades de diversa naturaleza se relacionan para obtener informacién como producto y
como recurso. Es decir, una forma para determinar qué tipo de tratamiento es util en cada
caso de calculos renales. También demuestra que el proceso es transdiciplinar y por tanto
diferentes enfoques y campos de investigacion son organizados en la produccidon de la
representacion mediante traducciones y circulaciones de instrucciones y entidades. Surgen
varios procesos de traduccion, el primero, mediante la tabla instruccional, los veterinarios y
urdlogos transforman los cerdos en pacientes con célculos renales. El segundo, mediante las
muestras tomograficas los pacientes son diagnosticados con calculos renales cuyas densidades
son calculadas mediante la precision de las imagenes y por tanto se someten a terapias LEOCh.

La tercera consiste en comparar los pesos de los cristales fragmentados y tamizados con las
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tomografias, finalmente; mediante un proceso estadistico son traducidos a una férmula

matematica que sirve como base para el tratamiento de cdlculos renales en humanos.

Como se ve, el disefio de informacion, es decir la representacién matematica a manera
de férmula es resultado de circulaciones entre los conocimientos e hipdtesis establecidas por
urdlogos y fisicos mediante la participacion de un actuario y veterinarios en espacios
adecuados para simular pacientes de litiasis, donde los artefactos y los procesos van desde
tablas hechas a mano, tomdgrafos en un hospital universitario y basculas de precisién en un
laboratorio fisico a un libro sobre la fisica de ondas de choque dirigido a urdlogos que publicé
el Dr Loske en 2007 (Arellano, 2011b). El proceso de produccién de artefactos informacionales
como la ecuacion para el tratamiento de litiasis, se explicd mediante el trazado de las nociones
y tecnologias en procesos de traduccion que involucran relaciones entre disciplinas o dreas de

especialidad. El resultado, diria Stephen Hawking, es una elegante formula matemdtica.

Podemos decir sobre en el disefio de informacidn, citando a Arellano: que: Desde esta
perspectiva, lo relevante es que las inscripciones no sélo figuran como objetos que se presentan
al paso de los actores, antes bien, el lugar que ocupan en las prdcticas, las funciones que
cumplen y la forma en que son movilizadas, nos ensefian los complicados arreglos por los que
pasan multiples elementos antes de convertirse en representaciones organizadas del mundo

(Arellano, 2011:835).

El trazado de redes heterogéneas se comenzé realizandose de manera conceptual en los
estudios tecno-cientificos pero luego que surgid el software para el cdlculo y dibujo
informatizado de redes, éstas han comenzado a construirse mediante computadoras. Los mas
recientes trabajos de visualizacién de redes heterogéneas involucran una gran cantidad de
entidades y mas relaciones. Arellano (2006) ha realizado estudios de redes heterogéneas
usando plataformas como Pajek o el entorno de programacién denominado ‘RL’, por lo que la
investigacion de redes también involucra la exploracién de estas y otras herramientas que

seran mencionadas en los subsecuentes capitulos.
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1.5 Diseno de redes desde la visualizacion de datos:
artefactos para pensar

El problema fundamental de la comunicacion es la
transmision exacta o aproximada en un punto, de un
mensaje producido en otro. Claude Shannon,
Matemadtico, (A Mathematical Model for
Communication, 1948).

Hasta el momento se ha expuesto que la informacion expresa estados de organizacién
fisica, pero también se expresa como representaciones en dataviz e infoviz. Son las
visualizaciones donde se conjuntan todas las relaciones entre los conocimientos, los artefactos
y las practicas que poseen un grupo de personas, a partir de las cuales inscriben el mundo. La
informacidn fisica se inscribe en diagramas, modelos y en los artefactos en si mismos, estos
son Utiles como herramientas para producir conocimiento y aplicarlo. Dicho de forma

sintética, el diseno de informacién deviene en la produccion e innovacién de tecnologias, entre

ellas las, denominadas por Goody (1979), tecnologias intelectuales.

Arellano (2011:832) nos indica que el antropélogo Goody, en La Raison Graphique (1979)
aplica el término tecnologia intelectual para referirse a las prdcticas que comprometen las
capacidades cognitivas, las disponibilidades materiales y las formas materiales para inscribir
el mundo. Consideramos que esta definicién se ajusta a la nocidn de visualizacidn de datos.
Ademas, esto quiere decir, en armonia con McLuhan (1964), que el pensamiento en tanto
tecnologia humana amplifica su dominio sobre la naturaleza y la cultura para inscribir y hablar
sobre el mundo, es decir describir mediante sistemas de codificacidén lo que es el mundo y lo
que nos ‘dice’. Por tanto, la informacién es ésta manera de inscribir el mundo representandolo
mediante arreglos encodificados que posibilitan relaciones con la naturaleza y la esfera

cultural a través de las tecnologias.

Una visualizacion, es una tecnologia intelectual, ya que nos permite conceptualizar
fendmenos para ganar entendimiento sobre ellos o bien, si su caracter es instruccional, nos
permite efectuar tareas (Floridi, 2010). Lo que haremos en este apartado es plantear ideas en
torno al disefio de visualizaciones de datos que suscita la formulacién de artefactos digitales

gue permiten generar conocimiento. Es decir; la presentamos como tecnologia intelectual que
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permite la formulacién de nociones conceptuales con las cuales se disefia informacién. Para
ello revisaremos la nocién de informaciéon expuesta por Floridi (2015) en tanto la articulacidon
de preguntas y respuestas donde la informacion resultante consiste en representaciones

informaticas que suscitan la reduccién de incertidumbre.

Desde un punto de vista epistémico la informacidn es la consecuencia de preguntarse
por las cosas y buscar sus explicaciones. La capacidad de abstraer conceptualmente el mundo
posibilita su comprensidn, para hacerlo ha sido necesario usar signos que nos permiten

manejar los dedomenas recogidos.

En el texto What is a Philosophical Question? Floridi (2013) nos propone abordar la
preguntas a partir de los recursos tecnoldgicos que tenemos para organizar las respuestas.
Esto es pensar heuristicamente, es decir, a partir de la instrumentacion de conceptos y
tecnologias encaminados a encontrar respuestas presupuestas. Este enfoque no es exclusivo
de Floridi, Rogers (2013), quien plantea la Digital Methods Initiative, donde considera la misma
l6gica y los estudios en Ciencia-Tecnologia y Sociedad lo hacen de la misma manera, con la
diferencia de que para Floridi, los recursos conceptuales son fundamentales para el quehacer
informacional, mientras que en Rogers dependemos del disefo técnico de los medios digitales
con los que se cuentan, ademas de la forma en que pueden recombinarse para configurar
descubrimientos; y en los ECTYS, la etnografia y la cartografia de redes han sido algunos de los

mecanismos para producir informacién (Arellano, 2011B; Venturini, 2010).

Una investigacion puede abordarse a partir de los medios digitales que se tienen para
responderla. Sin embargo la complejidad de ciertos problemas suponen abordajes
heterogéneos e instrumentaciones heuristicas de tal modo que el descubrimiento de la
respuesta en realidad requiere de un disefo de la respuesta, donde nociones conceptuales,
artefactos y otras materialidades son instrumentadas sintéticamente. Visto desde el disefio,
esto quiere decir que son abordajes que se resuelven en iteraciones de prefiguracion (esbozo
de la idea), figuracion (delimitacion formal de la idea en un artefacto descrito graficamente) y
configuracion (materializacion del artefacto), de tecnologias para la investigacion. Esta

adecuacion traduce un proyecto cientifico en un problema de disefio. Asi, indica Floridi (2013),
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la relacidn preguntas-respuestas se pueden entender como relaciones de problemas vy
soluciones donde la problematizacion de la pregunta de investigacion se aborda usando los
recursos tecnoldgicos con que que se cuentan para producir la propuesta tecnoldgica

encaminada a ello, lo que es pertinente para el trazado informatico de dataviz.

Solucién Problema

Prototipado donceptualizacién

Pregunta modelado  Respuesta

\ conceptualizacién Prototipado

Problema Solucion

Figura 4: Aproximacion conceptual al disefio de informacion, en el que se traducen preguntas a problemas
de disefio, mediante modelos se plantean soluciones como potenciales respuestas (J. A. Cid, 2017).

La figura 4 ilustra este proceso, el cual presupone integrar las nociones que se poseen
para elaborar la pregunta y luego sugerir el modo en que estas puede abordarse a partir de
los recursos con que se cuentan y dominan, es decir: ¢qué recursos de tecnologia informatica
se tienen a la mano tal que estos nos permitan elaborar un artefacto para la visualizacién de
datos? Independientemente de los recursos materiales la sugerencias que plantea Floridi
(2013) es partir del disefio conceptual, por otra parte Rogers (2013) sugiere seguir los
‘métodos del medio’ a medida que estos evolucionan, si los métodos son digitales, es
necesario entender como se actualizan y que tipo de visualizaciones son posibles de elaborar
con ellos, esto solo puede resolverse en la practica y algunos casos seran presentados en el
cuarto capitulo. No profundizaremos en el tema de la estructuracion de las preguntas y como
estas dan pauta a visualizaciones especificas, mdas bien queremos comentar que todas ellas

son objetos de un disefio (Cunningham & Wallraven, 2012) como se ira viendo mas adelante.

Si bien la perspectiva de disefio no es la Unica para abordar preguntas, es de relevancia

cuando se considera la capacidad de los disenadores para abordar diferentes variables en
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soluciones sintetizadas. Pues pueden proponen formas ldgicas, creativas e innovadoras lo que
decanta en soluciones inéditas que ayudan a avanzar en la reformulacion de los modos de

investigar.

Los datos, es decir marcas y sefales con carga semantica, al ser observados en
determinados arreglos producen patrones mientras que en otros arreglos parecen no existir o
son confusos. Si los patrones surgen como consecuencia de una pregunta de investigacion

especifica, entonces estamos informandolos, estamos haciendo un disefio de informacién.

Para el caso de la visualizacion de datos en red (como la visualizacion de redes
heterogéneas), estas pueden igualmente ser centralizadas o bien definida por pesos e
influencias. En su distribicion espacial, un grupo de entidades llegan a renderizarse mas
cercanas entre si. Lo que permite observar clusters o grupos de entidades que guardan
relaciones mas estrechas. Esto permite observar no solo relaciones sino organizaciones
particulares posibilitando observar la distribucion de las entidades en la red y preguntarse por
los motivos o razones de las distribuciones lo que permite abordar una investigacion de un
modo reticular, en el que las visualizaciones de datos permiten dar cuenta de las tramas

generadas y ampliar la explicacién de diferentes fenédmenos.

W..g‘

Ya no hay estos diagramas

SRS Ul simplificados depredador-contra-presa

Figura 5: Impresidn de pantalla de un ejemplo de problemas de simplicidad, expuesto en un diagrama lineal y

jerdrquico, Lima (2015)

Lima apunta la importancia epistemoldgica del texto de Weaver: Science and Complexity
(1948). En dicho documento Weaver consideraba un desplazamiento en el modo de estudiar

la naturaleza, dada la cantidad de variables que se consideran al momento de estudiar un
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problema de complejidad desorganizada. Recordemos el término de Entropia propuesto por
Boltzmann pues sabemos que en un macro-sistema hay micro-estados que no podemos medir
completamente. A este tipo de problemas Weaver les denominé de complejidad

desorganizada.

Esta es una representacion
mucho mas precisa de un ecosistema.

Ecosystems Cod Food Web

Figura 6: Representacion informatica de complejidad visual sobre las relaciones del Salmdn de Alaska dentro de su

ecosistema. Lima (2015)

Lima (2015) propone conceptualizar los problemas de complejidad desorganizada como
problemas de complejidad organizada, una vez que estos han sido modelados
informaticamente. La diferencia entre los problemas de complejidad desorganizada y los
problemas de complejidad organizada radican en que en los segundos, las variables han sido
categorizadas y puestas en relacién. Justamente se debe a la computacién que se puede
observar cdmo multiples entidades informan los fendmenos heterogéneos. Weaver vaticinaba
la era del estudio de problemas de complejidad organizada, partiendo de la modelizacidn

computacional (Shannon y Weaver, 1949).

Lima identifica las visualizacidén de redes a partir de dataviz como inscripciones en las
que multiples datos son organizados a partir del uso de software y que expresan una
organizacién espacial de las entidades que lo componen y sus interrelaciones. A medida que
estas representaciones son exploradas comienzan a construirse diferentes formas de
representar arreglos relacionales lo que deriva en una tipificacién de formas de visualizacién

de redes.
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Figura 7:. Clasificacion parcial de diferentes fomas de visualizar de redes identificadas por Lima hasta la publicacion

de Visual Complexity en 2011 (Lima, 2015).
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2 Diseno de Informacion en Medialabs

“No purpose, No design” Meat Beat Manifesto, banda de
musica electronica (Subliminal Sandwich, 1996).

El proceso informacional del disefio puede definirse como el proceso por el cual la
informacidn-fuente, es decir la mezcla de nociones conceptuales y artefactos que derivan en
disefios de informacién es puesta en circulacion para la elaboracién de informaciones-
producto (como conocimientos y artefactos). En algunos casos, el objetivo del disefio consiste
en generar herramientas analiticas visuales a las que llamamos dataviz en tanto informacion-
producto. Es decir; se organizan datos partiendo de tecnologias informaticas, seleccionadas
para informatizarlos para que posibiliten abordar preguntas de investigacion, siempre dentro
de un campo de aplicacién o bien en el marco de una comunidad de interesados, como puede

ser un grupo de cientificos, inversionistas y tecnoélogos.

Pensamos que los campos de investigacién y desarrollo también son heterogéneos pero
debido al entorno informacional actual, su heterogeneidad pueden llegar a generar nuevos
campos de investigacidon y desarrollo, particularmente las relaciones entre la informdtica junto
a las diferentes ramas cientificas, las ingenierias, el disefio y el arte. En estas hibridaciones, la
problematizacién y la generaciéon de propuestas necesariamente requieren que colaboren
multiples visiones, intereses y propdsitos, que se pueden integrar desde el disefio de

informacién en ML.

Este capitulo presenta una propuesta de explicaciéon del disefio como un conjunto de
redes heterogéas distribuidas en elaboraciones epistémico-conceptuales, planificaciones y
practicas artefactuales, en el marco del denominado Design Thinking (DT), una apuesta
genérica para desarrollos de disefio que puntualizamos en el proceos del denominado SCRUM,

con el cual se han abordado proyectos de dataviz en algunos ML europeos.
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2.1 Una epistemologia sobre el disefio

“We all can grasp some fragments of reality, but
none of us have grasp on reality as a whole” Dave Gray

(Liminal Thinking:créate the change you want by changing the
way tou think, 2016)

La epistemologia es el drea de investigacidn que se concentra en estudiar la manera en
gue se producen saberes en una actividad particular y se preocupa por la naturaleza del
conocimiento, sus posibilidades, ambito y bases generales (Honderich, 2005). Hemos visto que
a partir de la segunda mitad del siglo veinte y con mayor énfasis en el siglo XXI la epistemologia
ha abordado las prdcticas del disefio, tanto desde el enfoque de los practicantes del disefio
como desde la filosofia, la tecnologia y la ciencia. En tal sentido se mezclan apuestas cientificas
y filosdficas para abordar las preguntas écdmo se produce conocimiento en el disefio? y équé
tipo de conocimiento se produce en el disefo? La formulacién de una epistemologia de disefio
es relevante para nuestro trabajo ya que permite sentar una base viable que encamine la
reflexion y el escrutinio de las actividades del disefio de informacion con medios digitales en

ML.

A lo largo de poco mas de un siglo, a las practicas del disefio, que se originaron en las
artes y oficios de finales del siglo XIX, se le fueron incorporando conocimientos de las ciencias
de la mente y de las ciencias sociales cuyo objetivo era la venta de productos de uso
doméstico. Sin embargo, en las ultimas décadas; el disefio se configura como una estructura
trans-disciplinar entre ciencias, tecnologia y cultura; que da como resultado el desarrollo de
dimensiones epistemico-conceptuales, procesuales y artefactuales propias del disefio con las
gue influye en las practicas de las ciencias, la investigacidon e innovacién tecnoldgica y la
produccidn cultural, al generar nuevas formas de entender e intervenir en la construccién de

colectivos.

De acuerdo con Cross (2001) la ruta histérica que observamos para la epistemologia del
disefio se gesta en el movimiento Métodos de disefo, que surge en Inglaterra a principios de
los afios sesentas, en clara analogia al método cientifico. Con ello, arquitectos y disefiadores

rapidamente se decantaron por las nocidnes de metodo y metodologia, como los elementos
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fundacionales de una epistemologia de disefio (Alexander, 1974) (Jones, 1992). Se
preocupaban por exponer cuales eran los métodos de disefio y responder a la pregunta équé
es una metodologia de disefio? Cross (1993), comenta que una década mas tarde, los propios
iniciadores del movimiento rechazaban la nocién de metodologia de disefio en el sentido de
encontrar una forma viable para abordar los problemas de disefio al reconocer que la nocién
de método no se ajustaba a las formas en que los disefiadores se acercaban a sus objetos de

estudio y creacion.

Ello decanté en etiquetas como Ciencias de lo Artificial (Simon, 1969), el DT (Buchanan,
1992), Anticipatory Comprehensive Design Science propuesto por Fuller (Ben-Eli, 2007), o
Science of Design (Cross, 2001) que presentan mecanismos particulares de abordar la
transformacion de la realidad de forma transversal a las practicas cientificas, tecnoldgicas y
culturales permiténdo que el disefio se insertase en ellas. Esto posibilitd que las practicas de
disefio se volviesen en objetos de estudio tanto de la epistemologia, como de los estudios
tecnocientificos, lo cual vemos en algunas publicaciones de Latour 1) sobre disefio (2008), 2)

el desarrollo tecnoldgico (2012) y 3) las colaboraciones (2005).

Si estamos de acuerdo con la idea latouriana sobre la ‘expansion’ de la palabra disefio,
podemos considerar que las actividades de disefio trastoca e incluso interviene en la
produccidn de artefactos y conocimientos en ambitos como la ciencia, la tecnologia y el arte.
Ademas en estas actividades, dice Latour, los productos de disefio y sus procesos, son objeto

de re-disefio, es decir de actualizacion constante (Latour, 2008).

Por ello nos interesa describir las nociones conceptuales y las tecnologias que se tejen
en el disefio de informacién en ML, para ello conceptualizamos al disefio como 1) un campo
de produccion de conocimientos mediante su propia produccidon de entidades epistémico-
conceptuales, que se gestan de manera simultanea a la produccion de artefactos de disefio. 2)
Una manera de organizar la heterogeneidad involucrada en los procesos de disefar a partir de
la expansién de la palabra disefio representada por el DTy 3) una actividad particular que se

centra en la produccién de dataviz en procesos de redisefio.

46



Latour apunta que la nocion de disefio se ha expandido fuera de la disciplina misma hacia
el disefio de estrategias, politicas, campafias, planes de accidén, del clima y la formas de
asociacién entre los humanos y la naturaleza. Esta expansion ocurre particularmente cuando
los entornos y los modos de existencia tienen que ser re-considerados, re-pensados, re-
planificados, re-modelados, en suma: re-disefiados (Latour, 2008). De acuerdo con Latour esto
ocurrié debido a que la nocidn de disefio adopté desde sus inicios la idea de ver no solo la
funcidn, sino también la forma (2008), lo que deriva en la consideracidon de que las practicas

de disefiar son en si practicas de re-disefio.

Disefiar, desde la perspectiva de Latour refiere a preguntas como ¢Qué tan bien o mal
ha sido disefiada una cosa? écuan solida es su construcciéon? équé tan confiable o duradera?
équé tan costoso es el material? (Latour, 2005). Pareciera que en la practica de disefio, la
integraciéon de estas condiciones solo puede realizarse mediante un entretejido bien pensado,
planificado y llevado a cabo, es decir, mediante un procesos de sintesis cuidadoso®?. Pero lo
gue ocurre en realidad, es que los productos de disefio se obtienen por ‘iteraciones de disefio’,
gue de manera general concebimos como ciclos incrementales de 1) la realizacién de una serie
de bocetos que son analizados en virtud de consideraciones particulares donde se esboza una
idea que se traduce en 2) una maqueta, prototipo o dummy que son evaluados para,
finalmente obtener el 3) artefacto tentativo, que podrd ser evaluado en el contexto de su

utilidad.

Simon (1996) presenta el término sintético, donde el término sintético es sindnimo de
disefiado o compuesto bajo una idea de como deberian-ser algo, con la finalidad de funcionar
y alcanzar una meta (1996:4-5). Donde sintesis es la conjuncion de diferentes elementos en
un todo coherente dando como un producto artificial y se contrapone al concepto de andlisis,

el cual es identificado por Simon, entre otros autores, en el tradicional sentido de separar una

12 En este trabajo, el término sintesis refiere a dos instancias, Sintesis con (“S” mayuscula) como la capacidad de construir
una entidad inédita (artefactos y conceptos) mediante el ensamblaje de otras entidades (Mahdjoubi, 2003) y sintesis conceptual
que refiere a la capacidad de modelar conceptualmente, entidades, en categorias mas generales con la finalidad de hacerlas
manejables en el actividades analiticas del proceso de disefio (Kolko, 2011). Ambas actividades son propias, pero no exlusivas,
del disefio. En este contexto consideramos que sintetizar implica relacionar necesidades, requerimientos, propdsitos y
preguntas de investigacién entre otros factores singulares, con epistemes, artefactos, capacidades y recursos que se poseen
para abordar problemas de disefio.
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totalidad en sus partes para estudiar un fendmeno. Sin embargo, nosotros proponemos que
diseiiar es la actividad humana que produce simultdneamente tecnologias conceptuales y
artefactuales, en procesos de re-disefio, donde entidades heterogéneas han sido puestas en

relacion.

Como comenta Latour (2008), hay que recordar que el disefio surge como una practica
gue buscaba embellecer los objetos o mejorar su apariencia. Pero hacia los afios sesentas y
setentas, diferentes politdlogos, educadores y economistas, asumen en el disefio un modo de
enfrentarse a problemas que cambian con el tiempo o cuyas variables no son facilmente
determinadas 1. Particularmente se centraron en los temas de la organizacién de las
empresas, la economia, la politica e incluso la inteligencia computacional, a este tipo de
problemas les llamaron Problemas Retorcidos (PR) (Rittle y Webber, 1973; Buchanan, 1992).
Esto decantd en que el disefio se concibiera como un campo fructifero para la planificacién de
sistemas de comercializacién, de implementacién de politicas y de ensefianza. Sin limitarse a
ellos, eventualente se convirtié en un modo de abordar la innovacién tecnoldgica desde las

ingenierias, lo que acercé al disefio con el campo de los estudios tecnocientificos.

Entonces se comenzaron a plantear nociones sobre la cientificidad del disefio, cuyo
origen se identifica en el movimiento de los métodos del disefio alrededor de 1963 y con ello
se plantearon consideraciones epistemolégicas desde dentro y fuera del disefio lo que devino
en la Investigacion de Disefio y los Estudios de Disefio (Cross, 1993), ello representa una parte

de la llamada Epistemologia de Disefio.

Consideramos que las practicas del disefio no escapan a esta descripcidn, pero éEn qué
sentido y cdmo se realizan estas organizaciones? ¢Cuales son las particularidades reticulares
en el disefio? ¢Como problematizan, desarrollan y ejecutan sus tareas los disefiadores? ¢De
gué modo el disefio intervine en la construccidn consensada de objetos de disefio con otros
especialistas? lremos tratando estos cuestionamientos presentando la epistemologia del

disefio propuesta en Mahdjoubi (2003) pues esta plantea categorias epistémico-conceptuales,

13 Weaver (1948) habia identificado estos problemas como problemas de compejidad organizada. Dado que la apesta de
Weaver requiere algunas consideraciones, serd retomado mas adelante.
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proyectuales y practicas del disefio que permiten observar la ‘expansién del diseiio’, que

propone Latour (2008), hacia la produccién de tecnologias como la dataviz.

2.1.1 Tres niveles de Disefo

Cuando pensamos en coémo el disefio aborda sus objetos de creacidn, cuando pensamos
en cdmo planifica sus procesos tecnolégicos y cdmo sus productos impactan en el entorno; es
necesario pensar el disefio como una mezcla de nociones conceptuales y artefactuales en
modos particulares de asociacién. Este enfoque puede verse de manera técita en un articulo
elaborado por Mahjoubi (2003): Epistemology of Design (ver figura 8). En dicho articulo define
tres niveles de injerencia del disefio: un nivel epistémico-conceptual (donde propone la nocion
de metodologia de sintesis), el nivel de la planeacién y el nivel de las actividades artefactuales,
este ultimo abarca dreas que van del disefio grafico, industrial, arquitectdnico; a la pintura, la
escultura, la ingenieria civil, la mecanica, o la bioinformatica. etc. Para él, la planeacién abarca
la mercadoténica, la economia, la politica, la educacién e incluso las estrategias militares. En
tanto episteme, Madhjoubi (2003) considera que sirve para abordar problemas de corte

cientifico mediante la metodologia de sintesis, es decir que se construyen conocimientos.

En suma, las practicas del disefio se desarrollaron primero como précticas artefactuales,
gue en los sesentas se desplaza a la planeacién y en las Ultimas décadas se amplié a las formas
de conocer, como apunta Irigoyen (2008) y desde donde se construyen tecnologias

conceptuales.

Niveles de Diseno

Nivel
de disefio Sintesis de: Objetos de produccién
e Genera Nociones: Sistemas Organizacionales,
Epistémico- - X
twal Conocimientos + Procesos + Redes heterogéneas,
conceptual | yroductos Transdisiplinariedad.

B Genera procesos:
Planeacion Eficiencia + Eficacia + Viabilidad +
Deseabilidad + Factibilidad

Politica, Economia, Educacién,
Mercadotécnia.

Ingenieria+Arte
Bellas Artes, Urbanismo, Arquitectura,
Disefo Industrial, Disefo Grafico.

Genera productos:
Forma + Funcién + Contenido.

Artefactual

Figura 8: Cuadro que muestra la epistemologia de disefio en sus tres niveles, basado en la epistemologia de disefio de

Mahdjoubi. (Cid, 2018)
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El primer nivel es llamado epistémico-conceptual, Mahdjoubi (2003) considera que los
modos de abordar problematicas en el disefio son diferentes de las metodologias analiticas a
las que, desde su perspectiva corresponden las ciencias. Donde, de acuerdo con él, estas
ultimas sirven a la comprensién de un tema mientras que las primeras se concentran en las
formas de sintetizar la implementacion de propuestas a problemas singulares. A pesar de que
identificamos que el disefo se caracteriza por procesos de sintesis conceptual y
posteriormente artefactual, observamos que hay un sesgo al intentar mantener la separacion

factual entre ciencia y disefio.

Observamos que la diferenciacion de fondo entre las actividades denominadas
cientificas y las actividades denominadas disefisticas ha sido enfatizada al menos, desde la
practica del disefio en textos como el de Mahdjoubi (2003), pero también en trabajos como el
de Rittel y Webber (1973) el cual ha sido seminal para el campo del DT entendiendo al disefio
como aquel que resuelve “problemas retorcidos”, es decir problemas que no estan bien
determinados, no son claros en principio y no se conocen ni todas las varibles, ni como se
corresponden entre si. Son problemas que cambian con el tiempo y frente a los cuales la
ciencia no ha podido avanzar (Rittle y Horst, 1973). Por otro lado, se ha asumido desde el
disefio que la Ciencia se concentra en la “blusqueda de la verdad” mediante el método
analitico, cuyo origen se precisa en Descartes (Mahdjoubi, 2003) y que el disefo se concentra

en la construccion de como las cosas deberian ser (Rylander, 2009; Simon, 1969; Cross, 2001).

Pensamos que la ciencia se resuelve en procesos de disefo, pues igualmente se planifica,
y también se desarrollan tecnologias. Su precision y utilidad estan bien diferenciadas de las de
las actividades poieticas, normalmente vinculadas a las artes, pero no por ello son actividades
opuestas pues ambas areas (las ciencias y los disefios) de manera inherente construyen
conocimientos y artefactos. Esto ha venido a ser develado con mayor claridad en las ultimas
décadas en que surge en las academias la intencidn de reintegrarlas conformando escenarios

como los ML (Chardronnet, 2011).

Nosotros no estamos interesados en mantener la diferenciaciéon o plantearnos una

cientificidad del diseio, en si, nuestra apuesta consiste primero en reconocer, como lo hace
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Cross (2001:4) que el disefio es Una forma de indagacion, cuyo objetivo es el conocimiento [y
el desarrollo artefactual]** desde las formas disefiisticas para producirlo, segundo, que estas
formas se desarrollan mediante la sintesis, esto es; la busqueda de una integracion coherente
de tecnologias conceptuales y artefactuales en iteraciones de re-diseio. Con ello identificamos
que diferentes campos de investigacion y desarrollo se organizan autogestivamente para
abordar preguntas de investigacion a manera de desarrollo artefactual y conceptual como

hemos visto en diversos ML.

El segundo nivel, denominado de la planeacion, se centra en la actividad de integrar
diversos procesos para alcanzar objetivos especificos. Mahdjoubi considera este nivel como el
estado de conceptualizacion para la toma de decisiones, la planificacidn y la estrategia, vy es,
de acuerdo con él, un dmplio proceso de pensamiento sistémico previo a la accion y la
implementacion [de procesos y tecnologias] (Mahdjoubi, 2003:2). En tal sentido, el disefio
como actividad de planificacién, describe los modos en los que una actividad o conjunto de

actividades puede ser llevadas a cabo para lograr el objetivo.

Pensamos que es importante detenernos a explicar que desde nuestra postura, la nociéon
de conceptualizacion es una actividad del pensamiento que tiene por objetivo problematizar
un proyecto de disefio. Conceptualizar es abstraer el proyecto de disefo de manera acorde a
las problematicas que se plantean para comprenderlo, identificar sus requerimientos, planear
su realizacion y evaluarlo. Mahdjoubi entiende la conceptualizacién como una actividad pre-
ejecutiva, es decir como una actividad previa a la accién. Para nosotros no es “una actividad
previa”, sino que forma parte de “la accién” misma de disefar. Se determina usando las
tecnologias conceptuales y artefactuales que se posee, por ejemplo, ademas de las
necesidades de los usuarios, el presupuesto de desarrollo, las fechas de entrega, etc; en

funcion de un objetivo especifico.

Conceptualizar es por tanto, abstraer y problematizar la relacion forma-funcién-
contenido conceptual es decir ¢Cual sera la forma mas adecuada que permita al artefacto

operar como se espera? Y ¢Qué mensajes se comunicardn a partir de las formas concebidas?

14 | os corchetes son nuestros.
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La problematizacion la entendemos como el planteamiento de las preguntas éEs posible
desarrollar el producto de disefio en funcidn de los objetivos del proyecto con las tecnologias
conceptuales y artefactuales que se poseen? ¢El artefacto hipotético es capaz de traducir el

problema de disefio en una solucién?

A medida que diferentes fases se entretejen es necesario conceptualizar y esquematizar
los diferentes procesos que intervendran ademas de las entidades que formardn parte de todo
el proyecto. Es decir que al ejecutar una accidén es necesario elaborar un plan, dicho plan
también se expresa a manera de disefio, primeramente como un esbozo y luego como un
diagrama refinado de accién que decanta en planos, cronogramas, carpetas de proyectos y
manuales de accion de politicas, pedagogias o modelos econdmicos. En el ambito de la ciencia
el caso de la terapia LEOCh ilustra el modo en que se planifica, mediante representaciones

graficas, un desarrollo cientifico que deriva en informacion.

El tercer nivel del disefio se refiere a las actividades que tradicionalmente identificamos
como actividades artefactuales de disefio: disefio industrial, urbano, grafico, de interiores,
interfaces, arquitecténico, de experiencias, de entornos. Estas formas de disefo se centran en
la sintesis de la dimensidn de la funcion con la dimensién de la forma (Mahdjoubi, 2003). Pero
Mahdjoubi también agrupa en este nivel a las actividades artisticas como la pintura, la
escultura, la musica, en si a todas las bellas artes y las artes aplicadas; igualmente considera a
las ingenierias. Su argumento se centra en identificarlas todas ellas como actividades que
relacionan la forma percibida con la funcién de los artefactos!®> donde las artes presentan un

mayor interés en la produccion de la forma y las ingenierias en la produccién de la funcién.

Las artes y las ingenierias son actividades que realizan estas fases pero con intenciones
diferenciadas; las primeras construyen artefactos estéticos que apelan, con un mayor enfoque
en la dimensidn de la forma; a representar la realidad e incluso detonar cuestionamientos
estéticos sobre la misma (Noé, 2007) mientras que las ingenierias han buscado, con una mayor

preponderancia en la dimensién de la funcién para lo cual, mediante el cdlculo matematico,

15 Desde nuestra persepctiva consideramos a la pintura como una forma de artefacto estético.
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generan tecnologias que resuelvan necesidades factuales humanas como producir energia,

construir canales de comunicacion, sistematizar procesos de produccién y organizar ciudades.

Consideramos que ademds de la forma y la funcion estd presente un contenido
conceptual que deriva de la encodificacién de la funcidn en formas que son cognitivamente

decodificables, pues se producen significaciones.

En el caso de los dataviz como la visualizacidn de redes heterogéneas la funcion es
mostrar las relaciones entre entidades, sus pesos y distribuciones espaciales. Con ese objetivo,
formalmente se pueden inscribir ciertos contenidos semanticos que estarian determinados
por la distribucion de las entidades en la red, es decir sobre la organizacidn de las entidades en
grupos, donde el tamafio de los nodos o la cantidad de relaciones que poseen pueden
significarse mediante figuras y paletas cromaticas que hagan referencia a las categorias en las

gue pertenecen los nodos y la naturaleza de las relaciones.

En suma, el nivel del disefio como actividad artefactual resulta en la configuracion forma-
funcién-significacién . Este proceso de creacién de artefactos inicia con la problematizacién y
la conceptualizacién de productos de diseiio que luego se refinan en aproximaciones graficas
con las que se pueden visualizar problematizaciones mas depuradas para luego ser evaluadas
mediante las maquetaciones y los prototipos (Norman, 2013). En suma, los productos de
disefio comunican funcionalidad técnica y contenidos conceptuales mediante la sintesis de la

forma.

Reconocemos la artefactualidad del disefio y que éste también produce conocimiento,
un tipo de conocimiento que esta abierto al re-disefio y que se origina de la intencion de definir
como deberian ser las cosas, una nocidén que también cambia con el tiempo a medida que los
avances conceptuales, artefactuales y de disefio producen nuevos conocimientos y formas de
interaccion. Actualmente el software se ha convertido en un mecanismo de mediaciéon
fundamental para estas practicas heterogéneas, razon por la cual, consideramos importante
observar y explicar el modo en que el software se implementa en las actividades de disefio en

cualquier de los tres niveles.
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Finalmente, vemos que los niveles epistémico-conceptual, de planeacion y artefactual,
igualmente se interrelacionan en la practica, es decir que no son actividades que se realizan
por separado, quizds temporalmente se enfatiza uno sobre los otros niveles, pero
escencialmente se entretejen. Descritos de manera separada permiten dar cuenta del
desarrollo del disefo de las practicas para la generacion de artefactos hasta la manera de
producir conocimiento durante la conceptualizacién y la problematizacidon de proyectos de

disefio, en medio se halla la reflexién sobre los procesos y métodos.

El desarrollo de los siguientes subcapitulos se organizan en la descripcidén primero de la
forma de producir conocimientos mediante la sintesis conceptual que representa el nivel
epistémico-conceptual; segundo, se proponen al Design Thinking y la metodologia Scrum que
son procesos de planificacién en las iteraciones de re-disefio de artefactos, entendidas como
desarrollos incrementales'® y tres, el abordaje sintético de dataviz en MLs presentando flujos
de trabajo para la visualizacién de informacidn, lo que representa la practica disefiistica del

disefio de informacién con medios digitales.

16 Estos modelos de planificacién se han implementado en MLs como el de la Universidad de Amsterdam.
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2.2. Construccion epistémico-conceptual en la elaboracion
de objetos de disefio: la sintesis conceptual

Elaborar el problema es entender la pregunta. Hacer sentido, es una actividad que a
pesar de ser mental puede auxiliarse del modelado gréafico. Esto significa dibujar el problema;
plantearlo en términos graficos para ganar entendimiento sobre él y mediante este ejercicio
poder sintetizar problemas en soluciones. Recordemos las posturas de Latour (2008) y Ben-Eli
(2007), de que el diseio es un proceso en el que la representacidn grafica como los bocetos,
borradores y otros primeros acercamientos son fundamentales en la exploraciéon de rutas

epistémico-artefactuales.

Al proceso de modelar para hallar soluciones también se le identifica con la heuristica,
que se refiere a idear soluciones tentativas a problemas inéditos comenzando por plantear
una solucién y de ahi preguntarse écomo llegar a ella? La heuristica ha sido abordada en Ia
literatura de disefio pero también en la literatura de la ingenieria, se basa en la visualizaciéon
de posibles propuestas a partir del conocimiento (conceptual y artefctual) acumulado (Calle-
Escobar, et al., 2014) y su implementacién ha sido experimental con algunas producciones
destacadas como el modelo Scrum (Takeuchi y Nonaka, 1986), que serd abordado mads
adelante. Estas formas de solucidn consisten en la externalizacion de ideas dibujandolas o
verbalizandolas. Las problematicas se pueden plantear en esquemas graficos con la finalidad
de ampliar el entendimiento sobre los mismos (Daly et al., 2012). Durante el proceso de hacer
sentido poco a poco se refina el modelo de observacion, lo que quiere decir que no es
estrictamente un modelo lineal de trabajo, es relacional, e iterativo, es decir que se resuelve

en ciclos de desarrollo incremental donde conocimientos y artefactos se ponen en relacién.

Una vez que las ideas son externalizadas en representaciones graficas, se puede
continuar con la conceptualizacién para determinar de manera colaborativa cémo afrontar el
problema de disefio. Hemos visto este proceso en la practica en el Summer School de |a Digital

Methods Initiative en 2015.%

17 presentaremos a detalle las experiencias recogidas en el siguiente subcapitulo.
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Kolko (2011) reconoce la relevancia de representar modelos conceptuales en los
procesos de hacer sentido en tanto que son los medios por los cuales los problemas se vinculan
a las soluciones; los modelos conceptuales fungen como proto-respuestas o bien como rutas

a considerar en la elaboracidn de las soluciones finales.

Dice Kolko: Los disefiadores suelen intentar resolver problemas de disefio mientras que
simultéaneamente intentan entender el problema de disefio. Modelar delinea entre encontrar
el problema y resolverlo, [modelar] actiua como una forma de entender el problema (2011).
Para Kolko modelar y coneptualizar son la misma actividad. Por tanto, consideramos de la
misma manera que la finalidad de hacer sintesis es entender el problema, conceptualizarlo
diagramando la solucién. Al externalizar el problema mediante diagramas es posible que los
miembros del equipo participen en su reflexién obteniendo mayor provecho del trabajo
colaborativo llengando incluso a aumentar la calidad de los conceptos propuestos. (Lindsey et

al., 2011 en Daly et al., 2012)

En el primer capitulo apuntdbamos la importancia de considerar la utilidad del disefio de
informacién como mecanismo para el entendimiento en ML. Esta claro, siguiendo la ruta de
Kolko, que el entendimiento es fundamental en el proceso de disefio. La sinteis concetual es
un mecanismo que actua en tanto informacidon como recurso y que permite acercarnos al

problema de disefio de dataviz a medida que intentamos entenderlo para darle solucion.

Del mismo modo que el objetivo del disefio de informacidn es visualizar patrones tal que
estos nos acerquen al entendimiento de un fendmeno; este proceso puede usarse como una
tarea de disefio en las diferentes etapas del diseno. Es decir, se puede usar la visualizacidn de
patrones, no solo como resultado de un proceso de diseiio sino como herramienta propia
dentro de los procesos de disefio. Se puede bosquejar el problema de disefio mediante la
organizacién grafica de ideas donde se buscan patrones y relaciones. A medida que se avanza
en esta tarea, aumenta el grado de abstraccion del fenédmeno, lo que permite profundizar en
su comprension para visualizar conceptualizaciones pertinentes. Lo importante es externalizar
las ideas, pensamientos y reflexiones (Kolko, 2011) para hacerlas colectivas. Basicamente

poder visualizar tantas ideas como sea posible permite problematizar su heterogeneidad, lo
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gue puede llevar al desarrollo de mejores propuestas. Las iteraciones en el disefio se resuelve
como proceso de refinamiento problema-soluciéon, donde a medida que se avanza en el

modelo y se evalla el resultado, se detallan simultdneamente el problema y la solucién.

De todo ello, podemos definir como sintesis conceptual al proceso por el cual diferentes
nociones en torno al problema son puestos en relacién para sugerir un planteamiento explicito
gue permita al grupo de interesados visualizar el problema y guiar su solucién. Considerando
el entretejido propuesto por Floridi (2013), decimos que la sintesis conceptual es la puesta en
circulacion de recursos conceptuales basados en recursos artefactuales o; desde el enféque
de las redes heterogéneas que estamos organizando; podemos identificarlas como nociones
puestas en relacién mediante el uso de tecnologias intelectuales diagramdticas como los

modelos o las representaciones en redes.

A partir de la postura heuristica de Daly et al. (2014) observamos que la mejor manera
de realizar la sintesis conceptual consiste en la implementacién de las nociones conceptuales
y artefactuales que se han informado sistematicamente como resultado de abordajes de
disefio previos para producir la mayor cantidad posible de conceptos en torno a un problema
inédito de disefo, esto es usar la informacion producida en proyectos previos como base para

el abordaje de nuevos problemas de disefio de informacion.

El trabajo con modelos visuales es similar: a medida que diagramamos el problema le
vamos dando forma y nos permite comprenderlo. Los especialistas de un campo disciplinar
construyen modelos mentales del objeto de investigacion y de los marcos de referencia acorde
a las tecnologias que poseen, un interesante compedio de ejemplos se encuentra en Bérner
(2015). La idea del disefio en el nivel epistémico-conceptual, involucra la integracion de los
diversos modelos conceptuales que pueden ser de utilidad en conjuncién con los artefactos
gue se dominan, particularmente interesante es la implementacion de los artefactos digitales

como el software y las aplicaciones de software para el disefio de informacién.

En tanto tecnologia conceptual los diagramas permiten visualizar las relaciones

abstractas con las cuales organizamos problemas y soluciones, tales relaciones son visibles a
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medida que se diagrama conceptual y artefactualmente y son efectivas a medida que son
problematizadas e integradas con los modelos de los miembros del colectivo en el que nos
organizamos. Por tanto, la dimensidén epistémico-conceptual permite externalizar nuestras
estructuras mentales y posibilita comunicarlas para su organizacidon con otras estructuras
mentales tal que podamos integrar diferentes puntos de vista y organizarlos mediante
relaciones congruentes que pueden derivar en la conceptualizacidon del problema y de la

solucion.

La sintesis conceptual se desarrolla en los procesos intelectuales de una persona y en los
procesos intelectuales colectivos en el entorno del grupo de trabajo en mediaciones
intersubjetivas. El ejercicio de organizar coherentemente los datos para visualizar
problematicas acontece tanto en el espacio de la problematizacidn, esto es en el espacio de la
pregunta; como en el espacio de la solucidn, esto es en el espacio de la respuesta. Como se
muestra en la figura 9, el proceso iterativo de disefio, es decir, como resultado de pequefios
ciclos incrementales; la sintesis conceptual se presenta como la cualidad intelectual

artefactual sobre la que se define el disefio de informacion en el sentido de Daly et al. (2012).
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Figura 9. Esquema del proceso de sintesis entre preguntas a respuestas dentro del enfoque problema-solucién. (J. A. Cid 2017)
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La sintesis conceptual externalizada, da pauta a la generacién de modelos mentales. Los
modelos mentales determinan nuestra manera de conceptualizar los problemas que estamos
intentando resolver. Los modelos mentales basados en representaciones visuales han sido de
gran utilidad en las delimitaciones epistémicas a partir del concepto de semejanza (Les & Les,

2008). Por ejemplo un modelo mental basado en las estructuras arbdreas tiende a la
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organizacion jerarquicay hereditaria. Por el contrario, la ventaja de las estructuras relacionales

es que estas se adeclan mejor a la tarea de resolver problemas de heterogeneidad organizada.

Los modelos mentales dan pauta a la organizacion de la realidad. Serres (1974) ha
mencionado en Hermes lll la idea de cadenas, arboles y redes, como modelos mentales; donde
se pueden configurar fendmenos o entidades. Por ejemplo, el mapa de los paradigmas
cientificos organiza los campos de estudio cientificos en cadenas de temas de estudio, las
cadenas se conjuntan en estructuras arbéreas de objetos de estudio y estos tambien pueden
organizarse reticularmente para mostrar la interrelacidon (desde la nocidn de paradigmas)
entre los diferentes campos de estudio (Klavans y Boyak, 2007). La idea de las cadenas hace
alusion a los sistemas secuenciales, los arboles a los sistemas organizados hereditariamente y
las redes a los sistemas relacionales (Serres, Hermes Ill, La Traduccion, 1974. -versidn en

espanol traducida por Ledn Arellano).

Los modelos arbéreos estan limitados al abordar soluciones a problemas de complejidad
organizada y en todo caso sistematizan jerarquica y hereditariamente los elementos que
conforman una sintesis conceptual, tal que no ofrece una lectura cercana a como sugiere Lima,

usando sus aspectos relacionales. (Lima, 2015)

Otro modelo mental es el Rhizome en Deleuze y Guattari (2010) o la idea de Dispositif
en Foucault (en Arellano, 2007). Estos modelos mentales han servido a los fildsofos y
socidlogos para estructurar, describir y explicar los fendmenos que observan. A partir de
identificar los modelos mentales como estructuras de pensamiento en analogias o metaforas
en si; les permiten traducir la realidad al modelo para describirla de una determinada manera,
sea en estructuras, sistemas o redes, por ejemplo, una cadena es util en la medida en que
determina procesos secuenciales, como “A tiende a B”, pero en el caso de los modelos
relacionales estos permiten construir vinculos entre entidades de muy diversa naturaleza,

pero también relaciones muy diferentes o “extremas”

Otro caso de modelos mentales en el diseio es la propuesta de los sistemas complejos,

las estructuras funcionalistas y los sistemas modulares, los cuales se basan en la nocién de que
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el todo es mdas que la suma de sus partes, como indica la vieja cita atribuida a Aristételes.
Actualmente el Pensamiento de Sistemas intenta instrumentar modelos de pensamiento que
(al igual que las redes heterogéneas) buscan ademads de identificar las entidades en una red,

explorar y explicar las relaciones que se generan. (Cabrera y Cabrera, 2016)

Los modelos de pensamiento, modelos mentales y su externalizacién mediante grafos
permiten identificar relaciones, patrones y estructuras que guian el entendimiento de los
problemas y dan pauta a la sintesis conceptual; su objetivo final es guiar hacia la solucién. El
modo en que se abstrae mentalmente el problema deviene en la forma como este sera
entendido y por consiguiente en el tipo de soluciones que se puedan perfilar. (Kolko, 2011;

Daly et al., 2012)

Los modelos relacionales aspiran a ofrecer lecturas sobre la heterogeneidad de los
fendmenos, pero la apuesta analitica-sintética recae no en la identificacion de las entidades
sino en el modo en que esas se asocian y son explicadas. Por tanto, estos modelos son ultiles
para identificar las entidades que intervienen relacionalmente en el disefio de informacién en

ML, igualmente sirven para configurar colaboraciones para el disefio de informacién en ML.

En suma, la sintesis conceptual es resultado de la integracién de las diferentes nociones
conceptuales y artefactuales que posee una persona o un equipo de invetigacion y desarrollo,
se pueden utilizar modelos mentales como los mencionados anteriormente para
conceptualizar y problematizar las propuestas de disefio. Se ha visto que la sintesis conceptual
es mas efectiva cuando se realiza en equipos de trabajo que en solitario. La externalizacién de
los modelos mentales mediante las representaciones visuales ayudan al equipo de trabajo a
comunicar sus ideas y configurar una sintesis conceptual de mayor calidad en términos de Dely

et al. (2012).

Aludiendo a Latour (2008), consideramos que el modo en el que se realizan las practicas
de disefio es poiética, mediante iteraciones sintéticas diferenciales. Su principio es la

organizacién  epistémico-conceptual usando nuestras nociones conceptuales vy
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externalizandolas visualmente para entender el problema al que nos enfrentamos, en el caso
del disefio de informacién el problema es como abordar preguntas de investigacion mediante
la produccion de herramientas que permitan la organizacion de datos por medio de

representaciones visuales, particularmente, mediante la visualizacién de redes heterogéneas.

La intervencion de las précticas de disefio como mecanismos para el abordaje de las
preguntas y el desarrollo de herramientas de andlisis se asume al reconocer que los problemas
de disefio son problemas de re-disefio y que la palabra disefio hace alusién a re-volucion
(Latour, 2008). Lo que ello sugiere es que hay una situacion que puede ser modificada,
transformada o actualizada. También sugiere que los productos de disefio pueden aportar
innovacion, produciendo lo que Dely et al., (2012) reconocen por heuristica, en decir, que se
produce una solucién nueva y pertinente. Pero uno de los aspectos fundamentales es que el
proceso de disefiar puede dar claridad y posibilitar la traduccién de las tecnologias
conceptuales y artefactuales que se poseen en propuestas de disefio cuyo objetivo sea la

construccion de herramientas analiticas visuales mediante el disefio de informacion.
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2.3. Disefio como planificacion: El Design Thinking.

“In design, the secret to success is to
understand what the real problem is” Don
Norman. Disefiador Industrial (The Design of

Everyday Things, 2013)

El campo de desarrollo del disefio ha tenido como finalidad la comercializacion de bienes y
servicios. Sin embargo, en la experiencia, los disefiadores han virado a proponer abordajes en
otras areas. Hemos mencionado la politica, la economia y la educaciéon como ejemplos claros
y hoy con mayor claridad puede observarse en la produccién de tecnologias de todo tipo.
Partiendo de éstas implementaciones, loe procesos de disefiar han comenzado a cobrar mayor
interés en los economistas y politicos tal que se ha convertido en un campo de estudio y
experimentacién, como el caso del disefio de las organizaciones empresariales, por ejemplo
en los trabajos de Russell Ackoff (1999). Estos procesos han llevado a especialistas de la
sociologia o la epistemologia a estudiar al disefio y explicar sus injerencias en los procesos
relacionales del disefio con otras deras como las cientificas o tecnoldgicas, lo que Latour
identifica como Expancion del término de disefio (2008). Si el nivel de la episteme-conceptual
es una tecnologia que permite la problematizacion y solucién simultaneas; el Desing Thinking

(DT) es una tecnologia que permite abordajes procesuales.

El DT funge como un modelo procesual de materializacién en el que idear, prototipar y
evaluar son las principales tareas para la generacién de soluciones a problemas de disefio
(Brown, 2013), estas actividades se llevan a cabo en procesos iterativos de redisefio (donde
cada iteracidn es un ciclo de rediseio, o bien de actualizacién de la propuesta), la sintesis
conceptual forma parte de la fase de ideacidn, prototipar y evaluar son las siguientes fases y
estdn enfocadas en la materializacion y andlisis objetivo de la propuesta. Como hemos
mencionado, estas fases se interrelacionan y los diferentes colaboradores intervienen con sus
capacidades conceptuales y artefactuales interrelacionando los tres niveles de disefio: el

epistémico, el de la planificacion y el de la elaboracidn artefactual.
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Los grupos de trabajo de disefio de informacion en ML también son heterogéneos;
pueden estar conformados por socidlogos, antropdlogos, fildsofos, ingenieros
computacionales, disefiadores, graficos, ingenieros en electrdnica, urbanistas, periodistas y
analistas de datos, por nombrar algunos. Durante un taller de métodos digitales en el DMI
Summer School 2015 en la Universidad de Amsterdam fue posible constatar la presencia de
diferentes perfiles de profesionales interesados en explorar la creacién colectiva de

informacion para descubrir historias'® con los datos.

2.3.1 Organizando equipos trans-disciplinares para la busqueda de soluciones.

Ademads de las tecnologias fisicas que se usan en el proceso de disefio, pues cada
artefacto requiere de instrumentos e instrumentaciones particulares, a diferencia de las
estructuras organizacionales jerarquicas; el DT permite organizar relacionalmente a los
miembros y las tecnologias que forman parte del equipo de trabajo. A continuacién
describiremos la forma en que se articula el DT en la realizacién de productos de ML usando
como caso las actividades de diseno de informacidén con medios digitales que se aplica por el
Digital Methods Initiative, el cual es una apuesta colaborativa entre investigadores de
humanidades digitales, informaticos y disefiadores de la Universidad de Amsterdam, El
Medialab Amsterdam (MLA) de la Universidad de Ciencias Aplicadas de Amsterdam y el

Density Design Lab del Politécnico de Milan.

Cada seis meses se reunen interesados de diferentes dreas como el periodismo, la
filosofia, sociologia, filosofia, artistas, humanistas, ingenieros en cémputo, disefiadores y
curiosos; para explorar formas de investigar fendmenos que pasan por Internet a través de
herramientas digitales co-creadas, junto con otras instituciones europeas, por las cuatro
organizaciones. Su objetivo es la construccién de hechos sociales, politicos, econémicos o
ecoldgicos usando tecnologias digitales a las que denomina métodos digitales (Rogers, 2013)
cuyas nociones conceptuales provienen de las llamadas Humanidades Digitales. En este

marco, se desarrollan ejercicios de investigaciéon colaborativa donde las preguntas de

18 Del Inglés Storytelling, un concepto usado en el taller para referirse a la informacidn que es posible construir con los datos
obtenidos.
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investigacion son guiadas por el grupo de la Universidad de Amsterdam, el DT es pautado por

el MLA y los desarrollos artefactuales son refinados por el grupo del Density Design Lab.

Para producir esta descripcion, lo que hicimos fue participar directamente en el curso en
su edicion del afio 2015, pues el DM usa los desarrollos tecnoepistémicos realizados por otros
ML como el de SciencesPo, el grupo de Cultural Analitycs de San Diego California, y nos
interesaba ver en accidén sus apuestas en preguntas de investigacion actuales. En el caso de la
edicién 2015 el tema era el Internet Post-Snowden, que consistid en especular sobre la
produccidn de informacion en redes sociales alternativas al denominado grupo GAFA, siglas

que refieren al coglomerado integrado por Google, Apple, Facebook, Amazon.*?

Con la finalidad de conjuntar a personas de tan diversos entornos tecno-epistémicos en
el abordaje de un interés comun; los equipos se auto-organizan y auto-gestionan, siendo los
participantes quienes eligen los proyectos que les interesa trabajar. Primeramente el
investigador contextualiza a los participantes sobre el tema a indagar y propone una primera
pregunta de investigacion. Los participantes enriquecen la pregunta considerando las
habilidades que han adquirido en los talleres del curso, pensando en cémo estas habilidades
pueden servir a la tarea de extraer datos, limpiarlos, realizar representaciones que permitan
observar patrones, refinar estos patrones para extraer informacién clara y construir una

“narracion” multimedia a los descubrimientos.

Se definen las tareas a desarrollar y los plazos con los que se cuenta para realizarlas.
Cabe destacar que todos los miembros del equipo, incluido el investigador, asumen un rol
horizontal en el proceso. A medida que este avanza, ciertos problemas técnicos o epistémicos
acontecen, esto es comunicado abiertamente en el equipo de trabajo y se proponen rutas para
su solucion mientras el resto del proyecto continua. La investigacién se va moviendo toda vez
gue los miembros del equipo se adaptan a la nueva realidad configurando conjuntamente una

narrativa de los hechos construidos. Finalmente se hace una presentacion a todos los

19 Ver https://wiki.digitalmethods.net/Dmi/SummerSchool2015

64



participantes del curso, para exponer la pregunta de investigacion, cémo se abordo,

técnicamente hablando; y cual es la narrativa descubierta.?°

Ahora, en este apartado no nos centraremos en los aspectos conceptuales ni
detallaremos los productos informacionales?! en su lugar nos enfocaremos en el proceso de

DT que se aplico.

El proceso que se implementa ha sido sistematizado por el MLA (MedialabAmsterdam,
2014). Originalmente estd pensado como un taller que ofrece el propio MLA como asignatura
corriente en la Universidad de Ciencias Aplicadas de Amsterdam y se organiza en un proceso
de DT que tiene un conjunto de herramientas para la investigacidn y creacién de disefios. El
proceso es una aplicacién singular de DT e incorpora terminologia hibrida de las ingenierias,

las ciencias y las artes. A continuacidn se detalla y describe el proceso.??

En el MLA se han sistematizado un programa de disefio dgil y a paso-rdpido con espacio
para experimentar y para el desarrollo personal (MediaLAB Amsterdam, 2014). El disefio &gil
es un modo de construir soluciones de disefio en el cual se prototipa usando sistemas
modulares de computacion.?® El prototipado agil consiste en usar partes de hardware y
software que estdn previamente armados, es decir que son pre-fabricados para integrar
circuitos modulares con los cuales se pueden crear robots basicos y flujos computacionales
sencillos que posibilitan capturar datos del entorno, por ejemplo, movimiento del viento,
temperatura, sonido, que luego son traducidos en Informacidon. La ventaja de estos
mecanismos es que el resultado se puede evaluar rapidamente y mejorar antes de intentar

construir un artefacto especializado. La creacién de interfaces gréficas de usuario (IGU) para

20 En este modelo tecno-cientifico se entiende que el medio digital determina un modo particular de describir los hechos. Por
tanto la narrativa se refiere a los hechos construidos y descritos en el marco de los medios implementados. En tal sentido
narrativo asume el concepto de descripcidn pero se diferencia de la narrativa literaria en tanto que la primera es una narrativa
mediada digitalmente.

21 https://prezi.com/cwwgijldI2xg2/mh17-instagram-dmil5/
22 E| proceso aparece publicado en un documento que se distribuyd entre los miembros del MLD del cual obtuve una copia (version
electrénica disponible en https://issuu.com/medialab _amsterdam/docs/medialab _manual 2016 web).
23 por ejemplo se usa Arduino que es hardware de prototipado electrénico de codigo abierto, esto quiere decir que es una
herramienta que permite construir ciertas funciones electronicas estandares y computarizarlas para producir objetos
interactivos que tiene la facultad de conectarse a sensores como la luz, el infrarojo o audio, por ejemplo. Su ventaja es que no
hay necesidad de construir el artefacto electrénico desde cero y que estd configurado pensando en su integracion a sistemas
de computo doméstico y debajo costo.
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visualizar datos es otro modo de prototipado, en este caso el concepto que se usa es el de
‘maquetacion de interfaces’, pero conceptualmente son lo mismo, nuestra disertacion

presenta un ejercicio de maquetacién para el analisis de redes en el capitulo cuatro.

El concepto de “a paso rapido” o fast-paced, se refiere a que el proceso de DT se
desarrollan en periodos de tres semanas. Los grupos de trabajo deben adaptarse con rapidez
a las dindmicas del proyecto. Se trabaja en tareas cortas que pueden realizarse en el marco de
las capacidades del equipo. Recordemos que este enfoque de disefio estd basado en los
recursos conceptuales y materiales con los que se cuenta, por lo que un equipo de trabajo rara

vez se sale del ambito de sus capacidades.

El proceso de disefio en el MLA resulta de una combinacién del ciclo iterativo del disefio
y del proceso Scrum, el cual fue ideado a mediados de 1986 con la finaldiad de mejorar la
efectividad de la innovacidén en la produccidn de tecnologia doméstica, se concibe como un
método de prototipado agil incremental (Takeuchi & Nonaka, 1986). Mediante esta
combinaciéon pretenden alentar el trabajo creativo y forzar a los equipos de trabajo a
estructurarse de un modo orientado en metas (MediaLAB Amsterdam, 2014). El proceso scrum

ha sido adaptado por el MLA en un formato que ellos llaman SCREAM! (ver la figura 10).

1
DAILY STAND -UP
MEETINGS 3
translate
DESIGN METHODS .
TOOLKIT SPrlnt
2 @ 4 5
i, RESEARCH Q

IDEATION CREATE s ﬁ ﬂ

- g
IDEATION SPRINT SPRINT SPRINT

AND PLANNING RESEARCH REVIEW RETROSPECTIVE

PLANNING -
CREATE
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Figura 10. Captura de pantalla de modelo SCREAM!, adaptacion del modelo Scrum redisefiado por el

MLA. (Disponible en https://issuu.com/medialab_amsterdam/docs/medialab_manual 2016 web, accedido el

22 de agosto de 2018).
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La iteracién de disefio consiste en moverse del problema a la solucidn y viceversa tal que
el objeto de disefio se va construyendo a medida que la solucidn es evaluada, problematizada
y redisefiada. Es necesario aclarar que cada iteracién supone la actualizacion del problema y
de la solucién simultaneamente. Estos momentos son conceptualizados en el MLA como
momento de investigacién y momento de creacidn, como se ve en la figura 10, ambos se
presentan de manera simultanea . Las iteraciones de disefo son denominadas sprints, término
que refiere a procesos de desarrollo agil, se define una tarea y se determina un periodo de una
a tres semanas para completarlo. Al final del sprint se realiza una revisidon de las metas
alcanzadas y se define cual serd la siguiente fase, todo esta organizado en funcién de la

planeacion sprint (MedialabAmsterdam, 2014).

Scrum es un marco de trabajo aplicado en el desarrollo de software, pero de gran utilidad
en el disefio de artefactos altamente heterogéneos como el disefio de servicios, politicas,
economias y pedagogias. Ha sido estabilizado por Schwaber y Sutherland en una guia que
permite su aplicacién a diferentes sectores donde se busca la innovacién. Sin embargo fue
propuesto por primera vez en 1986 por los especialistas de Fuji-Xerox Takeuchi y Nonaka

(HBR.org, 2017).

En la época en que se escribid el articulo original, las empresas anunciaban que su
crecimiento era un reflejo del desarrollo de innovaciones, lo que proponian era un modo
holistico para introducir procesos e ideas creativas determinadas por el mercado al interior de
organizaciones rigidas y anticuadas (Takeuchi y Nonaka, 1985). El problema que intentaban
resolver era acelerar la adaptabilidad de las empresas a los cambios del mercado ademas de
los aspectos ya reconocidos como alta calidad, los bajo costo de produccién y diferenciaciéon
de producto. El nombre Scrum, hace alusién a un momento en el rugby en el que la pelota se
pone en juego y los miembros de ambos equipos la pelean, aparentemente de forma

desordenada.

«Bajo el enfoque del rugby, el desarrollo del producto emerge de
la constante interaccion de un selecto y multidispciplinar equipo cuyos

miembros trabajan conjuntamente de inicio a fin. En lugar de moverse
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en momentos definidos y altamente estructurados, el proceso nace de
las interacciones de los miembros del equipo. » Takeuchi y Nonaka,

1985)

Consiste en la conformacion de equipos trans-disciplinares, autogestivos vy
autoregulados de especialistas en el prototipado agil y rdpido de soluciones a requerimientos
del mercado o la investigacion mediante iteraciones de disefio, esto es que el proyecto debe ir
aumentando en complejidad y alcance a medida que se itera y se evallan las aproximaciones
proyectuales. Se basa en la estructuracion de equipos de trabajo mediante roles, asi que los
miembros del grupo tiene ciertas funciones y su organizacién es horizontal, lo que quiere decir
que desaparecen las jerarquias y que los miembros del equipo estan capacitados para
desarrollar, si no todas, si, la mayoria de las tareas. Las tareas se organizan en eventos Scrum,

en el proceso se obtienen productos Scrum. (Schwaber y Sutherland, 2016).
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2.4. Artefactos Informacionales: produccion artefactual de
Visualizaciones

“It is not necessary to take the ‘cultural
relativist’ view to see that sciences are built using

socially constructed symbol systems.” Colin Ware

(Information Visualization, 2004)

Consideramos, como ha sido propuesto por Floridi en What is a Philosphical Question?
(2013), que una pregunta no estd aislada, por el contrario, la generacion de preguntas estd
ligada a una red de preguntas y respuestas (a Web of questions and answers [Floridi, 2013]).
Las informaciones producidas de esta red podria considerarse en tanto el marco informacional

a través del cual grupos de investigacidon desarrollan sus avances desde el disefio.

Es importante dar cuenta de la mediacidn tecnoldgica que supone el uso de software en
las empresas y la practica de los investigadores y desarrolladores. De tal modo que al traducir
una pregunta de investigacion a problemas de disefio es importante entender el potencial de
las herramientas que tenemos al alcance para ofrecer propuestas de solucién. En tal sentido
la Visualizacion se ha implementado con el objetivo de ‘externalizar’ los procesos intelectuales
humanos, mediante la organizacién espacial de formas, colores, texturas, lineas y puntos que

representan datos, dinamicas o relaciones (Borner, 2015; Bertin, 2010; Ware, 2004).

Como tarea del disefio, el entretejido de preguntas y respuestas consiste en organizar
nuestras tecnologias en entretejidos de problemas y soluciones, dicho en términos del MLA:
de investigacién y creacion. Basicamente se refiere a preguntarse icdmo responder cierta
pregunta con las tecnologias que tenemos a la mano? Es decir, icudl es la solucién tecnolégica
a nuestra pregunta de investigacion? Las tecnologias con las que se cuentan son recursos

conceptuales y recursos materiales, en nuestro caso, los materiales involucran hardware.

Por otro lado, se ha planteado que las nociones conceptuales se componen de teorias,

modelos abstractos, nociones y conceptos. Floridi destaca de ellas los recursos conceptuales;
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marcos tedricos tales que posibilitan una sintesis conceptual para abordar nuestros problemas

de disefio de informacion (Floridi, 2013).

Una manera de hacerlo es a través del Pensamiento Visual (Visual Thinking). Personas
como Ware (2004, 2008) o Grey (2016) han sistematizado esta tecnologia cognitiva en
publicaciones. La que a su vez es una tendencia en el interior de las empresas, en la
administracion de conocimiento y como herramienta cognitiva (Bormer, 2015). El objetivo
principal del pensamiento visual es externalizar las ideas tal que al observarlas podemos
pensar mejor sobre ellas. De acuerdo con Grey, al externalizar nuestros pensamientos
podemos abordar informacién potencialmente confusa. Ware enlista en este tipo de
herramientas a los mapas, paginas web, infografias, diagramas, nosotros afiadimos la
modelacidn, los bocetos y las simulaciones. El pensamiento visual puede elaborarse en
soportes impresos como el papel o a través de las pantallas, mediante software de dataviz.
Pero dicho de forma mas sencilla el pensamiento visual refiere a datos traducidos a
informacién-producto, que puede ser el punto de partida para la generacién y refinamiento
de mejor y mds adecuada informacion-fuente. Desde una perspectiva de soluciéon de
problemas; el pensamiento visual nos permite abordar las preguntas de investigacion como

problemas de disefio mediante recursos visuales.

De todo ello han conformado el disefio de informacion, normalmente ligada al Disefio
Grafico a partir de la teoria Gestalt, lo que al final se engloba en el término Visualizacion. El
concepto como tal ha sido abordado por diferentes especialistas, algunos han publicado
académicamente, otros lo exploran artisticamente, pero de manera general la definimos como
la internalizacion de informacién mediante la externalizacion de estructuras mentales en
patrones, diagramas o modelos que nos permitan pensar nuestros problemas y guiar su

solucion.

Masud et al. (2010) Identifican seis tipos de visualizacion de acuerdo al propdsito de cada

una. A continuacién se describen estos seis tipos:

Visualizacion de Datos (dataviz): Normalmente estos se limitan a representaciones

diagramdticas en bruto, sin tratamiento estético, ejemplos son las expresiones estadisticas o el
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renderizado de grafos sencillos (Masud et al., 2010). Es de utilidad para la practica especializada
como la de los cientificos, los médicos y los analistas bursatiles. Se necesita un conocimiento de
los codigos signicos de representacion, lo que normalmente esta asociado a estandares de
representacion propios a cada campo de investigacion. Los ML que trabajan en estos desarrollos
colaboran con los especialistas dentro de su campo de estudio, un ejemplo es el ML de Sciences

Po.

La Visualizacion de la Informacién (infoviz): Se concentra en las representaciones
visuales asistidas por computadora y requiere un alto grado de interaccion entre usuarios e
interfaces para amplificar la cognicidon sobre datos abstractos. Uno de sus componentes
esenciales es la posibilidad de interactuar con la representacion, lo que ha llevado a
considerarla como una herramienta narrativa transmedial e hipermedial (Masud, et al., 2010).
A diferencia del dataviz, este tiene varias capas semanticas e incluso puede usar recursos
retéricos como las metéforas. La consideramos una herramienta para la socializacién de

conocimientos dado que las metaforas se piensan en funcién de un publico genérico.

Visualizacidn Cientifica: se refiere a la matematizacién de datos del entorno real tal que
su representacion digitalizada corresponda con alto grado de precision con su referente en la
realidad. La visualizacion 3D del cuerpo humano, la informacion satelital geografica o la

simulacion meteoroldgica son ejemplos de esta visualizacion. (Masud, et al., 2010)

Estética de la Informacion: una trans-disciplina sui generis que combina la expresion
disruptiva de las artes digitales en la representacion de datos. Por ejemplo una base de datos
sobre movimientos sociales traducido a una pintura digital en la que las manchas de color

cambian a medida que la base de datos se actualiza (Masud, et al., 2010).

Infografias: Se refiere a la representaciones diagramaticas con componentes retoricos.
Son comunes en los periddicos para explicar datos a comunidades de personas no
especializadas en el tema (Masud, et al, 2010). También son narrativas pero no

necesariamente tienen el componente interactivo de la Visualizacion de Informacion.
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Visualizacién del conocimiento: De acuerdo con Masud et al. (2010), el objetivo de esta
visualizacidn, es la transferencia de conocimiento mas que el entendimiento de los datos
representados, suele ser mucho mas narrativo y su interés se centra en que las personas no
especializadas entiendan un tdpico o aprendan una habilidad, ejemplos de estas

visualizaciones pueden ser las diapositivas o las presentaciones prezi.

El entretejido de preguntas y respuestas traducido a un entretejido de problemas vy
soluciones, puede mediarse mediante la produccién de visualizaciones que permitan
externalizar la complejidad de la pregunta de investigacidn y trazar la ruta hacia el desarrollo
de soluciones. Los mecanismos de visualizacién pueden ser analdgicos o digitales pero ello

depende de las tareas a desarrollar.
En lo sucesivo mostraremos como se traducen datos en conocimiento mediante el uso

de visualizaciones dentro del denominado continuo dato-informacion-conocimiento-

entendimiento (C-DICE).
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2.4.1. Traduccién de datos en Infoviz y dataviz

Otra caracteristicas de las tecnologias informaticas ademdas de automatizar el
procesamiento de informacién, es que también es una tecnologia de comunicacion. Esto
quiere decir que a medida que la realidad es inscrita en sistemas de cddigos, estos son posibles

de ser decodificados.

Para nuestro tema de interés, el potenial comunicacional de las TICS deviene en la
produccién de conocimiento, lo que propicia el entendimiento. Ackoff (1999), denominé al
proceso comunicacional como flujo dato-informacién-conocimiento-sabiduria (flujo DICS), el
antecedente directo del C-DICE. Todo el flujo es una traduccién de datos en informacidn, ésta,
en conocimiento, el que por ultimo permite la toma de desiciones a manera de sabiduria
(Ackoff, 1999). Lo relevante de esta propuesta es que propone un modelo para entender como
se llega a la toma de decisiones y la reduccién de incertidumbre, al que identidicamos desde
una perspectiva muy general, que se basa en la filtracidn, reduccion y transformacién de datos
en informacién (Bernstein, 2009). Este flujo ha sido reconsiderado por diferentes disefiadores
de informacién generando diversas adecuaciones como las de Shedroff (2014) para quien el

flujo no esta aislado del contexto en el que la dataviz se inserta.

Encodificar binariamente, mediante el uso de TICs informaticas es el primer paso, el
segundo paso es traducir las estructuras binarias en representaciones informacionales
visuales. Los datos son encodificados en sistema binario y pueden ser mapeados, es decir
traducidos lo mdas exactamente posible a una representacion a partir de una sintaxis visual-
espacial que puede ser decodificada (Munzer, 2015). La sintaxis espacial puede enriquecerse
semanticamente usando recursos retéricos técnico-expresivos como la metafora, o la

sinécdoque, entre otras, el objetivo es construir una ‘narrativa’ con los datos.

Como estructura narrativa la informacidn tiene consecuencias en la formulacién de toma
de desiciones, produccién de conocimiento o ganar entendimiento sobre recortes del mundo
(Chen vy Floridi, 2012). En tal sentido Masud et al. (2010) propone inscribir el disefio de
informacidn, primeramente como resultado de un proceso de infoviz, dentro de lo que éllos

definen como el continuo Dato—Informacién-Conocimiento. (C-DIC). Para que la construccion
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de un conocimiento ocurra, es necesario que la informacién disefada esté configurada
pensando en el usuario de la misma y sus necesidades (Boner, 2015). Por tanto, ademas de
existir problemas y soluciones de tipo técnico en relacidon a cdmo se obtienen, se organizan y

se representan los datos; surge el problema semantico de cdmo comunicarlos.

Se puede resumir la perspectiva de Masud et al. Asistiéndonos de Floridi (2010)
indicando que los datos bien-formados son significativos y utiles. Es el término ‘Utiles’ el que,
desde la perspectiva de Masud y sus colegas junto con la escuela de la administracidon de
conocimiento (Sharma, 2008), indica el potencial en la produccién de conocimiento que posee
la informacién. El tema aqui no se limita a la manera en que la traduccién de datos a
representaciones visuales es exacto sino écomo la traduccidn de datos a representaciones
visuales posibilita el valor cognitivo de la informacion y por ende su potencial instrumental en
la reduccion de incertidumbre? Como lo planteamos en la introduccién se puede decir que la
respuestas a preguntas de investigacion guian el entendimiento y la accion humana debido a
la utilidad de la informacién. Esto también indica que una informacién incorrecta guiara

acciones incorrectas.

Ware y otros especialistas han dedicado sus investigaciones al estudio de las formas
visuales como mecanismos para la comunicaciéon de informacidn. Traducir un conjunto de
datos, como numeros, nombres, indices bursatiles u otros datos de tipo cualitativo como gusto
o disgusto, estados de animo etcétera pueden ser traducidos a formas visuales que los
mapean; su finalidad es facilitar el entendimiento, esta actividad es propia de las infoviz y

dataviz.

Masud, et al. (2010) Identifican tres tipos de visualizaciones de acuerdo al tipo de
conocimiento que se busca producir: el conocimiento declarativo, que consiste en responder
a las preguntas de tipo équé? El conocimiento procedimental el cual no solo responde a las
preguntas ¢qué? Ademas, narran los datos. A diferencia del primero, que estd dirigido a
entendidos de los temas, el segundo estd pensado en su cualidad comunicativa a diferentes
audiencias ademas de considerar el proceso cognitivo para adquirir cierto conocimiento

condicional. Mientras que el conocimiento condicional esta vinculado a la visualizacién de
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conocimiento en tanto transferencia cognitiva efectiva. De acuerdo con ellos, cada forma de
conocimiento dependiendo de su objetivo, requiere de la organizacién estratégica de los

datos?*.

De acuerdo con Chen vy Floridi (2012) la infoviz, y por ende el disefio de informacién
puede tener uno de tres objetivos posibles: 1) la recuperacion de informacion, esto es que los
datos son almacenados y lo que se busca es visualizarlos para tener una vision sobre lo que
ellos expresan. 2) El andlisis de informacién, en tal caso, el disefio de informacién sirve al
analisis de fendmenos, su problematizacion y su explicaciéon y 3) la diseminacion de
informacién cuyo fin es la de transmitir la informacién dentro y fuera de su campo de dominio.
Desde nuestra postura creemos que el disefo de informacion puede contener dos o hasta los

tres objetivos.

Considerar el objetivo en la organizacion de los datos da pauta a construir
representaciones indéxicas, iconicas o simbdlicas. Las primeras mas cercanas a la dataviz, que
es de gran utilidad para los especialistas y suele ubicarse dentro de los marcos disciplinares. El
segundo de corte icénico puede posibilitar su traduccién en el marco de entornos trans-
disciplinares toda vez que extrae lo esencial de los datos y lo traduce a formas visuales
comunes como en el caso del Lenguaje Unificado de Modelado el cual es de gran utilidad en
los entornos de disefio de software. El tercero ha resultado ser de gran utilidad al momento
de transferir conocimiento a publicos no especializados mediante metdforas u otras figuras
retdéricas de sustitucidén. Los conceptos de rizoma, dispositivo, arbol o red se desplazan

facilmente entre los tres niveles de representacion.

Las estructuras formales con las que se mapean datos en informacion, estan
determinadas segun la estructura y tipologia de los datos (Munzner, 2015) y sobre las
necesiades de representacién para hacer entendible para la mente de una persona (Chen y

Floridi, 2012) para que los datos tengan sentido.

24 En general sta perspectiva no se presenta como reduccionista sino macrocdpica acerca los tipos de conocimiento, y es
considerada en virtud de su relevancia para el disefio de informacion a pesar de que otras teorias y disciplinas tienen taxonomias
mas refinadas.
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Habiendo revisado diversas literaturas en torno a la VI observamos que el modelo
general para la produccion de informacién basada en datos binarios encontramos que hay tres
aspectos importantes a considerar en el disefio de informacidon con medios digitales (Chen y
Floridi, 2012; Ware, 2013; Munzner, 2015; Bérner, 2015): 1) la identificacion del tipo de datos,
2) el mapeo de los datos a representaciones visuales 'y 3) la implementacion de la interactividad
humano-computadora para el andlisis de los datos y toma de decisiones, todo ello decanta en
la nocion de disefio dirigido por datos. El tipo de datos determina qué se puede hacer con
ellos, las diferentes estructuras en las cuales estan almacenados (llamadas bases de datos)
posibilitan su reorganizacion por mecanismos algoritimicos de organizacién visual-espaciales.
También posibilitan la forma de interactuar con ellos mediante el uso de las funciones de
zoom, desplazamientos en cuadrantes X y Y, filtrado de palabras clave, etc. Permite explorar

entre una cantidad enorme de datos, facilitando el analisis.

El modelo expuesto en Cheny Floridi (2012) tiene la particularidad de combinar la nocién
de informacion expuesta en Shannon y Weaver (1949) donde la informacion es transmitida
por un canal en el que puede existir ruido; junto con la de Floridi (2011) donde los datos bien
ordenados son significativos, pero afianden que esta ultima definicidon es débil, en su lugar
consideran que a medida que el ruido es controlado o bien, se evita, los datos bien ordenados
son significativos y verdaderos, ésta, segun Chen y Floridi (2012) seria una definicién fuerte de

informacion.

Para Chen y Floridi (2012) la infoviz condensa el flujo IPO (input, process, outcome):
Entrada, proceso y resultado de informar. En él los datos son organizados de acuerdo al tipo
de dato: entidad, atributo, vinculos, posiciones, matrices. Y al tipo de conjunto de datos:
tablas, redes campos, geometrias, listas, etc. (Munzner, 2015). El tipo de datos y tipo de
conjunto de datos permite organizarlos para su mapeo. Recordemos que mapear, refiere a la
correcta traduccidn de los datos a una representacién visual, tal que la misma corresponda
proporcionalmente a las caracteristicas de la representacion. Para lograrlo los datos son
semantizados limpidndolos de elementos innecesarios y filtrandolos en funcion de la pregunta

de investigacion que se plantea. (Munzner, 2015) Este proceso se denomina scrapping.
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Luego de limpiar los datos, se puede correr un software de organziacidn de datos como
Gephi?® el cual, mediante la parametrizacién con diversos algoritmos permite distribuir los
datos en patrones visuales que sugieren la construccidon de un mapa reticular por mecanismos
Opticos y geométricos. Floridi y Chen (2012) denominan estos mecanismos como canales
visuales, desde nuestra perspectiva observamos elementos de disefio grafico propuestos por

Lupton y Cole (2016).

Enlistamos los canales visuales que son de utilidad para el mapeo de datos a
representaciones visuales, para ofrecer una idea general de las cualiades visuales aplicables al
disefio de informacion.

Los geométricos son:

- tamafio, longitud, anchura, profundidad.

- Orientacion,

- Forma,

- curvatura,

- suavidad.

Los dpticos son

intensidad/brillo

color, tono, saturacion,

opacidad, transparencia

textura

estilos de linea

- forma, difuminado
- degradados y efectos de luz

sombras

profundidad

movimiento implicito, barrido de movimiento

movimiento explicito, animacidn, parpadeo.

Canales topoldgicos y relacionales

25 | a forma en que gephi trabaja y como sus algoirtmos posibilitan la distribucion espacial de las redes, sera abordada mas
adelante.
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conexion

nodo, nodo interno

interseccion, superposicion

profundida de orden, oclusién parcial

cercania

- distancia / densidad

Canales semanticos:

numero,

- texto

simbolo, ideograma

signo, icono, logo, glifo, pictograma

isotipo.

Esta no es la Unica taxonomia de canales visuales, se puede revisar Bertin (2010),
Munzner (2015), Lima (2011, 2014) y Borner (2015) para observar diferentes taxonomias
aunque escencialmente se resuelven en valores de pixel, es decir valores de color y posicion

del pixel en la pantalla (Reyes-Garcia, 2017).

En nuestra investigacidon hemos identificado que el modelo de disefio de informacion
desde la infoviz que mejor sintetiza la teoria de la informacién de Shannon, con la nocién de
Floridi en el marco de los medios digitales donde se considera el modelo C-DICE que se expusé

con Masud et al. (2010) se presenta en Wu, et al. (2018).

Datos crudos
Imagen
Conocimiento

Ruide Ruido Ruido Ruido Ruido L Ruido Ruido Ruide
i Mapeo Despliegue Transmisién . - - .
Fuente || Filtrado |—p P —3 | Renderizado | —» T — e —3)| Visibn | —| Percepcién | —»| Cognicién | —»| Destino

Figura 11: Tuberia general de la visualizacion Wu, et a. (2018) [Trad. Jorge A. Cid]

El esquema general estd enfocado en el uso de medios digitales e identifica tres

subsistemas que deben considerarse en el disefio de informacion:
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La encodificacién que responde a la pregunta por cémo traducir los datos a una

representacién adecuada en el marco de las tecnologias que se poseen.

El canal, aqui la pregunta gira entorno al proceso por el cual la imagen serd desplegada
en pantalla o también puede ser impresa. En este punto, la relevancia del medio radica en
definir si sera desplegada en un monitor convencional, una pantalla de teléfono inteligente,
un muro, si serd impresa en un poster o para revista indexada, etc., ya que esto determina el

modo de recepcion en términos de interaccion (Moggridge, 2006).

Finalmente el subsistema decodificador se centra en el mecanismo por el cual la
percepcidn y la cognicién del lector decodificara los elementos visuales para conformar la
informacién (Wu, et al., 2018). La propuesta es que estas tres preguntas sean sintetizadas
desde el disefio de informacién de manera colaborativa y se aborden como problemas
controversiales, es decir que susciten la reflexion desde los diferentes marcos epistémicos y

tecnolégicos.

2.5 Entretejido epistémico-artefactual en las practicas de
disefio de visualizaciones

En este capitulo hemos presentado que la practica de disefio consiste en la sintesis
epistémica de nociones conceptuales y artefactos en el abordaje de problemas retorcidos, es
decir de problemas que cambian con el tiempo o no estdn bien definidos. Para ello se

identificaron tres niveles de disefo,

1) El epistémico-conceptual en el cual, mediante la sintesis conceptual se define un

problema de disefio en funcién de una o varias preguntas de investigacién y desarrollo.

2) En el nivel proyectual introdujimos el concepto de Design Thinking que refiere al
proceso por el cual mediante iteraciones de disefo se construyen propuestas
artifactuales. En el marco del DT se presentaron los modelos Scrum y Scream!, ambos

han sido aplicados en ML, mostrando que es posible disefar informacion con medios
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digitales de forma colaborativa donde la investigacidon y el desarrollo se hacen de

manera simultanea.

3) En la dimensidn artefactual del disefio se encuentra la Infoviz cuyo objeto consiste en
permitir hacer sentido de los datos mediante representaciones visuales construidas

digitalmente que después se ponen en circulacidon dentro del C-DICE.

Los tres niveles de disefio pueden aplicarse de manera experimental en el interior de los
ML. Algunos aspectos han sido constatados en el ML de Amsterdam y a través de las
publicaciones del ML de Science Po. Sin embargo consideramos que es necesario profundizar en
su investigacion y considerar otros modelos de disefio y en suma ampliar la capacidades
metodoldgicas del disefio de informacion con medios digitales, primeramente entendiendo cémo
se produce y funciona el software para tratar datos, representarlos visualmente y hacerlos

decodificables.

El siguiente capitulo muestra el modo en que diferentes epistemes informaticas desarrollan

software partiendo de la nocién de medio y las nociones de disefio presentadas en este capitulo.
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3. Diseno de Informacion con medios
digitales

3.1. Consideraciones en el Diseno de Informacidon con
medios digitales

“As the use of a new technology changes
human practices, our ways of speaking about
that technology change our language and our

understanding” Terry Winograd y Fernando Flores.

(Understanding computers and cognition: A new

Foundation for Design, 1987)

3.1.1.¢Qué es un medio digital?

Hasta este momento hemos abordado las definiciones de informacion que son utiles a
nuestro propodsito, el de estudiar desde la heterogeneidad el disefio de informaciéon con
recursos informaticos. Nuestro interés ahora se centra en abordar el ambito propiamente
digital en el que se disefia informacién. Para ello debemos comenzar por describir algunos
conceptos basicos y luego describir de forma generalizada la manera en la que se disefia

software para informar datos.

Lo mas relevante a nuestro objetivo es entender el concepto ‘medio’ en tanto tecnologia
y de ahi entender que los medios digitales, o software, son tecnologias para el disefio de
informacién, es decir son tecnologias orientadas al entendimiento a partir de disefiar modos
de hacer sentido de los datos. Con ello se podra proponer que un ML es un escenario en el que
diferentes paquetes de software son explorados para el disefio de artefactos dirigidos por

datos.
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El concepto ‘medio’ o ‘medios’ son comunmente asociados a los canales por los cuales
una accion humana puede realizarse: comunicar una idea, trasladar bienes, ofrecer servicios,
alcanzar objetivos financieros. Pero también estd asociado al entorno en el que ciertos
fendmenos acontecen: diferentes formas bioldgicas se desarrollan, posibilitan la vida, se crea
conocimiento, acontecen actividades cientificas, culturales o industriales. Aqui la palabra
medio es sindnimo de la palabra tecnologia y como hemos mostrado anteriormente, el
concepto tecnologia también aplica a las herramientas conceptuales, como los niveles de
abstraccién?® propuesto por Floridi (2013) o intelectuales, en la proposicion hecha por Goody
(2008) junto a las tecnologias artefactuales en el sentido propuesto por Arthur (2009), en tanto
ensamblaje de otras tecnologias. Desde nuestra perspectiva podemos decir que un medio es
una mezcla de tecnologias conceptuales y tecnologia fisicas, como se expresé en el primer
capitulo, pero considerando que para el caso de los ML estas tecnologias se traducen por

mecanismos informaticos.

El medio informa. Es de nuestro interés partir del concepto de ‘medio’ que propone
Macluhan en Understanding Media, the extensions of Man (1964), pues es su apuesta la que
vincula el medio, es decir, el canal por el cual se transmiten sefales, almacenan datos o
renderizan informacidn; con el contenido: las cualidades semanticas que dependen de la
capacidad de decodificar de un receptor aludiendo a que el medio encarna al mensaje en si
mismo.2” Macluhan reconoce que el contenido es ‘otro’ medio, un medio dentro del medio;
un relato que el receptor decodifica de acuerdo a sus nociones conceptuales y tecnoldgicas.
Podemos definir que el problema del medio no es de corte hermenéutico: es decir no se
preocupa por la ‘interpretacién’ que alguien haga de una informacion, sino de corte semiético,
es decir sobre la precision en la semantizacidn, sintdxis y consecuente pragmatica de la
informacién configurada a partir del potencial del medio, en nuestro caso; son medios

informaticos de naturaleza digital.

26 Floiridi refiere que un Niveles de Abstraccidn es el punto epistémico desde el cual una persona o grupos de personas pueden
comprender una informacién (2013). Por ejemplo, en un abordaje multidisciplinar, las diferentes disciplinas observan un objeto de
estudio desde diferentes marcos tecno-epistémicos. La propuesta seria traducir los diferentes marcos para hacerlos comprensibles
entre si, con ello se estableceria un solo nivel de abstraccién, comun a los diferentes campos que intervienen en la observacion de

un fenémeno.

27 para nosotros esto quiere decir que la informacion no es el contenido sino la forma en que los datos son ordenados y la
forma en que estos son ordenados dependen totalmente del medio, si es radio esta informado en sefiales eléctricas que se

traducen a sonidos, si es fotografia analoga, esta informado en granos de plata que son quemados por la exposicion a la luz.
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Es decir, no nos interesa lo que ‘queremos’ entender de una informacién, sino la relacién
entre la forma en que los datos son estructurados dentro de un sistema de cédigos o sintaxis;
la equivalencia entre la estructura encodificada con sus posibles valores semanticos o datos.
Donde tanto el emisor como el receptor deben conocer la clave, tal como lo problematizaba

Shannon (1945).

Los medios informan los mensajes, no muestran la realidad sino que la representan a
partir de su capacidad para encodificarla en representaciones singulares como los infograficos,
videos, tablas, diagramas, etc. El término medio esta relacionado con el concepto medio de
comunicacion (médium en inglés) o medios de comunicacién (media en inglés), desde esta
perspectiva entendemos que el concepto media (en Media Lab) hace alusién a un conjunto de

medios cuya condicion es informatica.

Medio en tanto entorno. De acuerdo con Wark (2011), McLuhan ve al entorno como un
conglomerado de medios particulares de los cuales extraemos contenidos o discursos, estos
ultimos, pensaba McLuhan (1964), son al mismo tiempo medios para configurar y por tanto
diseflar pensamientos. Cuando estamos en el medio, no vemos el medio a menos que nos
movamos fuera de él, entonces su estructura se hace visible (1964). Un modo para hacer
visible un medio puede ser mediante la visualizacion de informacién sobre redes

heterogéneas.

Al socializar una informacion esta se inserta en un flujo de relaciones de procesos de
semidsis (Lotman, 1998), donde el nivel de abstraccién requerido para decodificarla depende
del receptor. En tal sentido, la informacién o encodificacién de datos dependen del medio que
se usa y de la capacidad para decodificarla. Dicho al revés, los datos se informan segun el

medio.

Un ML es un laboratorio de medios en tanto que coexisten diferentes mecanismos de
mediacidn informatica y donde la interrelacidn experimental entre ellos posibilita algunas

producciones de informacion. En estos escenarios cada pregunta de investigacion es Unica y
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requiere intermediaciones particulares a ella. Es decir que se requiere disefiar los modos

singulares en los que se va a abordar cada objeto de investigacion.

Medio en tanto tecnologia. Arthur considera en su libro The Nature of Technology: What
it is and how it evolves (2011) que la tecnologia se desvanece en el ‘fondo’ de nuestro mundo, es
decir que la red heterogénea que construye nuestra realidad esta ahi, pero se vuelve
imperceptible. Podemos decir que Arthur estd en la misma linea de Latour y Hermant en Paris
Ciudad Invisible (2010). Comenta Arthur, “Esta cosa que se desvanece del fondo de nuestro
mundo también crea ese mundo, crea el ambito en el que vivimos” (2011:version Kindle). De
ello es importante entender que la tecnologia informa la realidad y nos posibilita acceder a
ella. Los medios son tecnologias que posibilitan el acceso al mundo, son el mapa, la brijula 'y
el barco con los que navegamos cognitiva y factualmente, aunque pocas veces los entendemos
a profundidad y sobretodo, poco entendemos la relevancia que tienen en su capacidad
informacional. En suma, los medios informan la realidad pues son al mismo tiempo

informaciones, canales y entornos.

Arthur propone una serie de preguntas en su disertacion: ¢Qué es la tecnologia? ¢Qué
es en el sentido mds profundo de su naturaleza? ¢Cuales son sus propiedades y principios? O
¢Cémo evolucionan? Entre otras. Nos interesa responder desde nuestro ambito diciendo que
las tecnologias son disefios de informacion que en tanto medios permite la construccién de
otros medios. Es decir que son meta-medios?®. Los proceso en los cuales las diferentes
tecnologias se combinan para dar solucién a problemas humanos dan pauta a la innovacion,
es decir: informacion en el sentido de la diferencia que hace la diferencia y también en el

sentido de re-diseno.

El medio como meta-medio. Partiendo del texto de Manovich, Software Takes
Command (2008) reconocemos que las computadoras han posibilitado a millones de personas
crear, manipular y compartir medios, en gran medida debido al desarrollo de otro medio: la
interfaz grafica de usuario (Graphical User Interface) que funge como un sistema de

programacion de funciones computacionales sin la compleja escritura de lineas de

28 En un sentido general son medios que producen otros medios (Manovich, 2008)
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programacion. Se basa en dar clics a botones que se muestran en pantalla. El software esta en
la base de las produccién de la culturay de la sociedad. Ejemplos claros son la paqueteria Office

de Microsoft, el navegador Firefox, Autocad o Photoshop.

A través de la pantalla de una computadora personal podemos visualizar y trabajar con
varias paqueterias de software, por ejemplo el navegador Firefox permite acceder y explorar
visualmente Internet, Acrobat Reader, permite revisar articulos de investigacion que estamos
descargando desde el navegador y Powerpoint posibilita crear una presentacion con la
informacién procesada de los archivos PDF. Cada uno de estos paquetes de software tiene su
propia interfaz gréfica de usuario (IGU). Mediante el IGU vemos y usamos herramientas
representadas por una serie de iconos con las que podemos construir nuestros contenidos o
acceder a contenidos ya publicados. Las IGU se desarrollaron a la par de las computadoras
personales teniendo como pioneros al Learning Research Group lideardo por el ingeniero Alan
Kay en Xerox PARC, en la década de los setentas (Manovich, 2008). El posicionamiento de las
IGU a nivel doméstico dio pauta al desarrollo de los prosumidores, estas son personas que al

mismo tiempo producen y consumen informacién (De Kerkchove, 1998).

El software es un medio digital, un medio de medios, apunta Manovich, dado que se
configura en base a la teoria computacional y permite almacenar y organizar datos
produciendo informacidon. Pero su presencia en practicamente la totalidad de las actividades
de las sociedades globales, las caracteriza como sociedades de software y a su produccion
cultural como cultura del software (Manovich, 2008). Para Manovich el software cultural, es
aquel que sirven a la creacién y acceso a objetos mediales y su entorno. Se caracteriza por que
permite la creacidn, publicacién, acceso, distribucién y remezcla de imagenes, imagenes
movimiento, secuencias, disefios 3D, textos, mapas, instalaciones interactivas, entre otras

salidas.

En el marco del software cultural, Manovich identifica a las aplicaciones de software para
la socializacion de saberes y tecnologias, la administracion de informacién personal como las
agendas electrodnicas; los ambientes de programacién como Processing o Puredata y las

interfaces de medios (Media interfaces) que en si son las Interfaces Gréficas de Usuario. De

85



todo este dmbito, Manovich depura indicando que, el software agrega una nueva dimension
a la culturay por tanto al entendimiento colectivo: La integracion del software a nuestras vidas
y el uso ampliamente distribuido de aplicaciones de software para el acceso y creacion de

contenidos (Manovich, 2008).

A partir de Manovich podemos acentuar una diferencia sustancial entre la informacion
digital y otras formas de informacidén, dado que la primera esta constantemente cambiando,
actualizdndose o agregando mas datos, tal que cuando uno accede a la informacién, accede
Unicamente al ‘estatus’ en ese momento de esos datos. La informacion digitalizada es
particularmente susceptible de estar en movimiento. El contenido de una informacidn digital
no esta del todo predefinido, ademas de que gracias a la interfaz de medios con la cual se
accede a la informacion, el usuario no solo recibe, sino que también construye activamente el
mensaje desde el marco de su nivel de abstraccién, pero también; indica Manovich (2008),

administra el mensaje; o sea que define que informacion recibe y cémo.?

Nos detendremos en este punto para simplificar diciendo que los medios digitales son
aquellas tecnologias de software ensambladas con la finalidad de almacenar, distribuir y
posibilitar el acceso, abstraccién y administracion de los datos para producir sentido. Donde
su propia naturaleza informatica conforma al medio digital como informacién. En suma los
medios digitales son medios que informan nuevos medios, por tanto, para cerrar la paradoja;

la informacidn digital es en si una mezcla y segun el caso una re-mezcla de medios digitales.

3.1.2 Generalidades sobre la programacién orientada a objetos y programacién
estructurada

Reconocemos que el disefo de informacion con medios digitales no se limita a la

tecnicidad de la produccién de software y abarca muy diversos campos de aplicacién y que su

29 Manovich vy el resto de los investigadores citados hasta este momento en el capitulo, van mds a detalle en sus
explicaciones y objetos de estudio. Vale la pena revisarlos a profundidad para dilucidar el enmarafiado marco de los ‘medios’ en
general y del software en particular, pues junto a otros, configuran la reticula de la teoria de medios, la cual estd permeando la
interrelacién disciplinar entre ciencia, humanidades e ingenieria, dentro de lo cual consideramos que el disefio puede ser un
enfoque regulador.
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socializaciéon modifica las expresiones culturales. Sin embargo nos centraremos en la
descripcién general de su tecnicidad, por ser ésta area, la que mds lagunas presenta en el
ambito del disefio y donde podemos ofrecer una mayor aportaciéon con miras a la
conformacion de un ML en nuestro ambito. Una vez identificadas estas ideas serd posible
explorar las posibilidades de la informacién-producto para usarse como informacion-fuente

en la exploracién de preguntas de investigacion.

Programacion Orientada a Objetos

Aun cuando existen diversos paradigmas para disefiar software, aqui se plantea el
paradigma de Desarrollo Orientado a Objetos (Objetc-Oriented Development, DOO), dado que
es un paradigma de programacion muy difundido y desarrollado y del cual surgen nuevas
formas de programacion que estan estandarizandose rapidamente (Al-Azawi & Ayesh, 2013).
Brevemente definido el desarrollo orientado a objetos es un paradigma de programacién que
conceptualiza las tareas del software, los diferentes componentes que se requieren para
realizarlas como objetos abstractos y las nociones matematicas que sirven a la elaboraciéon de
algoritmos informaticos. Por tanto estos objetos virtuales poseen caracteristicas y funcionan
de maneras muy particular, al conectarse entre si realizan tareas especificas. (Al-Azawi &
Ayesh, 2013) Por ejemplo una impresora puede ser representada por la nocién abstracta
‘print’ que compila cierta informacidn para imprimirla y mostrarla en la pantalla. Para ello la
funcion ‘print’ se conecta con otro objeto, por ejemplo, la nocién ‘image’, que selecciona una
imagen especifica de una ubicacion en la memoria de la computadora. La idea del DOO, es
pensar las nociones conceptuales como “objetos con propiedades reales” (Al-Azawi & Ayesh,

2013).

En ultima década del siglo XXI el OOD da paso al denominado Modelado Orientado a
Objetos 6 Object-Oriented Modeling (OOM) en inglés3°. Las razones se deben a que en esta
manera de disefiar software se busca estandarizar su ingenieria (Pastor & Molina, 2007) pero

se basa en el modelado visual de esquemas conceptuales con los que se pre-definen, la forma

30 En este trabajo lo definiremos como Modelado Orientado a Objetos. En esta primera parte no desarrollaremos a
profundidad la propuesta de Object-Oriented Modeling, esto sera planteado en su propio apartado. Simplemente mencionaremos
las generalidades para conectarlo con la propuesta general de Disefio de Informacion con Métodos digitales que ensamblamos en
esta disertacion.

87



en que funcionard una herramienta digital (Rumbaugh, J., et al., 1991). Esta actividad esta

claramente ubicada en el nivel epistémico-conceptual del disefio.

Desde nuestro enfoque identificamos que el OOM es una forma de disefio basado en la
sintesis conceptual con el nombre de modelado conceptual.3' Donde para diagramar la
estructura y funcionamiento del software se puede usar un lenguaje grafico denominado
Lenguaje Universal de Modelado o Universal Modeling Language (UML) con el que se plantea
el software como un artefacto o ensamblaje de objetos virtuales, que analdégicamente hacen
alusidon a objetos fisicos reales, cuyas aplicaciones reales, son traducidas a estructuras
simbdlicas légico-matematicas para conformar operaciones computarizadas (Pastor & Molina,

2007).

Asi, cada objeto que se modela dentro de un esquema visual, en el caso ideal, puede
funcionar si necesidad de agregar o modificar lineas de cédigo (Pastor & Molina, 2007). Por un
lado porque consiste en la abstraccion a través de la conceptualizacion del problema de disefio
de software partiendo de la naturaleza del campo de aplicacién del mismo. Literalmente busca
programar desde la conceptualizacidn y por tanto el modelado funge como proceso de andlisis

y sintesis simultaneo.

El disefio de software enfrenta el problema de construir una herramienta que pueda ser
eficaz y eficiente es decir que resuelva problemas de productividad computacional y de
interaccion cognitiva (Marriot & Meyer, 1998). ¢ Qué quieren decir estas dos condiciones de
disefio? Eficacia se refiere a que el software pueda alcanzar el objetivo para el cual ha sido
pensado y eficiente se refiere a la administracién del uso de los recursos para lograr dicho
objetivo (Pastor & Molina, 2007). En tal sentido, las estrategias para el disefio de software son
variadas, dependen de las tecnologias conceptuales y artefactuales con las que se cuenta, su
interrelacion y de las posibilidades de incorporar ‘otras’ tecnologias para alcanzar los
objetivos. Tanto la eficacia como la eficiencia, requieren del conocimiento sobre los dominios

tecnoldgicos necesarios, la infraestructura y la experiencia de los desarrolladores de software.

31 Para el caso de este trabajo distinguiremos la nocidn de sintesis conceptual de la de modelado conceptual en tanto que la
primera se enmarca en campo general de las practicas del disefio mientras que la segunda se contiene en el disefio de software
orientado a objetos.
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En relacién a la interaccion cognitiva los pioneros del disefio de software enfocado en el
usuario: Winograd y Flores (1987),3 plantean que el disefio de software debe enfocarse en las
repercusiones cognitivas que el uso de software produce en el usuario. Consideran que la
tradicidn sobre la que se ha venido desarrollando el software se concentra en la definicidn de
una sintaxis y una semantica que puedan traducir el algoritmo a un programa ejecutable

estable donde hay poco interés en relacién con los aspectos de interaccién con un usuario.

En su sentido procesual el DOO se concentra en la definicion, el disefio y la
implementacion del software (Rumbaugh & et al., 1991; Embley, Liddle, & Pastor, 2011), pero
no considera la eficiencia y eficacia en su interaccién con los humanos. Consideramos que a
medida que el software requiere interacciones humanas, se necesita de la integracion del
enfoque de Winograd y Flores, pensar la Interaccion Humano-computadora y formular
preguntas de investigacion relacionadas con estas consideraciones, particularmente cuando

se busca llegar a publicos no especializados como lo propone la infoviz.

Programacion Estructurada

El enfoque tradicional de disefio de software se basa en el Andlisis Estructurado y la
Programacion Estructurada, estos métodos de disefio consisten en definir primeramente la
tarea a realizar, luego bosquejar los pasos légicos a seguir a manera de pseudocddigo; el cual
es una descripcién generalizada de como funcionaria el software usando términos coloquiales.
Esto es equivalente al bocetaje en disefio, pero en un marco lingliistico de algebra booleana

donde son esbozados33.

Posteriormente, a manera de lista de instrucciones mas o menos ordenadas, se
comunica el pseudocddigo a un desarrollador o programador de software, quien dominando
uno o varios lenguajes de programacion determina cual de estos es el adecuado para convertir

el pseudocddigo en paquetes de programacidon en especifico. Las fases que siguen de la

32 Estos autores propusieron en la década de los ochenta algunas bases de lo que posteriormente seria la Interaccion Humano-
computadora, sobre todo en el ambito de los fenédmenos cognitivos humanos, centrandose en la psicologia conductiva. Ademas
hacieron una critica a los desarrollo de la inteligencia artificial sentando su atencién en la relevancia humana del uso de las
computadoras (Winograd & Flores, 1986).

33 Los preceptos matematicos y el dlgebra booleana se encuentran en el corazén del funcionamiento fisico de computadoras,
debido a nuestra distancia epistemica con tales conceptos no los abordaremos en este documento
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eleccion del lenguaje de programacion varian segun el tipo programacién y el nivel de
abstraccion requerido donde, cuanto mas cercana es la programacion al funcionamiento fisico
de la computadora, se requieren lenguajes de bajo nivel y cuanto mas cercanos a la interfaz
grafica de usuario (apps) o el prototipado rapido, se suelen usar lenguajes de alto nivel, esto
es porque las apps se programan en funcién del sistema operativo, el cual suele estar escrito

en lenguaje de bajo nivel.

A diferencia del DOO, el resultado practico de la programacién estructura recae en que
mediante la programacién estructurada, se limitan las posibilidades de desarrollar software
de calidad (Pastor & Molina, 2007). Pero esta aseveracion requiere un tamiz, ya que entornos
de programacién en lenguajes estructuras como C++, particularmente en el ambito de la
representacion y renderizado de medios culturales a mostrado interesantes desarrollos, como

en el caso de openFrameworks.3*

Asi pues, los lenguajes de programacion pueden ser 1) estructurados, 2) orientado a
objetos pero tambien estdn los 3) lenguajes visuales de programacion que usan interfaces
graficas de usuario con iconos, cajas de contenedores y lineas de conexién con las cuales

ciertos objetos son vinculados en flujos de trabajo.

Resumiendo, los lenguajes de programacion estructurados se escribe y se leen siguiendo
un orden secuencial de arriba hacia abajo, la primera linea de programacion sera lo primero
gue lea la computadora y asi seguird hasta terminar de leer todas las lineas. En este tipo de
lenguajes primero se declaran las variables a computar y luego se realizan las d6rdenes o
sentencias légico-matematicas, el programa es ejecutado y seguln las operaciones, este

realizard operaciones recursivas para alcanzar terminar la tarea (Deitel, 2008).

En el caso de los lenguajes orientados a objetos, no siguen la légica estructurada sino

gue trabaja con “objetos” que representan ‘cosas muy concretas’, por tanto estos tienen

34 Esto se puede considerar en el hecho de que openFrameworks requiere de un domino de algebra mas especializado
y sus operadores tiene etiquetas para nombrarlos que son abstractas, mientras que otros entornos como Javascript o su
derivado Processing, son mas intuitivos pues sus etiquetas estan mas cercanas al lenguaje coloquial, por ejemplo para dibujar
un circulo de 50 pixeles de radio uno simplemente escribe circle(50).
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identidad, pertenecen a clases de objetos, son polimoérficos y guardan una herencia.
(Rumbaugh & et al., 1991) Estos conceptos son fundamentales en el paradigma orientado a
objetos. Estos objetos pueden generarse por separado e incrustarse en determinadas partes
del cddigo, es mas parecido a como funciona un sitio web con hiperviculos, donde llegados a
una linea de cddigo esta invoca funciones que estdn en otro cddigo, a esta condicién se le

denomina modularidad (Rumbaugh & et al., 1991).
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3.2. Disefio de Informacidon con medios digitales

“To abstract is to construct a plane upon which
otherswise different and unrelated matters may be
brought into many posible relations”. Mckenzie Wark

(A hacker manifesto, Accedido en enero de 2018)

El Disefio, cuyos origenes son las artes y oficios de finales del siglo XIX, se ha
transformado en un modo de innovar en la produccién de tecnologias conceptuales y
artefactuales. Actualmente se sustenta en procesos de sintesis mediante iteraciones
conceptuales y materiales como el DT y la metodologia Scrum. Estos modelos permiten la
innovacion creativa y la integracién de grupos heterogéneos de trabajo a la vez que permiten
la sistematizacidon de tareas mediante iteraciones de disefio cortas cuyo resultados pueden ser

los artefactos informacionales.?®

Cuando los artefactos informacionales se usan para producir y comunicar informacion,
conforman relaciones dentro del C-DICE, donde el uso de canales visuales facilita los proceso
de comprensién de fendmenos y toma de decisiones. En este flujo se puede incorporar u omitir
el eslabon del Entendimiento, como se observa en diferentes referencias publicadas (Rowley,
2006; Ackoff, 1989; y Sharma, 2008). Nosotros mantenemos que el objetivo ultimo del disefio

de informacion es alcanzar el entendimiento.

Abordar el entendimiento como propdsito en el disefio de informacién, necesariamente
involucra una construccidén heterogénea que llega a abarcar preguntas de investigaciéon que
van del orden humanistico al tecno-cientifico y en este abanico se pueden tejer multiples
relaciones de tecnologias conceptuales y artefactuales. Cada disciplina puede aportar sus
construcciones conceptuales y sus técnicas en el marco de una organizacion procedimental
homologa al modelo de Mahdjoubi (2003). En dicho modelo identificamos que el proceso de

disefio de informacidn se configura en el entretejido de ingenierias y artes, como actividades

35 Tanto el DT como Scrum, son usados en entornos de medialab, como mostraremos en el 4to capitulo.
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epistémico-conceptuales, de planificacion y artefactuales. A partir de ello nosotros

proponemos el modelo que se presenta en la figura 12:

Disefo de Informacion con medios digitales

Informacion
\ Arte
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Flujo Reticular en el Diseno de Informacion con Medios Digitales
Figura 12: Flujo reticular de Disefio de Informacion con medios digitales (J. A. Cid-Cruz).

Antes de explicar nuestra propuesta es importante recordar que el modelo de
Mahdjoubi entreteje la “funcién’ de un artefacto con su ‘forma’. Desde nuestra perspectiva
esta relacion estd incompleta en la medida en que omite la relacion funcién-forma-
significacion.3® La relacidn funcién-forma-significacidon conlleva considerar la construccién y
comunicacion del mensaje necesario para producir entendimiento, dado que la encodificacion

de un mensaje es en si, un disefio.

Usualmente se considera a la producciéon de sentido como el proceso por el cual un
fendbmeno es comprendido por una subjetividad (Cid, 2011), y puede acontecer en
organizaciones intersubjetivas encaminadas al entendimiento (Arellano, 2014). Esto significa
que un grupo de personas negocian sus saberes y competencias tecno-epistémicas para
conformar un entendimiento intersubjetivo. En nuestro caso nos referimos al disefio de
sentido en tanto que es resultado de un proceso no arbitrario, sino regulado por propdsitos e

intereses que llevan a estructurar de un modo particular datos para producir cierta

36 Es decir la relacidn entre los aspectos formales y los contenidos semanticos
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informacién. De ahi que proponemos que el disefio de informacién es un proceso cuya

finalidad es detonar un entendimiento particular.

Dicho lo anterior, entonces es posible trazar una relacion forma-funcién-significacion.
Traducido a nuestro campo, esta relacién puede quedar expresada dentro del modelo de
Mahdjoubi como una relacién entre la ingenieria y el arte organizada desde el ambito del
disefio. Es decir, desde el ambito de trabajar designando valores semanticos a organizaciones
sintacticas cuya funcién es la produccion de sentido, sin olvidar que la relacién ingenieria-arte

es heterogénea.

Para poder sistematizarlas en un flujo que derive en informacidon disefiada; hemos
conceptualizado que todo disefio de informaciéon es un ‘problema de heterogeneidad
desorganizada’ que supone la posibilidad de producir entendimiento o bien producir
certidumbre sobre ciertos fendmenos a partir del prototipado de artefactos visuales para
apoyar la investigacién usando medios informaticos. En este ambito, las preguntas de
investigacion son traducidas a problemas de disefio, es decir problemas de organizacién de

recursos tecnoldgicos para el modelado de soluciones posibles y su evaluacion en la practica.

Cuando se problematiza la obtencién de informacién por métodos informaticos, esto es,
cuando se crean algoritmos computacionales para registrar y computar datos, entonces es
necesario plantearse preguntas sobre la organizacion de recursos digitales que posibiliten la
traduccion de informacidn fisica a datos informaticos que luego de ser almacenados, puedan

ser consultados para modelar estructuras informacionales mediante renderizados visuales.

El proceso involucra la sistematizacién computacional de hardware y software para
datificar fendmenos, modelarlos I6gico-matematicamente y renderizarlos en comunicaciones
que propicien la produccién de sentido. A todo el proceso lo hemos denominado Flujo
Reticular del Disefio de Informacion con Medios Digitales (FRDIMD). Este surge luego de
reconocer que la informacion digital requiere de la intervencion de especialistas de distintos
ambitos, particularmente de la comunicacién visual y del disefio gréfico, la ingenieria de

software, la Interaccién humano-computadora y especialistas del campo de aplicacién propio
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de donde se construyen los datos y para quienes se disefia informacion. Por ejemplo,
gedgrafos en el caso de la informacion geoespacial, sociélogos en el caso del estudio de las
asociaciones, politdlogos en el caso de ciertas controversias de la administraciéon de

instituciones, etc.

El FRDIMD estd pensado como un proceso que comienza con el planteamiento de una
pregunta de investigaciéon que requiere la obtencidn o la construccion de datos, estos datos
pueden ser creados usando Internet o bien a partir del desarrollo de hardware configurado
con ese fin. En ambos caso la idea es integrar el campo de la ingenieria de computo y las formas
artisticas de comunicacién, en el sentido de Mahdjoubi (2003), es decir, construir la relacion

forma-funcién-significacion.

El flujo se expresa diagramdticamente como un proceso de sintesis conceptual vy
artefactual que deriva en la generacién de una propuesta de solucion tecnoldgica que sirve a
la investigacion. Los especialistas de computo, del campo de aplicacion y del disefio grafico
trabajan simultaneamente traduciendo la informacién-fuente en informacién-producto. La
informacién-fuente son los datos almacenados mientras que la informacién-producto son

datos representados mediante técnicas de dataviz.

La dimensidon de la ingenieria se concentra en la configuracién sintactica de la
informacién, es decir en la estructura interna, por ejemplo, en el caso de la representacién de
una red, ésta se expresa en la topologia de la red de acuerdo a un algoritmo de organizacion,
mientras que la dimensidn del arte se concentra en la expresién semantica de la topologia de
la red con el fendmeno representado, esto es que la representacion exprese de forma mas

precisa a la propia red.

El punto pivotal es la creacién de un modelado de datos que pueda ser traducido a la
expresion semadntica. En tal sentido la dataviz es es el resultado de la interaccién entre
especialistas de computo con especialistas de un campo de aplicacién en particular (dominio
de los especialistas) configurando como resultado nueva informacion-fuente atil para la

investigacion. Los disefiadores graficos pueden mejorar la legibilidad de estas
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representaciones usando software de dibujo como lllustrator, photoshop, inkscape, entre
otros. Adicionalmente, la informacién-fuente es la base para la construccién de informacion-
producto la que requiere tener caracteristicas formales que posibiliten su comunicacion fuera

del campo de aplicacién.

Denominamos al espacio de la construccién de informacién-fuente, el espacio centrado
en la ingenieria, como espacio de la datificacion mediante la dataviz. Por otro lado,
denominamos al espacio de la construccién de la informacién-producto como el espacio de la

informacion mediante la infoviz (ver figura 12, pagina 93).

Este segundo espacio se concentra en la re-semantizacién de la sintaxis de los datos a
una representacion comprensible mediante un proceso de disefio centrado en la

comunicacion fuera del campo de aplicacion. (ver figura 13)
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Figura 13: Dos representaciones realizadas en Gephi que mapean a los actores que construyen la Ciudad
Inteligente de Amsterdam, la representacion de la izquierda esta al nivel de la dataviz, |a de la derecha muestra la
representacion desde la infoviz. (J. A. Cid-Cruz, 2015).

El equipo transdicisplinar encargado de abordar el problema de heterogeneidad
desorganizada, necesita plantearse la pregunta de investigacion en términos de un disefio de
informacién, tal que la propuesta construida sea una representacién visual que describa al

objeto de estudio.
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Para dar solucién usando medios digitales, el problema de disefio debe ser
conceptualizado como un problema de ingenieria informatica y de comunicacién digital. En la
construccion de informacién es necesario contar con datos, si estos no se tienen, entonces hay
gue construirlos. Subsecuentemente realizaremos una descripcién del modo en que opera la
tecnologia computacional para construir los datos y hacer accesible la informacion

identificandolos dentro del esquema mostrado en la figura 12 (pag. 93).

3.2.1 Aproximacion al disefio de Informacion-fuente e informacién-producto

1) La primera fase del proceso consiste en transformar la informacién fisica a
datos digitales. Involucra preguntas sobre la informacidn fisica que necesita ser datificada
digitalmente: Los habitos de usuarios de Internet, la movilidad urbana en un punto topografico
en si, actores en procesos sociales, produccién de informacién por areas de estudio, desarrollo
cultural, etc. éComo registrar estos datos digitalmente? En términos computacionales esto
supone un mapeo de informacién fisica. Actualmente existen diversas herramientas para
generar datificaciones: Sistemas de informacion geogréfica, sensores fisicos de informacion
ambiental, Crawlers de Internet, informacion publica generada por motores de busqueda, APIs
(en el inglés estas siglas significan Application Programming Interfaces o Interfaces de
programacion de Aplicaciones). Todas ellas permiten obtener datos. Las aplicaciones registran
y almacenan datos en bases de datos. En esta primera fase es necesario determinar un
mecanismo para el modo en que los datos seran registrados por representacion binaria. Este

proceso se denomina Cifrado.

Los datos se almacenan en un servidor a partir de la configuracién de una base de datos
desde la cual se podrd acceder a ellos para consultarlos y suelen registrarse a manera de tablas
y listas con numeros y cadenas de caracteres. Existen requerimientos tecnolégicos en la
creacién de bases de datos, estos son los servidores (espacios fisicos donde se guardan las

listas y tablas) y los sistemas de administracion de bases de datos®’ (el software que permitira

37 Database Management Systems, o DBMS, en inglés.
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trabajar con las listas y tablas), que garanticen la seguridad del almacenamiento y la eficiencia

de su administracion (Robinson, et al., 2015).

Mediante consultas, extraemos los datos de las bases de datos para ser representados
en pantalla o impresos en papel. Para mostrar los datos estos pueden pasar por un proceso
algoritmico de organizacion tal que en lugar de mostrar listas o tablas de nimeros nos muestre
los mismos datos organizados en representaciones cartesianas, mapas, o redes. Esta fase

permite dibujar la informacion en tanto tecnologia epistémica.

Denominamos al resultado de esta fase como blueprints o modelos prototipicos de
informacién que hacen sentido en el dmbito de los especialistas. Estos blueprints pueden ser
posteriormente resemantizados en el espacio de la informacion, para ser comunicados fuera
de este ambito. El libro Semiology of Graphics, Diagrams, Networks, Maps de Bertin (2010)
ofrece un amplio estudio sobre la traduccion de datos en representaciones visuales que son
pertinentes en la construcciéon de los blueprints y parte de la problematizacion de las
necesidades de almacenamiento, entendimiento y comunicacién de la informacidn, tras lo

cual se puede considerar el modelo de representacion grafica mds adecuado.

2) La informacién-producto surge luego de modelar la informacidn en blueprints.
La Informacién-producto tiene como objetivo la divulgacién de la informacién mediante la
comunicacion grafica del mismo. Supone la comunicacién de la informacion construida en el
dominio de los especialistas en funcion de una tarea en particular (Ware, 2004) como puede

ser el andlisis, la comunicacién de resultados o bien ambas tareas simultaneamente.

Para ello, en el campo de la infoviz, se han explorado modos de generar artefactos
informacionales partiendo de la percepcion dptica en la diferenciacion de patrones graficos
como formas, colores, distribuciones espaciales, etc. (Ware, 2004) con lo que es posible
configuran dataviz e infoviz interactivas, usando el potencial de los multimedios y los

hipermedios digitales.

Con la finalidad no solo de comunicar, sino de facilitar la analitica con artefactos

informacionales en tanto herramientas epistémicas dentro y fuera del dambito de los
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especializados de un tdpico en particular, se resemantizan la informacidn-fuente en
informacién-producto mediante la elaboracién de aplicaciones hipermediales que permitan la
analitica y la divulgacién. Algunas cualidades hipermediales son las herramientas de zoom,
desplazamiento horizontal y vertical, links y graficos animados. Esta tecnologia epistémica
resulta en un artefacto digital que puede ser accesible via Web sites, quioscos informaticos o

aplicaciones de escritorio.

En este punto es necesario un proceso de disefio que se centra mas en los aspectos
comunicacionales-perceptivos, al considerar los requerimientos computacionales que
permitan aprovecharlos. Los datos, antes cifrados, ahora son encodificados segun el sistema
de signos que se usara para traducirlos a herramientas analiticas. Para ello, Ware (2004)
considera la construcciéon de herramientas visuales, con las cuales, mediante consultas

visuales es posible analizar datos con una herramienta informacional interactiva.

Es bien sabido que el objetivo del disefio grafico consiste en encodificar un mensaje por
medios visuales y hacerlo accesible a un expectador en particular. Por lo que en la propuesta
del FRDIMD, al considerar el tipo de expectador, los blueprints pueden ser traducidos a
representaciones acordes a los lenguajes visuales e interactivos que los expectadores
reconocen. Llamamos a este proceso como re-codificacion. Asi el blueprint puede ser accesible

a personas fuera del campo de los especializados del fendmeno que se esta informando.

Al igual que en la dimensidén de la Informacidn-fuente, la dimension de la Informacion-
Producto, requiere procesos de disefio, y ambas dimensiones no estan necesariamente
separadas, ni estan necesariamente bien diferenciadas. Todo lo contrario, lo que se propone
es considerar ambos procesos desde un inicio con la finalidad de avanzar hacia el resultado
esperado, sin olvidar considerar la relevancia que juega el software de aplicaciones, ademas

del diseno y funcionalidad de las bases de datos, durante todo el proceso de disefio.

Todo el FRDIMD resulta en el encadenamiento reticular de diferentes conocimientos y

tecnologias digitales dependientes del tipo de datos que se consultan, los algoritmos que se

utilizan y los blueprints que se obtienen. Como se verd en el ultimo capitulo, diferentes
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encadenamientos llevan a distintos hallazgos y diferentes conclusiones tras el disefio de
artefactos informacionales y es por ello que el encadenamiento de software, équé software?

Y écdmo encadenarlo? Son preguntas a considerar en el disefio de informacion.

Hemos descrito de manera muy general la propuesta del flujo reticular de disefio de
Informacién con medios digitales. Esta propuesta puede ser modificada, ampliada o
simplificada en futuras revisiones a este documento. Los diferentes dominios que intervienen
en su conformacion, es decir la ingenieria de software y hardware, el disefio grafico y los
campos cientificos como la sociologia y las humanidades estdn en constante produccién de
conocimientos y tecnologias, pero también los fendmenos que se estudian. Por lo que
consideramos que tales dinamicas tienen un impacto en el FRDIMD. De ello concluimos que la
investigacidon sobre los modos y paradigmas para el disefio de informacién con medios

digitales, debe ser constante.

Dado que en el dmbito del disefio y particularmente del disefio grafico se ha explorado
bastante el modo de comunicar o encodificar informacién dirigida a grupos de expectadores,
la siguiente seccidn, se centra en realizar una revisiéon sobre las consideraciones para la

practica de la dimensidn de la informacidon-fuente.3®

3.2.2 Datificacion en bases de datos

La produccidon de datos es un tema de la ingenieria informatica y de las ciencias
computacionales. Sus implicaciones tienen que ver con la construccion de soluciones a
problemas técnicos y légico-matematicos en la computarizacién de fendmenos. éCémo
capturar ciertos datos, almacenarlos y representarlos de tal modo que la informacion
producida en un punto sea reproducida del modo mas exacto posible en otro punto? Estos son
los problemas fundamentales de la comunicacién planteados por Shannon pero vistos desde

una perspectiva computacional.

38 Nuestro acercamiento no es especializado en la computacion por lo que este punto se presenta como una divulgacién
sobre el modelado conceptual de software, el disefio de bases de datos y el prototipado de informacién. Cerraremos ese capiutlo
mostrando un caso recogido de Internet sobre procesos de disefio de informacién por métodos que involucran la escritura de
lineas de programacion y el acceso a datos mediante APIs.
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Mediante sistemas de captura o sensores los fendmenos fisicos son muestreados
binariamente (signal sampling). Pensemos por ejemplo en la captura de una onda de audio,
esta onda es fisiamente continua. El proceso computacional transforma la onda continua en
unidades discretas, es decir, que captura solo unas partes de la onda y luego mediante
procesos algoritmicos completa la informacién faltante. Cuanto mds unidades discretas
produce en un rango de tiempo determinado, mayor cantidad de informacidn captura y menos
informacién tiene que completar, pero ello requiere mayor capacidad de registro y

almacenamiento a nivel de hardware.

Por ejemplo, el sonido es registrado a partir de sensores que identifican sefiales sonoras y
las almacenan mediante numeros asignandoles un espacio en la memoria fisica de la
computadora, a este proceso se le denomina ‘cifrado’.3° Su uso en el ambito de la electrénicay la
computacidon también tiene su antecedente en los trabajos de Shannon, particularmente en el que
durante mucho tiempo fue un reporte clasificado llamado: Communicaction Theory of Secrecy

Systems (Shannon, 1949).4°

Los datos cifrados son almacenados en bases de datos. Una base de datos es definida

como:

La unidad bdsica de almacenamiento de informacion electrdnica

(OnlineLibraryLearningcenter, en USG.edu accedido en noviembre de 2017).

Una coleccion de informacion que es organizada de tal modo que sea de fdcil acceso,

mantenimiento y actualizacion (squlserver.techtarget.com, accedido en noviembre de 2017).

Un repositorio de datos, disefiado para soportar el almacenamiento eficiente de datos,

su recuperacion y mantenimiento (Sharma et al.,, 2010). Que estdn almacenados en un

39 La palabra cifra que significa ‘vacio’, inicialmente designd al cero pero en el dmbito de las comunicaciones designa un
numero que representa un dedomena en particular.
40 E| cual es un antecedente directo la obra cumbre de Shannon.
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ordenador lo que permite(...) analizarlos de una manera que nunca pudo hacerse sobre papel

(GCFLearnFree.org, accedido en noviembre de 2017).

De acuerdo con Sharman et al. (2010) Los datos pueden ser almacenados de varias
maneras, entre ellas tabularmente, jerdrquicamente o graficamente.*! Siguiendo a Sharman
et al., si los datos son organizados tabularmente, es decir mediante tablas como Excel, estas
son denominadas bases de datos relacionales, si son organizadas en estructuras de arboles
estds se denominan bases de datos jerdrquicas; y si son almacenadas como un conjunto de

nodos con vértices se denominan bases de datos de grafos.

Para poder administrar los datos se ocupan sistemas de administraciéon de bases de
datos o Database Managment Systems (DBMS), existe una muy amplia literatura sobre estos
sistemas. Los DBMS son definidos como un conjunto de herramientas de software que
controlan el acceso, organizacién, almacenamiento, administracién, recuperacién vy
mantenimiento de datos en una base de datos. La importancia de los BDMS recae en que estos
facilitan y determinan el acceso a los datos y con ello su potencial uso para construir

informacion. (Sharman, et al., 2010).

A medida que las datos se han interconectado, particularmente gracias a Internet y las
tecnologias como Google y Facebook dominan las actividades relacionadas con él. Las bases
de datos relacionales se vuelven dificiles de manejar por la cantidad de datos discretos a
computar. Por ello, la interconexion de datos produce informacion mas relevante, asi lo
plantean Robinson, Webber y Eifrem (2015) en su libro Graph Databases publicado por la
dominante editorial O’Reilly Media. De acuerdo con ellos, Las bases de datos de grafos son
mas eficientes cuando se busca almacenar datos que presentan relaciones entre si. Si bien no
son las unicas y el software existente permite graficar relaciones usando bases de datos
tabulares o jerarquicas, las primeras son mas eficientes desde el punto de vista del costo

computacional (Robinson, Webber & Eifrem, 2015).

41 Este medio tiene su base en la teorfa de grafos, la cual sera precisada mas adelante.
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Al margen de estas consideraciones muy actuales, el estandar en las ciencias
computacionales son las bases de datos relacionales y se usan entornos de programacion
denominado Lenguaje Estructurado de Consulta, llamado comunmente como SQL o Structure

Query Language.*?

Para construir bases de datos es necesario pensar el modo en que estos datos seran
solicitados considerando, sobre todo, la forma en que estos producen informacién, por tanto
en cdmo seran ordenados luego de solicitarlos. En un inicio, las bases de datos fueron
organizadas sin pensar el modo en que podria sacarseles provecho. A medida que la
datificacion aumenté y nociones como big data comenzaron a circular, se ha hecho necesario

disefiar de manera mas eficientes las bases de datos.

Cuando se pretende disefar redes o visualizar redes, el tipo de bases de datos mas utiles
son las bases de datos de grafos. Estds tienen por objetivo poner en relacidn datos a partir de
‘marcadores’ particulares. Por ejemplo el nombre de una persona puede asociarse a su

posicidn en un grupo de investigacion e incluso a temas de investigacion particulares.*?

Las bases de datos requiere hardware para almacenamiento (servidores), lo que conlleva
el problema de aumentar el espacio de almacenamiento a medida que nuestros datos crecen.
Pero esto también implica mejorar la velocidad para llegar a los datos que buscamos. En tal
sentido hay limitantes fisicas en el almacenamiento de datos que deben considerarse y

evaluarse constantemente por los especialistas en informatica.

Query es el término técnico del inglés que significa ‘consulta’ o ‘solicitud’. A partir de
hacer consultas es posible acceder a datos y construir informacion. Las consultas estan
determinadas por la estructura de la base de datos y de los algoritmos con que son solicitados.
Los datos pueden invocarse como listas o tablas, numeros, cadenas de caracteres,

documentos, entre otros formatos.

42 En la dltima década el cambio de paradigma se ha ligado con el entorno NoSQL: ‘No solo Sql’ (Robinson, Webber &
Eifrem, 2015) el cual amplia el potencial analitico de las bases de datos usando bases de datos que no son relacionales.

43 Veremos una aplicacion en el cuarto capitulo.

103



Primero es necesario conectarse a la base de datos usando servidores fisicos o virtuales
y luego mediante programacion realizar queries de datos. Una vez realizada la consulta y luego
de determinar el modo en que se muestren los resultados, estos pueden exportarse en
formatos como “*.tsv” (tab separated values) o “*.csv” (comma separated values); valores
separados por tabulador y valores separados por comas, cada tabulador o coma indica la
separacion entre datos. Posteriormente los datos exportados pueden usarse para ser
dibujados relacionalmente mediante algoritmos encodificados a través de lenguajes de
programacion como ‘R’, ‘Pearl’, ‘Pyphon’ o ‘JavaScript’, o mediante entornos de disefio de
informacién como Gephi o Tableu. Los lenguajes de programacion requieren un énfasis técnico

propio de la ciencia computacional y la ingenieria informatica.

Una vez hecha una consulta y exportada para su visualizacion, es posible identificar
patrones que nos permitan hacer sentido de los datos consultados. A partir de este punto se
puede conceptualizar comunicacionalmente los datos mediante la obtencidn del ‘blueprint’
para el disefio visual. El Blueprint es revisado junto con los artistas visuales y disefadores para

traducirlo a representaciones cuya sintactica facilite su comprension.

Justamente desde un punto de vista semiético, la dimensidn légico-matematica puede
concebirse como la conformacioén sintactica de la informaciéon pues organiza datos de acuerdo
a reglas computacionales que son programadas. Todo ello comprende la dimensién de la
Informacién-fuente, dado que de aqui pueden emanar diferentes consultas y con ello elaborar
diferentes representaciones y analiticas. Requiere de u nivel de abstraccién légico-matematico
y el dominio de desarrollo es especializado. La configuracién de programas que permitan
construir informacion-fuente es altamente especializada pues involucra programar bases de
datos, realizar consultas y construir bosquejos informacionales, es por tanto un tema de la

ingenieria computacional.

3.2.3 Re-codificacidon de la informacion desde el disefo grafico
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El proceso de disefio en su visidn mds general implica 1) una conceptualizacién o
abstraccion de la informacion a partir del cual definir los requisitos para integrar una
propuesta de representacion grafica. 2) Un proceso de Bocetaje o Sketching donde se plantean
las primeras ideas que luego se refinan hacia 3) una propuesta de representacién que permita
entender los patrones producidos y eventualmente posibilite la construccion de una 4)
herramiena analitica configurada en como prototipo abierto a mejoras. El primer caso
corresponde al diagramado de datos a manera de blueprint de informacion y el segundo a una

re-codificacion del blueprint en informacién (la que puede ser interactiva).

Para el caso del disefo de Informacion se tienen dos rutas. La primera consiste en usar
entornos de aplicacion de software cultural, en términos de Manovich (2008), es decir del
software que se ocupa de la creacion de contenidos para web, ordenadores, sistemas méviles
como la suite de disefio Adobe Creative Cloud o las aplicaciones libres de dibujo como Gimp e
Inkscape. Igualmete se puede usar software para el modelado tridimencional para la creacién
de diseiios industriales virtuales o fisicos como las aplicaciones de Autodesk, Rhinoceros entre
otros. La otra ruta implica construir flujos de trabajo, programar aplicaciones propias y sobre
todo disefiar el software en funcion de los usos especificos. Esta ruta ofrece mayor libertad
creativa, pero requiere mas esfuerzo, organizacion y planificacidn. Para esta investigacion nos
centraremos en la elaboracién de un caso de cada ruta: el uso de aplicaciones prediseiiadas y

la elaboraciéon de una aplicacién propia.

El caso particular de la infoviz, cuyo objetivo es producir sentido a partir del blueprint de
los datos, requiere de otros dos procesos: el Bocetaje y el Prototipado de un medio o artefacto
informacional para hacer accesible la informacidn y propiciar la analitica. Actualmente hay
entornos y flujos de trabajo que se centran en estos dos procesos demds de que se basan en

el storytelling, a partir de traducir datos a representaciones visuales, sonoras o multimedia.

Entendemos por re-codificacion de datos a la traduccién del blueprint en
representaciones visuales susceptibles de producir sentido fuera del ambito de los

especialistas. La re-codificacion comienza con la construccién de un bosquejo informacional
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gue permita el analisis de los datos por medio de la percepcidn visual, en pantalla o por medios

impresos.

Las cifras ahora se transforman en representaciones visuales como los grafos, en el caso del
dibujo de redes o en representaciones de estadistica tradicional como las graficas de barras,
histogramas, etc. Todos estos se encuentran en un nivel de representacién indéxica. Es decir
indican datos. Pero también puede darse el caso que las representaciones adquieren valores
simbdlicos, es decir que la representacion no indique los datos sino que los sustituye por

representaciones visuales analogas o metafédricas.

Al proceso de traducciéon de datos en representaciones indéxicas, iconicas o
simboldgicas le llamamos re-codificacion pues son traducciones de cddigos numéricos a

cddigos visuales.

Aqui el proceso de disefio no es légico-matematico sino que se aplican los conocimientos
de los principios del disefo grafico y de comunicacion para facilitar el reconocimiento de
patrones en las representaciones obtenidas, dichos principios son conformados desde la teoria
gestalt de la percepcion, la semiologia visual condensada por ejemplo en Bertin (2010), y la

Interaccion Humano-computadora.*

Del proceso de re-codificacion se obtienen 1) renderizados planos, que son
representaciones visuales que no pueden ser manipulados por el receptor de la informacién
un ejemplo son las infografias y los diagramas impresos y 2) renderizados interactivos que
muestran cambios en los datos y no necesariamente pueden ser manipulados por el receptor,
pero donde si puede tener un grado de control como dezplazarse a través de la

representacion, acercarse y alejarse para estudiar a detalle la informacion.

El resultado es una herramienta de investigacion que mediante el analisis visual permite
la comprensién de fendmenos. En tanto artefacto informacional, este comunica mediante

sefiales visuales la informacién, siendo la entidad receptora la encargada de procesarlos para

44 Esta Ultima es resiente en el campo del disefio.
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hacer sentido. La Informacién-producto es el resultado de traducir datos mediante semanticas

visuales a estructuras que permitan su comunicacion.

Con el FRDIMD buscamos reconocer la heterogeneidad de entidades inmiscuidas en
procesos de disefio que van de la ingenieria al arte, es decir desde la funcién de la forma hasta
su contenido, mediados desde el disefio. Nuestra propuesta apunta a encarar estos desafios
desde una postura horizontal en la que los miembros del equipo de disefio dentro del ML se
integren segun la metodologia de Scrum, donde se definan las pautas epistémico-conceptuales
y mediante iteraciones se refine los prototipos informacionales, evaluando su funcionalidad

en el sentido de ofrecer otras rutas a la investigacién para liderar el entendimiento.

Sin duda es un trabajo que solo puede abordarse en la practica, y sera esta la que
posibilite el refinamiento del propio proceso de disefio. Consideramos que esta metodologia
general es aplicable a cualquier diseno de informacion que involucre cdmputo y sabemos que
el basto espacio de los datos, asi como los multiples niveles de abstraccion, suponen diferentes
caminos. Al mismo tiempo creemos que estos procesos, al fundamentarse en el disefio, puede
permitir la traduccion de nociones y tecnologias especializadas en nociones y tecnologias

accesibles a cualquier publico.
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3.3 \Visualizacion de redes, un caso de artefacto
informacional. Recoleccidn, organizaciéon y visualizaciéon de
redes heterogéneas

“The «medium is the message» because
is the message that shapes and controls the
scale and form of human association and
action”. Marshall McLuhan (Understanding

Media, The extentions of man, 1964)

Para poder ejemplificar el proceso de disefio de informacién con medios digitales nos
interesa presentar y describir el trabajo realizado por Borra y Rieder del Departamento de
Estudios de Medios de la Universidad de Amsterdam titulado: Programmed Method:
Developing a Toolset for Capturing and Analizing Tweets (2014). El objetivo de su trabajo se
centra en presentar un disefio de software encaminado a producir conocimiento partiendo de
las caracteristicas en que los datos son ordenados por la plataforma Twitter. Para ello exponen
las limitaciones epistémicas de los métodos para la extraccion y andlisis de tuits existentes
hasta el momento de la redaccién del articulo, y proponen un método computacional propio
para posibilitar el modelado de datos y explorar su potencial en la investigacién en ciencias

sociales y las humanidades.

El articulo es de interés pues pone de manifiesto la relacién entre el disefio de software
para extraer datos con la investigacion en ciencias sociales y las humanidades. Se presenta
como una herramienta computacional para responder preguntas de investigacién en areas
ajenas a la disciplina computacional y con ello podemos dar cuenta de un mecanismo de

interrelacion entre “diferentes sensibilidades epistémicas” (Borra & Rieder, 2014:262).

El articulo comienza indicando que ciertos fendmenos culturales y sociales han sido

estudiados construyendo métodos con soporte computacional, particularmente el uso de

45 El articulo muestra los experimentos realizados para probar la eficiencia de la herramienta en la captura de tuits y
usuarios.
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herramientas para extraer de Internet, datos que permitan observar y describir fendmenos
digitales. Exponen que la intervencién de herramientas computacionales en el dmbito de la
investigacion no se limita al renderizado de estadisticas sino al tratamiento de grandes
cantidades de datos que ademads son dindmicos y que modifican el modo en que se piensa la
epistemologia, donde las condiciones tecnolégicas toman una relevancia mayor. Nos parece
importante apuntar el giro que se da en las epistemologias tras la aparicién de enfoques como
el estudio de las redes heterogéneas asistido informaticamente. ¢ Por tanto la
implementacién de software, su disefio y operabilidad adquieren relevancia epistémica.
Entender el flujo en el procesamiento de datos, los algoritmos detras de ellos y sus salidas, son

problemas epistémicos y técnicos.

Borra y Rieder desarrollan un método digital al que llaman Digital Methods Initiative Twitter
Capture and Analysis Toolset (DMI-TCAT), “Conjunto de herramientas de captura y andlisis de
Twitter”. El método se desarrolla en el marco de la propuesta de investigacion en humanidades
digitales desarrollada por Rogers, que ya hemos mencionado en este trabajo y, que se le conoce
como Digital Methods Initiative. En su propuesta, Rogers considera que el estudio de los
fendmenos ligados a Internet debe seguir el estudio de los métodos sobre los que Internet
funciona y que los métodos de andlisis no solo deben construirse sobre las plataformas que dan
forma a Internet como Google, Facebook o Twitter, sino que deben evolucionar junto con ellas
(Rogers, 2013). Esto quiere decir que a medida que cambian las formas en que estas plataformas
posibilitan la relacién entre entidades informacionales (personas o computadoras), los métodos

digitales que sirven al estudio de su influencia social y cultural también deben actualizarse.

Debido a la mediacién informatica, los estudios sociales informatizados pueden
considerarse como ciencias y tecnologias de lo artefactual y por tanto los artefactos
informacionales disefiados y usados en sus activiades estan en el centro del debate
epistémico. En este sentido, Borra & Rieder (2014) coinciden con Manovich (2008) en que el
estudio epistémico del software no se limita a su tecnicidad intrinseca sino al modo en que
operan en relacién a los usuarios y la cultura en la que influyen, en el caso de los ECTyS y del

disefio, consideramos su impacto en los colectivos que los usan y en los procesos que generan.

46 Recordemos que presentamos en la introduccién como los ECTyS coadyubaron en la aplicacion de software para la
exploracion de relaciones entre actores.
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En tal sentido igualmente se alinean con la propuesta de Rogers (2013) de seguir la
estructura del medio informacional. Para el caso del método programado de Borra & Rieder,
ellos consideraron el hecho de que Twitter organiza la informacién identificando usuarios
asociados a una fotografia de perfil, una ubicacidn georgrafica, un conjunto de etiquetas,
hipervinculos cortos y cadenas de comentarios. Comentan que el potencial de la AP/ que usa
Twitter para capturar datos, era limitado. Por lo que, con la finalidad de darle un uso para los
estudios sociales, surgieron herramientas que hacian extracciones, pero su complejidad era
frustrante para cientificos sociales que no estaban especializados en programacion.
Particularmente les interesaba facilitar el acceso a los investigadores mas cercanos a ellos, es

decir al grupo de investigacién liderado por Rogers (Borra & Rieder, 2014).

Lo primero que hicieron fue trabajar a partir de la herramienta YourTwapperKeeper para
capturar tuits y luego la ensamblaron con Gawk un entorno de programacién enfocado a la
recoleccion de tuits para su uso analitico, pero esta implementacion era igualmente
complicada, lenta y no permitia la captura de contenidos que no tuvieran caracteres latinos.

(Borra & Riedner, 2014).

A partir de las necesidades y restricciones identificadas, crearon una serie de principios
guia (es decir su brief de disefio), para desarrollar su propia herramienta desde cero. Estas
guias se fundamentan en necesidades epistémicas, logisticas y metodolégicas. En relacion a
las epistémicas, consideraron usar las entidades definidas por Twitter sin agregar definiciones
propias, esto es investigar desde la estructura del medio (Rogers, 2010), ademas buscaron que
el método permitiera diferentes técnicas de muestreo, diferentes paradigmas o enfoques

analiticos y facilitara la investigacidén a micro, meso y macroescalas.

En el tema logistico, el interés se centrd en desarrollar una herramienta que redujera la
barrera de investigacion en Twitter proveyendo de una plataforma disponible libremente que
estuviera construida a partir de datos disponibles publicamente, que requiriera poca o nula
programacion personalizada y que pudiera procesar grandes escalas de datos usando

computadoras domésticas.
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Finalmente en relacién a la metodologia se pretendio proveer de mecanismos de captura
y analisis que fueran reproducibles y robustos, que permitieran importar y exportar datos
facilmente, que pudiera vincularse con software analitico existente y garantizara la

transparencia metodoldgica al publicar el cédigo fuente (Borra & Rieder, 2014).

Observamos una problematica heterogénea integrada por necesidades epistémicas,
técnico-metodoldgicas y de accesibilidad publica o logistica. En principio se presenta como un
problema de complejidad desorganizada que en el proceso se fue ordenando partiendo de lo

gue ya se sabia sobre las restricciones y lo que se sabia era un reto de disefio bien definido.

El disefio general de DMI-TCAT se divide en 1) captura y recuperacion de datos, 2)
métodos de almacenamiento en bases de datos 3) métodos de enriquecimiento, y 4) métodos
de operaciones analiticas que pueden ejecutarse sobre los elementos almacenados (Borra &
Reidner, 2014). Para ello escribieron la herramienta en lenguaje programacién PHP, el cual
permite usar dindmicamente sitios web. La base de datos se estructuré en MySQL, que ademas
de ser un sistema de gestion de base de datos de damplio uso en plataformas web, facilita la
captura y permite la analitica de datos desde Twitter (pues éste ultimo también estd

desarrollado sobre esta plataforma).

La tecnicidad de captura esta definida por los elementos conceptuales definidos por la
plataforma Twitter en tanto unidades recuperables: tuits, usuarios, listas, etiquetas. Las cuales
tienen ciertas caracteristicas como longitud de letras de maximo 140 (incluyendo espacios
entre palabras), los usuarios siguen ciertos usuarios y estos estan asociados a una imagen de
perfil. Ademads de ejecutar acciones como retuitear o seguir ‘etiquetas’, ‘usuarios’ o ‘listas’. En
si es un modelo de datos orientado a objetos, pues hay entidades con caracteristicas que
producen ciertas acciones, donde los datos fuente permanecen inalterados pero el modo de

interrelacionarlos con fines de investigacidn es bastante maleable (Borra & Rieder, 2014).

La herramienta contiene tres métodos digitles para obtener datos desde Twitter
considerando los tuits como unidad fundamental de captura, pues un tuit puede estar
asociado a usuarios, acciones como retuiteos y seguimientos, listas de usuarios o temas,

etiquetas, metadatos, ubicaciones. El primer método es obtener una muestra aleatoria del
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uno por ciento de los tuits que pasan por la plataforma cuya finalidad es el estudio a macro y
meso-escala. Esto significa que el DMI-TCAT capura solo una parte de los tuits que se estan
publicando en ese momento, incluidos los reuits, aqui no hay un filtro de busquedas ni por
usuario, tema o regiodn. El segundo método consiste en especificar una consulta y filtrar
contenidos identificando palabras clave especificas para busqueda, Borra & Rieder
ejemplifican con Globalwarming, “Global Warming” y #IPCC.%” Y el tercer método se refiere al
seguimiento de hasta cinco mil tuits de un conjunto de usuarios en especifico que son elegidos

manualmente o bien pertenecen a una lista de usuarios.

El almacenamiento de los datos se realiza en funcion de la estructura de datos que
provee la plataforma, de acuerdo con Borra & Rieder, la DMI-TCAT, almacena los tuits y las
diferentes entidades asociadas a él en distintas tablas: etiquetas, metadatos, Urls, menciones,
usuarios y ubicaciones se recuperan en tablas especificas a las que se puede acceder sin
necesidad de volver a entrar a la plataforma, lo que facilita su accesibilidad sin necesidad de

volver a recuerar informacion desde Twitter.

Otro aspecto que resaltan de su herramientas, es lo que ellos denominan como data
enrichtment o enriquecimiento de los datos. Por ejemplo; Twitter acorta los hiperviculos o
bien se usan métodos externos para acortar hipervinculos pues el método de publicacion de
la plataforma acepta hasta 140 caracteres incluyendo espacios entre palabras y signos de
puntuacion lo que limita la cantidad de texto que puede estar asociado al vinculo, para que el
tamano de la direccién publicada no sea un conflicto estos métodos internos y externos
estandarizan las direcciones en versiones mas cortas.*® El método de enriquecimiento de
datos permite que de estas ligas cortas se puedan obtener el nombre de los dominios a donde
dirigen. Ofreciendo un dato que no es posible obtener Unicamente del tuit en si. Otro
elemento anadido a los datos es la obtencién del ranqueo Klout o Klout score. Que es un

método para medir la influencia en redes sociales que una cuenta tiene y esta se mide a partir

47 Tres términos asociados al debate sobre el calentamiento global.
48 Twitter entrega una version corta “final” que se usara en todos los tuits que mencionen una direccion URL o el servicio
externo bit.ly genera sus propias versiones, ambas son permitidas por la plataforma Twitter.
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del nimero de interacciones o acciones que un usuario detona en las diferentes cuentas

asociadas y que estdn registradas en la aplicacion Klout.*

Para el analisis, la DMI-TCAT permite diversos tipos de analisis: por estadisticas de tuity
mediciones de actividad en torno al mismo; analisis reticular, andlisis de contenido, analisis
geografico, investigacidn etnografica y hermedtica de textos. Estos tipos de analisis posibilitan
su uso en la investigaciéon social y humanistica. Adicionalmente la herramienta permite
exportar los datos derivados en formatos estandarizados para su analisis por medios de
interfaces interactivas y salidas visuales como en el caso de la paqueteria Gephi, que permite

el anélisis del tipo reticular.®°
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Figura 14: impresiones de pantalla de los datos organizados a partir de la DMI-TCAT. (Borra & Rieder, 2014)

El desarrollo y mejoramiento de la herramienta desarrollada por Borra & Rieder ha sido
posible gracias a su aplicacion en talleres y clases de maestria aplicadas por el departamento
de humanidades digitales de la Universidad de Amsterdam. A lo largo de las clases y talleres,
estos desarrolladores de software trabajan para construir soluciones especificas a
investigaciones particulares bajo un esquema agil de desarrollo de software, usando
prototipado rapido, actualizaciones iterativas y arquitectura modular. Esto es posible dado
gue la creacién y actualizacion de la herramienta es desarrollada paralelamente con sus

aplicaciones en la investigacion. De acuerdo con Borra & Rieder (2014); las principales

49 Para la fecha de revision del actual documento, diciembre de 2018, Klout ha sido cerrado y esté fuera de servicio.
50 Gephi es un estandar de analisis reticular desarrollado por el Medialab de SciencePo que es de gran utilidad y modelo
base en la analitica reticular en diferentes centros de investigacion a lo largo del mundo
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preguntas de desarrollo para los creadores de herramientas de captura y andlisis son, desde
una perspectiva epistemoldgica éhasta qué punto y de qué manera el software de
investigacion modifica las practicas de investigacion? Y desde una persepctiva practica ¢Como
justificar decisiones y cdmo organizar el proceso de disefio? Estas dos preguntas son
fundamentales en el desarrollo de un ML y particularmente en el disefio de herramientas

propias de un medialab con fines de andlisis singulares.

De manera general este es el proceso que regulé el disefio de la herramienta DMI-TCAT.
Los datos son capturados, almacenados, y enriquecidos para su andlisis visual en otros
paquetes de software como Gephi, el cual puede usarse de manera modular para servir de
manera semejante al DMI-TCAT, mediante la implementacion de plugins, elaborados para

insertarse en el flujo de trabajo de Gephi, como se mostrara en el ultimo capitulo.

Hay varios aspectos interesantes a destacar en el disefio de esta herramienta. Por un lado
se busca responder desde la tecnicidad ciertas problematicas epistémicas reconociendo el
potencial y las limitaciones del software sobre todo para areas como las ciencias sociales y las
humanidades, donde no se basa Unicamente de la estadistica sino desde otros modos de realizar
una hermenéutica de los datos informatizados. Asi que traducir estas necesidades a software
es fundamental en la efectividad de las herramientas y su funcién de mapeo de fendmenos

datificados.

Asi como la herramienta sigue la estructura del medio para la que se construye,
epistémicamente, la investigacion se construye sobre el potencial analitico de la herramienta. Pero
su disefio modular permite construir otras herramientas encima de ella o bien mezclarla con otras
herramientas de andlisis. En si podemos ver que DMI-TCAT funciona para extraer y almacenar
datos desde Twitter usando el API de la plataforma de microblogging. A partir de la interfaz grafica
de la DMI-TCAT es posible realiar un blueprint de ciertos patrones estadisticos, ademas que
permite exportar el archivo a formatos que pueden ser visualizados via Gephi u otros médulos de
visualizacién para realizar andlisis de diferentes tipos. Funciona mediante la mineria de datos
usando programacion PHP que se almacenan en entornos MySQL. El valor del DMI-TCAT para
nuestra propuesta de disefio de informacién es que permite ensayar la construccion de

Informacién-Fuente. Pero igualmente permite abordar la creacién propia del disefio de software
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para nuestras propias preguntas de investigacién. Consideramos que ensayar la herramienta,
ademas de permitirnos el analisis de nuestros propios objetos de investigacién, nos permite
entender la tecnicidad detrar de ciertas consultas que se realizan via Web, y producir un tipo de
conocimiento que nos ayude a abordar nuestras propias problematicas técnicas en la elaboracion

de disefio de informacion de con medios digitales.

3.4. Disefio de métodos digitales para la creacidn, analisis visual
y comunicacion de informacion

Los medios son herramientas que informan, los medios digitales son una mezcla de software
y hardware para informatizar datos, lo que da como resultado la produccién de meta-medios. La
creaciéon de métodos digitales es homologa al proceso de disefio de tal modo que podemos decir
gue el software se disefa. En este sentido el modelado conceptual de software es una método de
creaciéon de medios digitales que sintetiza algoritmos informaticos mediante representaciones
visuales, lo que lo alinea con la sintesis conceptual del disefio y el Design Thinking, presentados en
el capitulo dos, donde el bocetar, modelar y prototipar informacién acontecenen en un mismo

proceso reticular y colectivo.

El modelo base es la programacién orientada a objetos, la cual conceptualiza objetos
virtuales con caracteristicas y atributos que se pueden heredar y encapsular simplificando la
programacion. Para quienes exploramos la creacion de software desde el ambito de disefio
éste paradigma de programacion es mas facil de abordar que la tradicional programacion
estructurada, sobre todo dentro de los entornos visuales de programacion como Grasshopper,
Touchdesigner o Puredata, los cuales pueden ser entornos de programacion adecuados para

la dimensidn de la informacién-producto como mostraremos en el dltimo capitulo.

El software libre y la programacién de cédigo abierto son herramientas muy utiles en la
investigacion académica de medios digitales pues su transparencia y evolucién estd
documentada. De tal modo que el software libre, es decir el tipo de software que no
necesariamente es gratis, sino que permite al usuario adaptarlo a sus necesidadeas
informaticas ademds que le permite copiarlo, estudiarlo, redistribuirlo, transformarlo y

mejorarlo (gnu.org, [accedido en noviembre de 2018]), y hardware de cédigo abierto
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(opensource.com, [accedido en noviembre de 2018]) que refiere a los objetos fisicos de
computo; que pueden ser construidos, estudiados y mejorados usando documentacién y el

cadigo fuente disponibles de manera abierta.

El entendimiento es un objetivo que puede alcanzarse usando medios digitales, para lo
cual es necesario traducir preguntas de investigacidon en problemas de disefio que deriven la
produccion de artefactos cuyo propdsito en tanto solucién tecno-cientifica, es dar respuestas
a las preguntas de investigacién. Todo ello genera iteraciones incrementales de innovacion y

desarrollo en la que los medios digitales se mantienen como prototipos actualizables.

En este capitulo se ha propuesto un esquema que describe de manera genérica el flujo
reticular de disefio de informacion digital (FRDID), con la que se plantea la posible gestacion
de un ML de disefio dirigido por datos. dicho flujo comienza con la datificacién en bases de
datos cuyo disefio de las mismas repercute en la eficiencia computacional al momento de
procesar esos datos para hacer consultas. Todo ello conforma la primera dimensién que
denominamos informacién-fuente, un dmbito propio de la ingenieria computacional que
permite modelar datos en el espacio de los especialistas para dar cuenta de fenémenos a partir

de la visualizacion de datos generando un blueprint que posibilite la elaboracion de dataviz.

La segunda dimensiéon del FRDIMD consiste en traducir esos datos a un modelo de
comunicacidon que permita su comunicacién, en este ambito descansan los productos de
disefio que mediante la visualizacién de representaciones y sus cualdiades estéticas posibilita
la produccidon de sentido a partir de la traduccidon del blueprint en informacién-producto
permitiendo que la informacién sea accesible a usuarios ajenos a los campos de dominio

donde se produce la misma.

La exploracion del ensamblaje de artefactos de informacion-fuente con informacion-
producto ya es un tema de interés para ML, se sugiere particularmente para ML académicos.
pues les ofrece cierta independencia tecnoldgica y epistemolégica, también les permite
explorar el potencial comunicacional de las narraciones hipermediales. La apuesta consiste en
integrar equipos trans-disicplinares con enfoque heuristico en procesos de desarrollo agil

como la metodologia Scrum.
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Finalmente, la herramienta DMI-TCAT es un ejemplo de disefio de software enfocado en
integrar una solucidon tecnoldgica a problemas epistémicos cuando se intenta analizar
fendmenos sociales que acontecen en la plataforma Twitter. Como describen los autores de
la herramienta; primero identificaron los problemas epistémicos debido a las limitantes de las
herramientas existentes, luego crearon una serie de principios guia que delinearon las
decisiones de disefio en el que las necesidades epistémicas, tecnoldgicas y logisticas fueran
sintetizadas en una herramienta versatil, sencilla y accesible. Su herramienta se basa en el uso
de cdodigo abierto, software libre y estdndares computacionales. Fueron refinandola a medida
gue su implementacién suscitd ciertas necesidades particulares hasta hacerla factible y de
potencial uso por la comunidad de investigadores que se interesan en la plataforma Twitter.
Al mismo tiempo la DMI-TCAT es un ejemplo de la integracidon trans-diciplinar e inter-
institucional que deriva en artefactos tecnolégicos que producen conocimiento y tecnologia al

mismo tiempo.

Ahora nos interesa centrarnos en el fenédmeno propio de los ML, algunas tipologias que
se han generado y algunos casos de implementacién de software como ejercicios
transdiciplinares en el disefio de informacién, para finalmente proponer la conformacion un
ML, y con ello adentrarnos en la practica de la investigacidén y desarrollo de tecnologias que

producen conocimiento.
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4. Medialabs: reticulas de diseno de
Informacion informatizada.

“Te sientes abrumado si no sabes que hacer con
ello, pero es ahi donde la gente con proyecto
intelectual, la gente que no solamente vive en el océano
de informacion, sino navega en el OJdceano de
informacion, se orienta en el océano de informacion...
lo que requiere es gente mucho mds activa, no
consumidores pasivos de informacion”. Manuel Castells

(entrevista en Redes, 2013)

La palabra Medialab es un término compuesto que hibrida dos entidades
independientes: Media, término del idioma inglés que hace referencia a las tecnologias de
comunicacion e informacion y que abarca los medios visuales, sonoros, audiovisuales e
informaticos que se usan para acceder y hacer sentido de la informacidn digital (Reyes-Garcia,
2017).°'Y la palabra Lab, del idioma inglés que es una manera coloquial para referirse a un
laboratorio. Un laboratorio es un escenario equipado donde se realizan investigaciones
experimentales en ciencia y tecnologia, mediante la fabricacién de experimentos, en nuestro
caso estos laboratorios se centran en la implementacién de aplicaciones de software que son
puestos a prueba y donde se gestan saberes y tecnologias para la investigacion con datos

digitales.

4.1 Marco disenistico en entornos MLs

En un ML se prototipan e instrumentan tecnologias digitales para ayudar en las

investigaciones, pero la particularidad de estos centros es que la principal mediacién

51 Es de nuestro interés en este trabajo centrarnos en los medios visuales tales como la representacion de redes
heterogéneas

118



tecnolégica es informatica, razén por la cual el potencial de los medialabs para producir
conocimiento usando computadoras es un tema epistemolégico. Nuestra perspectiva parte de
la nocion de que algunos ML son entornos tecno-epistémicos donde se obtienen, procesany
representan datos para el disefio de informacidn usando tecnologias digitales en cuya practica
se trabaja transdisciplinarmente entre las ciencias sociales, la informatica y el disefio, por

ello su caracter es disruptivo, iterativo y holistico.

Consideramos que el Disefio, en tanto marco disciplinar, interrelaciona basicamente dos
actividades generales, las ciencias y las humanidades utilizando mediaciones tecnolégicas en
procesos iterativos, heuristicos y heterogéneos. Asi frente a una necesidad de disefio, se busca
comprender y explicar el problema en cuestién para luego instrumentar tecnologias

planificando su desarrollo e implementacién artefactuales.

Hemos visto que la propuesta tecnolégica no se presenta como una herramienta
definitiva para la investigacion, sino como un artefacto susceptible de ser mejorado mediante
iteraciones de disefio, es decir el proceso por el cual una propuesta tras ser probada y evaluada
experimentalmente, es modificada para adecuarse a los requerimientos propios del objetivo

de creacion e ir avanzando en la solucidn, actualizandola.

El caracter disruptivo se refiere a que un ML prioriza la innovacién y la creatividad,
simplificando y mezclando tanto conocimientos como artefactos, también es posible que se
busquen soluciones en areas o ambitos inéditos. La disrupcién consiste en pensar la
construccion de la herramienta desde diversas perspectivas. Es decir, desde las necesidades
de las ciencias sociales, las informatica y el disefio para buscar soluciones creativas y

diferenciadas.

Finalmente el caracter holistico consiste en pensar el proceso de disefio como la
interrelacion de entidades que se insertan en entornos donde tienen influencia por lo que se
busca que, en la creacién de los artefactos construidos, se contemplen las influencias que

puede llegar a producir y en la medida de lo posible; considerar la mayor cantidad de variables

52 | a principal diferencia entre transdisciplina y otras formas de interaccién entre disciplinas es que, en la primera, los
objetos de estudio son inéditos.
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gue intervienen. Por ejemplo; los factores sociales, culturales, econdmicos, politicos,
ambientales, temporales, etc., tal como ha propuesto Latour (2012) en el ensayo Love Your

Monsters.

¢Por qué nos interesan los ML? Porque estos entornos estan modificando la forma en la
cual el disefio participa en la produccién de informacién, con alguna o total implicacion de
tecnologias digitales, también porque estan influyendo en algunas practicas como la
investigacion y el desarrollo de tecnologias. Solo basta dar un vistazo a la produccién de
tecnologias computacionales para investigacion humanistica *> , de sistemas >*, de
heterogenidades °>, de complejidades ®®, de marketing>’, etc. Todas estas actividades
adquieren el calificativo de ser ‘dirigidas por datos’,”® donde el disefio participa de manera
tacita sea en la creacién de las aplicaciones de software o en la representacién visual de los

datos.

Al mismo tiempo los ML ganan interés en el dmbito académico toda vez que los
paradigmas de interdisciplina y trans-disciplina son prdcticas cada vez mas comunes.
Cientificos, artistas, disefiadores e ingenieros, se integran en equipos de investigacion y

desarrollo ofreciendo transformaciones paradigmaticas inéditas.

Finalmente, los ML disefian sus investigaciones, produciendo artefactos que resultan de
la sintesis e instrumentacién de tecnologias heterogéneas en la produccidn de prototipos que
respondan a problematicas emergentes por ejemplo la accesibilidad tecnolégica igualitaria, el
desarrollo sostenible, las humanidades digitales, la re-distribucion del conocimiento, la
experimentacién tecnoldgica con prototipado rapido, la conformacién de ciudades

inteligentes o el disefio de informacion.

Cuando hablamos de disefio de informacién con medios digitales nos referimos al

proceso por el cual se extraen datos, se organizan y se representan visualmente. Por tanto las

53 https://noduslabs.com/

54 /[www.media.mit.edu/groups/collective-learning/overview/

55 https://www.researchgate.net/profile/Arellano-Hernandez_Antonio
56 http://www.visualcomplexity.com/vc/

57 https://www.tableau.com/es-es

58 http://bestiario.org/
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preguntas por cOmo es extraen, organizan y visualizan los datos explica como se disefa la
informacién con medios digitales. Entonces, resulta necesario explorar las nociones y los
procesos involucrados en la extraccion, organizacién y visualizacidon de datos como se planted

en el tercer capitulo.

Los ML se centran en el disefio de informacién usando sistemas informaticos como se
explicard en lo sucesivo. 1) Disefiar requiere elaborar una abstraccion mental para visualizar
un problema y bosquejar las posibles soluciones que luego serdn materializadas o traducidas
a un artefacto, es decir se delimita un marco epistemico-conceptual. 2) los ML experimentan
con artefactos digitales mediante una mezcla de software y hardware para generar propuestas
gue aborden problematicas de indole analitico-sintético, es decir, herramientas con fines de
investigacion que se construyen simultdaneamente con la investigacion. 3) Se parte de la
elaboracidn de una pregunta de investigacién que puede ser abordada usando la informatica.
4) El dominio sobre las herramientas computacionales determina las capacidades técnicas
para informar la herramienta informatica que abordard la investigacién, lo que significa que

los recursos artefatuales y epistémicos redituan en las explicaciones posibles.

Simplificando, consideramos que un ML disefia informacién en el sentido de que la
informacién es resultado de procesos iterativos, holisticos y disruptivos que son elegidos vy
organizados de manera deliberada a través de modelos de Design Thinking, con los cuales es

posible realizar estudios analiticos de datos informatizados.

Para ello, los ML suelen producir su propio software y hardware pero también mezclan
hardware y software existente como hemos visto en el caso del DMI-TCAT, lo que resulta en
una mezcla tecnoldgica. Los ML disefan instrumentos de mediacién y con ello producen
artefactos informdticos que ademads de ser heterogeneidades tecnocientificas, producen o
describen otros fendmenos heterogéneos, como el impacto de Google, Facebook, la propia

World Wide Web en general (Rogers, 2013).

Frente a la acelerada produccidon de datos por la presencia de artefactos informaticos
necesitamos un disefio de informacidn, es decir; requerimos de ML, que nos permitan hacer

sentido de esos datos y dirijan los esfuerzo del disefio a practicas de re-disefo. Asi, es posible
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informatizar datos que ayuden a investigar un fendmeno o que ayuden a construir nuestros
instrumentos de mediacion analitica, disefiados para la investigacién en nuestros campos de
estudio y temas de interés. Un caso puede ser crear una herramienta donde se pueda explorar
el potencial descriptivo y analitico de la visualizacidn de redes heterogéneas para mostrar la

produccién académica de un grupo de investigadores y su desarrollo tecnocientifico.

Proponemos la visualizacion de redes como mecanismo de descripcién. Asi nuestro objeto
de estudio y nuestra metodologia se han fundido en el uso de tecnologias digitales para la
representacion de redes con las que se construye informacién informatizada. De ello, por un
lado damos cuenta de casos de disefio de informacién digital usando software para la
representacién de redes y, por otro lado, estudiaremos el disefio de informacién con métodos

digitales asumiendo que la propia investigacion es un caso de ML.

La digitalizacién del entorno permite observarlo de multiples formas y comprenderlo
mejor. Podemos decir que, antes de la revolucién informatica, la complejidad de los problemas
humanos solo podia resolverse por estadistica tradicional o por hermenéutica, lo que sesgaba
la generacion de propuestas de solucion dada las limitadas capacidades de nuestra tecnologias
de procesar datos. El potencial modelizador del software en un ML permite construir
representaciones basadas en la representacion espacial de entidades dibujando sus
relaciones, ello permite correlacionar la explicacion cuantitativa y cualitativa de los fendmenos
trazados provocando una manera innovadora de hacer investigaciéon (Arellano & Jensen,

2006).

La computacién ha permitido a los invetigadores estudiar la hibridaciones epistémico-
artefatuales dado que la informatica ordena grandes cantidades de datos de multiples
atributos y relaciones, ello debido por un lado, a su capacidad para almacenar datos discretos

especificos, y por otro, debido a una mayor velocidad en el tratamiento de estos datos.

122



4.2 Origenes de los MLS

Por ello, durante la década de los ochentas, nacen en las academias universitarias
laboratorios de investigacion en medios digitales que buscaban explorar el potencial
computacional para afrontar nuevos retos aplicando la informatica en la generacidon de
conocimiento y la innovacidén tecnoldgica. Se crearon redes entre colaboradores de diferentes
areas disciplinarias, no solo de la ciencia computacional, también ingenieros, arquitectos y

socidlogos participaron en la creacion de estos escenarios a los que se denominaron ML.

En 1980, Negroponte, en aquel entonces miembro del Architecture Machine Group
(AMG) del Instituto Tecnoldgico de Masshachussets, junto con Wiesner; pensaron desarrollar
innovaciones no basandose en las necesidades del mercado sino en ‘imaginar el futuro’. En
1985, su concepto se consolidé en el Media Lab del MIT (ML-MIT), convirtiéndose en el primer
espacio en concebirse bajo esa etiqueta (MIT Medialab, accedido en junio de 2016). Fueron
ellos quienes idearon el nombre de ML y particularmente estudiaban las interfaces hombre-
maquina (Chardronnet, 2011). Es decir hacian investigacién de interaccion entre humanos y
maquinas mecdnicas pero también con maquinas computacionales. Hoy ésta area se

desarrolla bajo el nombre de ‘Disefio de Interacciones’ (Siang, 2018).

El modelo de trabajo estdba afincado en la integracion de equipos multi-disciplinares de
artistas, disefiadores e ingenieros computacionales, quienes intentaron desarrollar artefactos
inéditos a partir del lema ‘Demo or die’,>® con la diferencia que el objetivo, aqui, era crear un
demo o prototipo que demuestrase un desarrollo tecnoldgico, actualmente el lema del ML-
MIT es: ‘deploy or die’; ‘Desarrolla o Muere’. Los prototipos deben ser puestos a prueba en el
mundo real para verificar su viabilidad (Ito, 2016), aqui el proceso de diseifio consiste en
imaginar, realizar y criticar.®® Se enfoca en el prototipado rapido de ideas bajo la légica de

despacho de disefio, en la que académicos e industriales convergen (Chardronnet, 2011).

59 En relacién al lema muy conocido en la academia ‘publica o muere’
60 Un claro paralelismo al modelo DT de Brown (2013) Inspiracién, ideacion, evaluacion.
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De acuerdo con Chardronnet, en aquellos dias, se dio un punto de bifurcacién
importante: por un lado, en el sentido de que los desarrollos del ML-MIT estaban enfocados a
un mercado privilegiado, por el otro lado, se gesta un movimiento hacker®'. Estos dos
movimientos que se dieron dentro y fuera del ML-MIT, han configurado las politicas de los ML
en general. Unos enfocados en desarrollo e innovacién dirigido a generar capital y el otro
dirigido a generar conocimiento publico. Las dos lineas de desarrollo tiene sus propias

historias.

En 1989 el concepto ‘tactical media’ aparece como una definicidén para designar el modo
en que los medios digitales son usados con fines de protesta o contraposicion politica a los
regimenes imperantes en informacidn y accesibilidad. Esta linea se aleja del glamour de los
desarrollos tecnoldgicos de alta tecnologia en los que la ingenieria y el marketing crean la
cultura de masas (Chardronnet, 2011). Es mas bien una linea alternativa en la que las culturas
perfiéricas, encontraron mecanismos de expresion, distribucion y accesabilidad, para retar a
todos a producir sus propios medios con los cuales apoyar sus propias luchas politicas (TMF

Editors, 2008).62

Lenoble, miembro del ML francés llamado PiNG se encargd, entre 2008 y 2011 de
identificar y convocar a diferentes ML europeos para entender los procesos por los cuales
estos habian pasado, identificar los motivos que les dieron origen, el modo en que se habian
organizado y para conocer las redes que se habian tejido hasta ese momento. El trabajo
resultante fue publicado en la revista francesa MCD, Musiques & Cultures Digitales No. 62
(2011). El numero especial se llamod L’Europe des Media Labs, Cartographie des Lieux et

Reseaux (La Europa de los Media labs; cartografia de Lugares y Redes).

A diferencia del modelo ‘mainstrea’ del ML-MIT, en Europa, los ML se construyeron a
partir de encuentros independientes que fueron dando lugar a la creacién de escenarios

locales que integraban conocimientos y habilidades informaticas en ciencia, arte y el disefo

61 El término Haker designa a la actividad que explora formas inéditas de uso de los recursos tecnolégicos (catb.org,
accedido 2018)
62 Un caso bastante discutido es el del Movimiento Zapatista de Liberacién Nacional cuya dindmica en Internet es
representativa sobre el uso de Internet en movimientos sociales.
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tan solo para explorar sus posibilidades. Eventualmente se convirtieron en espacios bien
definidos con intenciones muy claras, particularmente en relacién a hacer publicos los
potenciales usos de computadoras personales para fines culturales y sociales que quedaban
fuera de las agendas oficiales (Lenoble, 2011) a partir de la co-creacion entre pares, la auto-
organizacién del conocimiento y otras formas de ensefianza, no documentadas ni

predisefiadas con ese fin.

Como se puede observar, los medialabs se originaron como espacios de
experimentacién con medios de comunicacidn e informacion que luego de ciertos encuentros
se fueron re-definiendo. El resultado mas sorprendente de acuerdo con Lenoble (2011), es el
hecho de que los ML se convirtieron en escenarios donde las preguntas tecnocientificas y artisticas
decantaron en el ‘saber técnico’ y el ‘saber cémo transferir’ esos conocimientos. Se convirtieron
por tanto en escenarios que ademas de explorar tecnologias digitales, ensefian como usarlas para

determinados fines, usualmente fines sociales y culturales.

El desarrollo de las artes digitales, de las humanidades digitales y de la tecno-ciencia
digitalizada ha avanzado enormemente en los ultimos afios gracias a la creacién de ML
(Editorial MCD, 2011), por ejemplo el Medialab del Prado en Madrid o el Centro Multimedia
del CENART en México, ambos se encargan de la investigacion estética y la formacién de
ciudadanos educados en la codificacidn digital. Esta tendencia se debe en gran medida a la
difusidn del término entre los institutos de arte digital y a su proliferacién por internet.
También se ha vuelto comun que nos refiramos a espacios académicos de investigacion que
usan y fabrica software para la visualizacion de datos como ML, por ejemplo el medialab de
SciencePo en Paris que ya hemos mencionado o el DensityDesign Lab del Politécnico de Milan.
Otros se concentran en los desarrollos tecnolégicos como el Medialab de la Universidad de la
Republica en Uruguay que estudia robética e Internet de las Cosas, algunos otros estudian la
Interaccion Humano-Computadora y realizan experimentos de disefio con narrativas de
videojuegos como el medialab de la Universidad Fluminense en Brasil. De todo ello concluimos
qgue en los ML se pueden abordar diferentes objetos de estudio y que cada ML se concentra

en ambitos particulares de Investigacidén y desarrollo artefactual.

125



De acuerdo con Clitton (2011) el desarrollo de los ML ha propiciado tres estados en su
desarrollo; determinados por las dificultades técnicas para ello. Los tres estados para un ML
son: 1) poseer un conjunto de maquinas para acceso a informacién, 2) poseer un grupo de
ligas o vinculos, curados y catalogados de informacidn que resulta valiosa y 3) un espacio fisico

de encuentros para el desarrollo de la intelectualidad colectiva.

Desde el disefio identificamos la nocion de ‘problemas de heterogeneidad
desorganizada’ como drea de investigacién en ML. Consideramos al igual que Clitton, que estos
aspectos son fundamentales para las emergentes formas de produccion de conocimiento. Los
elementos materiales determinados por la mezcla de hardware y software, los elementos
culturales determinados por las ligas de acceso a la informacion y los elementos sociales

identificados en las relaciones intelectuales mediadas digitalmente o espacialmente.

Se puede identificar que esta separacién también crea una distincién fundamental en
cuanto a los discursos, los propdsitos y los contenidos de las producciones de ML en general,
identificamos una tipologia de ML: 1) Los ML ‘mainstream’ que se concentran en la innovacién
y desarrollo tecnoldgico usando la ingenieria computacional bajo grandes financiamientos.
Mientras que 2) los laboratorios de medios tacticos se concentran en el uso de los medios
digitales como recursos discrusivos e ideoldgicos. Por ejemplo, mediante el uso del video o Ia
radio para emitir mensajes distribuidos en Internet o las video-proyecciones clandestinas en
muros de edificaciones comprometidas politicamente. 3) También identificamos un tercer tipo

de ML: aquellos enfocados en la investigacion humanistica, social y periodistica.®3

4.3 Mapeos reticulares del Centro Pros

“We must bear in mind that only after we have a
thorought understanding of what the software product
must do, we will be able to define how it should be
built”. Oscar Pastor y Juan Carlos Molina (Model-Driven

Architecture, 2007)

63 E| tercer tipo es de nuestro interés.
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4.3.1 Introduccion al estudio de caso

Durante la primera mitad del 2015, se realizd una estancia de investigacion en el Centro
de Investigacion en Métodos de Produccion de Software (Centro Pros) de la Universidad
Politécnica de Valencia, con la finalidad de construir datos y procesarlos informaticamente

tomando como base su produccion académica, y con ello realizar un ensayo de ML.

El diseiio de informacidén se desarrollé de tal modo que fuera posible lograr dos objetivos
1) crear una herramienta analitica con aplicaciones de otros ML con la cual poder visualizar los
artefactos, conceptos y relaciones en la produccion de investigacién del Centro Pros, y que a
partir de esta visualizacion fuese posible realizar andlisis a diferentes escalas. 2) Otro objetivo
fue realizar nuestra propia herramienta de visualizacion heterogénea con software para

modelado 3D y ensayar nuestra propuesta de disefio de Informacién denominada FRDIMD.

Se disefiaron dos herramientas de visualizacidn; la primera es una representacién en red
gue da informacidn, con ella fue posible identificar las redes de colaboracién ente
investigadores, los temas de investigacidn y las revistas indexadas en las que han publicado.
Nuestro interés analitico se concentrd en identificar las relaciones que se crean entre
diferentes autores a partir de las palabras clave, y con ello estudiar la produccion académica

del Centro Pros.

Para el segundo objetivo se construyeron los datos de los cuerpos de investigaciéon
basados en un formulario informatico. Con los datos obtenidos se pudo conocer cudles son los
recursos conceptuales y tecnoldgicos que los investigadores usan en los proyectos de
investigacion en los que han colaborado. Para ello se cred una aplicacién de software con la
cual se organizaron a las entidades (identificadas como participantes, recursos tecnoldgicos
(materiales y virtuales) y recursos epistémicos (marcos teoricos y palabras clave), en una
representacion reticular tipificada como Diagrama de cuerdas,® con esta representacion

reticular es posible, en nuestro caso,s visualizar patrones de ocurrencia tecnoldgica vy

64 | a cual se usa para comparar entidades que comparten atributos en comun (datavizcatalogue.com, accedido el 8 de
febrero de 2018).
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conceptual. El resultado de los dos experimentos permite evaluar el potencial de un ML

construido desde el enfoque de disefio para producir informacién significativa.

A través de estos ejericios pudimos identificar los actores que intervienen en las
practicas del Centro Pros, ver cuales son sus desarrollos de investigacién y quienes colaboran
en ellos y evaluar los artefactos construidos en tanto herramientas para el disefio de

informacion.

4.3.2. Presentacion de Centro Pros

El Centro PROS, es un escenario de investigacién y desarrollo de tecnologias informaticas
gue se destaca por la implementacion del modelado conceptual como marco epitémico para
el desarrollo de software. Se cre6 en 2008 a cargo del profesor Pastor, quien ha sido su lider
hasta la fecha. Bajo su cargo, el Centro Pros se caracteriza por estudiar métodos de disenar
software aplicado a sistemas informacionales, entornos inteligentes, tecnologias web, bases

de datos y evaluacion de software.

El Centro Pros posee varios laboratorios y oficinas de investigacion. La mayor parte del
trabajo se realiza dentro de los laboratorios que se dividen en cinco areas de investigacion:
‘requerimientos de sistemas’, ‘inteligencia del entorno’, ‘evaluacion de software’ ‘gendémica’
y ‘usabilidad’. En cada uno de ellos diferentes entidades se organizan en investigaciones al
mismo tiempo que se tejen amistades, relaciones pasionales de humanos con temas de

investigacion y en general se comparten problematicas técnocientificas.

4.3.3 Creacion de una herramienta web para visualizar la produccién académica del Centro
Pros: VRPAC

Se busco experimentar con la creacion de una aplicacion web para mostrar y estudiar las
relaciones de los miembros del Centro Pros en la elaboracién de proyectos de investigacion y
desarrollo relacionados con la produccidn de software. El interés de experimentar este disefio

recae en la razdén de que la publicacion en Internet ha cobrado bastante fuerza en los ultimos
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afios y se ha convertido en un importante canal de accesibilidad a datos y herramientas web
de acuerdo al 14vo. Estudio sobre los Hdbitos de los Usuarios de Internet en México, 2018

(asociaciondeinternet.mx, accedido el 17 de enero de 2018).%°

El proceso para la visualizacidon web consistié en extraer datos desde una plataforma de
acceso restringido, luego los archivos se limpiaron usando una herramienta libre llamada
ScienceScape® creada por el ML de Science Po, con la finalidad particular de crear un archivo
de tipo gefx que permite ser visualizado en forma de red usando la herramienta de
visualizacién de grafos llamada Gephi.®’ En Gephi se realizé una modelistica de datos, lo que
permitié ver ciertos comportamientos de la red del Centro Pros, por ejemplo se hizo énfasis
en las palabras clave usadas, las relaciones entre los miembros del Centro Pros, la colaboracion

con investigadores que no pertenecen al centro, y las principales revistas de publicacion.

Se usé un algoritmo de distribucién de nodos denominado ForceAtlas2,%%%° que permite
crear subgrupos de comunidades para espacializar los nodos segun el nimero vy el tipo de
relaciones, para ello, el algoritmo simula un sistema fisico donde los nodos (vértices) se
rechazan como particulas con carga eléctrica; mientras que las aristas atrden los nodos, como
resortes. De tal modo que los nodos se organizan dependiendo de sus relaciones con otros
nodos (Jacomy Et al., 2014). Esto propicia la creacidon de una ‘topologia’ de la red con la cual
se pueden diferenciar visualemente comunidades de nodos, donde grupos de investigacion
aparecen junto a sus palabras clave y colaboradores afines. Esta es la principal ventaja analitica
del algoritmo, pues facilita la exploracién de comunidades y permite observar qué nodos

conectan al universo de datos obtenidos.

De acuerdo con Jacomy, Et al. (2014) la relevancia de desarrollar un algoritmo que
posibilite la espacializacidn de los nodos radica en que permite a los investigadores sociales

usar métodos visuales para la exploracion de la topologia de la red y con ello encontrar

65 A este tipo de herramietas también se les denominan webware ya que, en el sentido de Manovich (2008), por medio
de la interactividad el usuario no solo re-construye la informacién sino que también la administra. De ahi que construir un
artefacto informacional de base Web sea relevante para el Disefio de Informacién dentro de ML.

66 http://tools.medialab.sciences-po.fr/sciencesscape

67 http://gephi.org/

68 http://githup.com/gephi/wiki/Force-Atlas-2

69 Desarrollado por Jacomy, Et al; para el medialab de Science P6. Su documentacién fue publicada en 2014
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comunidades. Por otra parte Jacomy, Et al; asumen que con ForceAtlas2, la creacién de una
topolgia depende de las decisiones de diseiio de red que realiza el investigador, para ello al
correr el algoritmo, los nodos se distribuyen visualmente en tiempo real hasta que el
investigador lo detiene o bien la distribucién alcanza un equilibrio. A medida que el
investigador modifica las opciones de espacializacion del algoritmo, la red modifica su
topologia, por lo que el analisis de la red, depende de la manipulacién de esas opciones y con

ello se modifica la analitica de los datos desplegados (Jacomy Et al, 2014).
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Figura 15: ventana de Gephi donde se muestran las opciones de espacializacion de ForceAtlas2.

Para su exploracion interactiva, los archivos fueron exportados desde Gephi usando un
método digital llamado sigma.js template que usa la libreria de programacion Sigma.js’ con
la que se puede exportar desde Gephi un archivo de tipo json para su publicacion web, a la
gue es posible acceder a través de un explorador de Internet. El template fue desarrollado en
el Oxford Internet Institute.”* Para poder visualizar el archivo json, este se monta en un
documento html y se usa un servidor virtual con el cual es posible abrirlo desde la
computadora donde se realiza la investigacién, en suma, se construyd un prototipo de
aplicacién web. La herramienta final permite al usuario realizar sus propias preguntas en torno
al Centro Pros y guiar su analitica a medida que se explora la red con las funciones disponibles:
filtrar por nombre de nodo, aislar un nodo junto a sus relaciones, acercarse o alejarse de la red

para visualizar a diferentes escalas.

70 http://sigmajs.org/
71 https://blogs.oii.ox.ac.uk/vis/2012/11/15/build-your-own-interactive-network/
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Para la obtencion de los datos se usoé la plataforma de literatura revisada por pares Scopus’?
pues su base de datos permite extraer informacién de los autores por palabras clave, temas,
centros de investigacion, aifios y colaboraciones. Esta base de datos permite guardar datos en un
formato de archivo llamado comma separated values (.cvs) un tipo de archivo que da la posibilidad
de tabular datos usando comas para separarlos. Este tipo de archivo puede ser procesado para
visualizar estos datos por separado, pero dado que el archivo que se obtiene no permite una
visualizacion reticular eficiente, debido a que tiene vinculados diferentes datos que no se
ocupan para el propdsito de estudiar la produccién académica, fue necesario limpiar los datos,
lo que se hizo usando el método digital ScienceScape: Get Network,” éste ultimo fue creado

para permitir la traduccion de archivos csv en un formato dpitmo para su exploracién en Gephi.

Primero se obtuvo un listado de los nombres de los miembros del centro Pros usando la
informacién publicada en su sitio web. Luego, en Scopus, se realizaron consultas por cada uno
de los nombres obteniendo archivos cvs individuales. Estos fueron traducidos en ScienceScape
a formato gefx para su tratamiento en Gephi.’# Los archivos resultantes para cada nombre se
agregaron a un solo documento Gephi para construir una sola red. Una vez en Gephi, se
corrieron diferentes algoritmos de visualizacion para observar el comportamiento de los
nodos y las relaciones.” Igualmente se refind la informacién, usando herramientas de la
seccioén Laboratorio de datos de gephi, pues observé que algunos nombres de colaboradores
o palabras clave fueron registradas con errores ortograficos en Scopus, por ejemplo se
omitieron algunas letras. En el laboratorio de datos se corrigieron estos errores asumiendo
intuitivamente las palabras reales. Luego de elegir las visualizaciones mas significativas, se
publicaron en los formatos HTML y PDF. Finalmente en el explorador se modificd el color de

fondo para facilitar la lectura de los nodos.

72 https://www.scopus.com/freelookup/form/author.uri
73 http://tools.medialab.sciences-po.fr/sciencescape
74 Es posible descargar los datos para tratarlos en Gephi via:
https://github.com/JorgeAlSidi/CentroPROS/blob/master/CentroPROS 2015 Scopus.gephi
7> A pesar de ello, se eligid el algoritmo ForceAtlas2 por su potencial representacional que permite al usuario descubir
relaciones de actores al interactuar con la aplicacién Web.
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Figura 17 (pp. 132): Impresion de pantalla en el que se visualiza la interfaz de Gephi donde se corre el
algoritmo ForceAtlas2.
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Figura 18: Impresién de pantalla en el que se visualiza la interfaz del documento HTML, en este se visualizan
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Figura 19: Impresion de pantalla en el que se visualiza la interfaz del documento HTML, en este se visualizan
los miembros del Centro Pros por grupos de trabajo y peso en la red.
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Con la finalidad comunicacional hemos llamado a esta mezcla de software “Visualizador
Reticular de la Produccién Académica del Centro Pros” (VRPAC). Partiendo de los resultados
gue ofrece el VRPAC, es posible dar cuenta de la preponderancia del marco tecnocientifico
denominado “Model-Driven Development”, el cual ocupa aplicaciones y compiladores de

software basados en modelos mentales.

El VRPAC permite explorar relaciones seleccionando un nodo haciendo clic sobre él. Con
ello, la herramienta aisla el nodo y sus relaciones inmediatas. Si se selecciona un nodo de
palabra clave, se aislaran los miembros del Centro Pros y colaboradores que indican esa
palabra clave en la seccidn de keywords de su publicaciones. Por el contrario, si se selecciona
un miembro del centro Pros o colaborador, se aislan las palabras claves que ha usado en sus
publicaciones, la exploracién se enriquece cuando se crea un ‘camino’, esto es dar clic sobre
cualquier entidad y luego dar clic sobre cualquiera de los nodos con el que esta asociado para
observar sus asociaciones, de tal modo que es posible descubrir que dos nodos, por ejejmplo
investigadores,’® se relacionan por el uso de las mismas palabras clave, esto permite sugerir
nuevas preguntas de investigacion como ¢écual es el potencial de colaboracion entre
investigadores de diferentes grupos de investigacidon? éo de qué manera refieren a esas

palabras clave?

La Figura 20, (pagina 135) nos muestra la distribucion de los grupos de investigacion, los
colores representan a los integrantes de cada grupo y la espacializacion de la red da cuenta de
las palabras clave que comparten.

Azul es para el grupo ‘Requerimientos de Sistemas’

Naranja es para ‘Inteligencia del Entorno’

Amarillo es para ‘Evaluacién de Software’

Cian es para ‘Gendémica’

Verde es para ‘Usabilidad’

76 Estos nodos no se relacionan directamente o pertenecen al mismo grupo de investigacion.
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Figura 20: Espacializacién de la red que muestra los grupos de investigacién por color. (J. A. Cid, 2018)

4.3.3.1. Analitica en el espacio de trabajo de Gephi

La espacializacién mediante ForceAtlas2, nos permite hacer una exploracidén por grupo
de investigacion para observar las palabras claves que son comunes en el interior de los grupos
de investigacién haciendo zoom desde la app. Por otro lado, en la vista general de la red, el
tamano de la etiqueta de los nodos nos permite ver qué entidades tienen mayor nimero de
relaciones con palabras clave, lo que da cuenta de la diversidad de temas en los que participan.
Se destaca que los lideres de cada grupo de investigacidon tienen mayor nimero de palabras
claves asociadas, esto se puede observar por el tamafio de las etiquetas de esos nodos: Oscar
Pastor, el director del Centro Pros es el mas visible y es miembro de los grupo de ‘Gendmica’

y de ‘Requerimientos de Sistemas’, seguido de Vicente Pelechano, lider del grupo de
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‘Inteligencia del Entorno’. Tanjia Vos, lider del grupo de ‘Evaluacion de Software’ y Sergio
Espafia, quien es lider del grupo de ‘Requerimientos de Sistemas’. Este mismo método nos
muestra que la colaboradora extrerna Nelly Condori Fernandez también tiene un considerable

numero de relaciones, lo que indica su prolifica participacion con miembros del Centro Pros

(ver Figura 20).

Figura 21: Vista general de la red enfatizando mediante el tamafio de la etiqueta de los nodos, las
palabras clave mas referidas en las publicaciones de los miembros del Centro Pros. (J. A. Cid, 2018)

La Figura 21 nos muestra las palabras clave, la espacializacidn centrada de las palabras
clave ‘model-driven development’y ‘conceptual modelling’ nos permite observar que estas dos
palabras son referidas en la mayoria de las investigaciones, particularmente entre los grupos
de ‘Gendmica’, ‘Requerimientos de Sistemas’, ‘Inteligencia del Entorno’ y ‘Usabilidad’.
Mientras que la palabra clave ‘Case Study’ se espacializa al interior del grupo de ‘Evaluacién

de Software’, lo que deja claro que este grupo trabaja mas experimentalmente.
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Visualizacion del grupo de investigacion ‘Inteligencia del Entorno’

A detalle podemos obervar que las palabras clave mds comunes en el grupo de
investigacion ‘Inteligencia del Entorno’ refieren a conceptos como ‘Pervasive Systems’, ‘Smart
homes’, ‘context-aware’ y el lenguaje de marcado para web ‘Owl’ estas palabas clave dan
cuenta de las tecnologias: ‘Owl’ ‘Smart homes’. Los procesos: ‘runtime modelling’, ‘reusable

software’, ‘variability modeling’ y los conceptos ‘context-aware’, pervasive systems’, ‘Internet

of things’; que son temas de sus investigaciones y desarrollos (Ver figura 22).

Figura 22: Vista a detalle del grupo de investigacion de ‘Inteligencia del Entorno” muestra las palabras
claves mas usadas por el grupo, se crea una comunidad entre las palabras clave: ‘Smart homes’, ‘Runtime
modeling’, ‘variability modeling’, ‘pervasive systems’, ‘internet of things’, ‘mobile business processes’. (J. A. Cid,
2018)

Dentro del mismo grupo, es posible observar que Vicente Pelechano esta asociado a la
mayor cantidad de palabras clave, lo que indica que colabora en la mayoria de los proyectos
del grupo de investigacion, particularmente guarda mucha cercania con Pedro Valderas y
Victoria Torres esto quiere decir que les son comunes las mismas palabras clave (ver Figura

23).
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Figura 23: Muestra la red del grupo de investigacién ‘Inteligencia del Entorno’ enfatizando las
colaboraciones mediante el uso de palabras clave. La cercania de Vicente Pelechano, Pedro Valderas y Victoria
Torres da cuenta del uso en comun de palabras clave, mientras que otros miembros como Miriam Gil o Clara
Ayora se encuentran mas alejadas. (J. A. Cid, 2018)

La Figura 24 también muestra la presencia de colaboradores externos, los mas visibles
son Giner, P. y Serral, E., la red muestra que tales colaboraciones se centran en temas

diferentes dentro del mismo grupo de investigacion.

Figura 24: Las principales colaboraciones externas dentro del grupo de Inteligencia del Entorno. Expresan dos grupos
semdnticos diferentes. (J. A. Cid, 2018)
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Visualizacion del grupo de investigacion ‘Evaluacion de Software’

Este grupo de investigacion se concentra en desarrollar y estudiar sistemas
informatizados para la evaluacién de las tecnologias de software. Consta de tres miembros y
es liderado por Tanja Vos. Destaca los vinculos entre Tanjia Vos y sus colaboradores externos,
siendo ella quien tiene la mayor cantidad de relaciones y de diversidad de palabras clave. Cerca
de ella se encuentra la investigadora Maria Fernanda Granda con menor numero de
colaboraciones (ver figura 25a). Por otro lado el algoritmo coloca a Urko Rueda, el tercero de
los miembros de este grupo en una zona opuesta de la red. Creémos que esta distribucién se
debe a que los temas de Urko Rueda se centran en la evaluacién de tecnologias informaticas
en el dmbito de la educacién es decir que no comparte palabras clave directamete con este

grupo de investigacion, sin embargo estd unido a la red total a partir de la palabra clave

‘Artificial Inteligence’ (ver figura 25b).

Figura 25a: Espacializaciéon del grupo de investigacion ‘Evaluacién de Software’. (J. A. Cid, 2018)
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Figura 25b: Espacializacion del grupo de investigacién ‘Evaluacidon de Software’. Comunidad de Urko
Rueda. (J. A. Cid, 2018)

La figura 26 muestra que las palabras claves mds recurrentes en el grupo de investigacion
son ‘Case Study’ y ‘Combinatorial testing’. Lo que nos sugiere un énfasis en el estudio de casos
y de la aplicacion de evaluaciones combinadas de software. Otra palabra clave recurrente es
‘model-based testing’, con esta palabra podemos dar cuenta de la investigacién de software
basada en modelos conceptuales. En el caso de Urko Rueda destacan las palabras ‘concept
Maps’, ‘Motivation’, ‘Secondary education’, y ‘moral development’, ‘Collaborative learning’.
Esto sugiere que sus investigaciones se centran en el aprendizaje colaborativo asistido por
computadora para el desarrollo moral, donde los mapas conceptuales parecen jugar un papel

importante.

Figura 26: Red que enfatiza el uso de palabras clave al interior del grupo de investigacion ‘Evaluacion de
Software’. (J. A. Cid, 2018)
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En lo que refiere a las colaboraciones, destaca la participacion de la invetigadora Nelly
Condori-Fernandez, quien ademas es colaboradora de otros grupos de investigacion como los
de ‘Requerimientos de Sistemas’ y ‘Usabilidad’. En el caso del grupo de ‘Evaluacién de
Software’ su participacidn se concentra en temas como la evaluaciéon combinatoria, los casos
de estudio, la eficiencia y la eficacia de los modelos de evaluacién de software. Mientras que
en la ‘isla’ de Urko Ruedo, sus colaboradores son Elorriaga, J. A., y Arruarte A. en los temas

gue se mencionaron en el parrafo anterior (ver figura 27).

Figura 27: Visualizacion de red del grupo ‘Evaluacion de Software’ haciendo énfais en las principales
colaboraciones externas. (J. A. Cid, 2018)

141



Visualizacion del Grupo ‘Requerimienos de Sistemas’

Este grupo se centra en el andlisis de los requerimientos informaticos y de software que
necesitan las organizaciones, para, a partir de ello, desarrollar software acorde a sus
necesidades. Junto con el grupo de Inteligencia del Entorno, este es el grupo mas longevo del
Centro Pros. Sus miebros son Oscar Pastor, Sergio Espafia, Marcela Ruiz, Natalie Aquino (ver
figura 28). Otros miembros de este grupo han sido movidos al recientemente formado grupo

de ‘Gendmica’.

El grupo comparte palabras clave junto con ‘Inteligencia del Entorno’, es por ello que las
palabras clave que los vinculan aparecen distribuidas en el centro de la red. Por ello, a
diferencia del grupo de ‘Evaluacidn de Software’, su exploracién requiere mayor observacion

a detalle. Para ilustrar este grupo nos hemos basado en la visualizacion de las palabras clave

del miembro mas prolifico del grupo, después de Oscar Pastor, Sergio Espafia.

Figura 28: Visualizacién del grupo ‘Requerimientos de Sistema’. Oscar Pastor forma parte del grupo pero
también forma parte del recientemente formado grupo de ‘Gendmica’ en color cian. (J. A. Cid, 2018)
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En el caso de las palabras clave, destacan ‘Requirements Engineering’ ‘OO-Method,
‘Conceptual Model’ “Usability’ y ‘Communication Analysis’ (ver figura 29). En entrevista, Oscar
Pastor comentd que este grupo se basa en el analisis conceptual de las necesidades de uso de
software y estd pensado para prescribir el disefio del software. Como muestran las palabras
clave, para llevarlo acabo se realizan estudios a partir de la ingenieria de requisitos, los
métodos orientados a objetos para el desarrollo de software y la generacién de cédigo. En
entrevista, Espafia comentd que la idea de este grupo es explorar la representacion
diagramatica de flujos de tareas de software usando lenguajes universales de modelado que
son analizados en funciéon de una ingenieria de requisitos, donde la base conceptual estd

soportada del ‘Modelado Conceptual’ y el ‘Desarrollo dirigido por Modelos’.

Figura 29: Grupo de Investigacién ‘Requerimiento de Sistemas’ donde se hace énfasis en el caso de
Sergio Espafia para ilustrar las palabras clave de mayor uso dentro de sus investigaciones publicadas. (J. A. Cid,
2018)

Igual que el grupo de ‘Inteligencia del Entorno’ este grupo tiene muchas colaboraciones
con investigadores externos, en este trabajo solo mencionamos las colaboraciones que mas

destacan. Ademas de la ya mencionada participacién de Condori-Fernandez en practicamente
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todos los temas del Centro Pros, la visualizacion reticular nos permite visualizar a Marin, B.y

Giachetti, G.

Figura 30: Representacion de los colaboradores del grupo de ‘Requerimientos de Sistemas’ mas visibles.
(J. A. Cid, 2018)

Visualizacion del grupo de ‘Genémica’

El grupo de Gendmica es el de mas reciente creacién y responde a las politicas de la
Unidn Europea que buscan desarrollar avances en el uso de la informatica para la deteccidn,
principalmente del cancer, seglin lo comenté Oscar Pastor en entrevista. Por lo que el Centro
Pros se interesé en desarrollar una linea de trabajo en este campo. El grupo de Gendmica
cuenta con ocho miembros, de los cuales se destaca Paco Valverde, José Maria Villanueva y
Verédnica Burriel (ver figura 31). La centralidad de Paco Valverde se debe a su previa

participacién en el grupo de ‘Requerimientos de sistema’.
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Figura 31: Visualizacion del grupo de investigacion de ‘Gendmica’. (J. A. Cid, 2018)

Ademas de ‘Conceptual Modeling’ y ‘Model-Driven Development’; Las palabras clave
asociadas a este grupo de investigacion, son ‘Genome’, ‘Model-Driven Architecture’,
‘electronic health records’, ‘archetype’, ‘template’, ‘database’, ‘implementation guide’ y ‘hl7
cda’. Con ello se puede sugerir que este grupo de investigacién se conentra en el desarrollo de
tecnologias de software encaminadas a la captura e informatizacion de informacion genética,
particularmente la que esta relacionada al cancer. palabras clave como ‘mutation’, o ‘hl7 cda’

permiten dar cuenta de ello (ver figura 32).
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Figura 32: Visualizacidn de las palabras claves asociadas al grupo de ‘Gendmica’. (J. A. Cid, 2018)

Figura 33: Visualizacion de las colaboraciones del grupo de gendmica. (J. A. Cid, 2018)




La figura 33 muestra la espacializacion de las colaboraciones mayormente con
investigadores fuera del centro Pros. Esto puede deberse a que los temas informaticos son de
menor importancia que los temas de gendmica. A pesar de ello, visualmente no es posible

destacar alguna colaboracién en particular.

Visualizacion del grupo de ‘Usabilidad’

El grupo de usabilidad estda compuesto por un solo miembro: Ignacio Panach. Panach, a
diferencia del resto de los miembros del Centro Pros, no esta adscrito a la Universidad
Politécnica de Valencia sino a la Universidad de Valencia, que es de un corte menos
tecnoldgico. Panach cubre un area con la cual el resto de los miembros no estd enfocado y es
el tema de la ‘Usabilidad’ que, de acuerdo a la norma internacional ISO 9241-11:2018 sobre la
ergonomia de interacciones entre humanos y sistemas, refiere a “la medida en que un
producto especifico puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccién de uso” (iso.org, accedido el 23 de enero

de 2019).

Figura 34: visualizacién del grupo de ‘Usabilidad’ integrado por Ignacio Panach. (J. A. Cid, 2018)
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La figura 34 nos muestra a Panach espacializado al centro muy cercano a Oscar Pastor y
al grupo de ‘Requerimientos de sistemas’. Esto se debe a que sus colaboraciones son mas
variadas lo que es posible comprobar cuando enfatizamos las palabras claves que ha usado en
sus publicaciones (ver figura 35). También es posible ver que comparte palabras claves con el
grupo de ‘Inteligencia del Entorno’ y con el grupo de ‘Evaluacion de Software’. El tema de la
usabilidad puede aplicarse a casi cualquier desarrollo informatico que implique la interaccién
humano-computadora, esto ayuda a entender porqué Panach se encuentra espacializado

hacia el centro de la red.

Figura 35: Palabras clave del grupo de investigacion ‘Usabilidad’ distribuidas entre los grupos de
‘Requerimientos de Software’, ‘Inteligencia del Entorno’ y ‘Evaluacién de Software’. (J. A. Cid, 2018)

Sobre las colaboraciones de este grupo de investigacién, se realizé una captura de
pantalla donde se aisla al colaborador Vanderdonckt, J. ya que durante mi estancia de
investigacidn en Valencia tuve contacto con él, los miembros del Centro Pros comentaban que
era una de las personalidades importantes en los temas de usabilidad dentro de la red de
colaboradores del Centro. Al aislar su red de palabras claves vemos como temas relacionados

con la ingenieria de interfaces, la interaccion humano-computadora, incluso temas estéticos
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como “beautification operation’ son considerados al realizar evaluaciones de usabilidad de

software (ver figura 36).

Figura 36: Visualizacion de la red de palabras claves asociadas al colaborador del grupo de ‘Usabilidad’,
Vanderdonckt, J. (J. A. Cid, 2018)

Conclusiones sobre la visualizacion reticular de Centro Pros usando VRPAC

La espacializacion de la red basada en el algoritmo ForceAtlas2, permite la realizacion de
un analisis visual de la organizacidn del Centro Pros. En si, la l6gica algoritmica de ForceAtlas2
consiste en la mimica de fuerzas fisicas de atraccidon y repulsién denominada: spring-electric

charge, spring para la atraccidn y electric charge para la repulsidn. De tal manera que los nodos
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se distribuyen a partir de las relaciones directas y las relaciones que tienen en comun con los
otros nodos, lo que genera una topologia de red en la que se generan grupos de nodos, ello
permite mostrar comunidades. En el caso del Centro Pros, estas comunidades se construyen
en torno de cuatro entidades principales: Oscar Pastor, Model-Driven Development,
Conceptual Modelling y Vicente Pelechano, es decir dos investigadores (entidades fisicas) y

dos palabras clave (entidades conceptuales).

La espacializacidn reticular del Centro Pros, donde se muestran sus colaboradores y
palabras clave; nos permite observar grupos de relaciones que se basan en las palabras claves
en comun. Esto facilita la organizacion de grupos de trabajo, como en el caso de ‘Gendmica’,
‘Inteligencia del Entorno’ y ‘Evaluacién de Software’, en grupos bien definidos con palabras
claves propias de sus objetos de estudio. Aunque comparten con el resto de la red las palabras
clave ‘Model-driven Development’ y ‘Conceptual Modelling’, se distinguen claramente
(contrario a lo que pasa con los grupos de investigacion ‘Requerimientos de Sistemas’ y

‘Usabilidad’ que estan centralizados en torno a Oscar Pastor).

En el caso del grupo ‘Requerimientos de Sistemas’, su centralidad se debe en parte a que
las palabras clave que usa son comunes a otros grupos de investigacion, pero también a la
presencia de Oscar Pastor en los temas de investigacion. Por su parte el grupo de ‘Usabilidad’
igualmente se encuentra centralizado pero ligeramente desplazado hacia ‘Requerimiento de

Sistemas’ e ‘Inteligencia del entorno’.

Dado que la usabilidad es un tema de interaccion con computadoras, particularmente
interfaces graficas, el grupo de ‘Usabilidad’ permea en temas donde se investiga la relaciéon
entre usuarios finales y software. Son los casos de ‘Requerimientos de sistemas’, que
desarrolla software para empresas e instituciones donde usuarios finales trabajan con ese
software y de ‘Inteligencia del Entorno’, que ademas de las edificaciones inteligentes realiza

estudios sobre ingenieria Web, otra drea que tiene usuarios finales.

La reticula que nos ofrece el algoritmo ForceAtlas2 nos permite confirmar qué los temas

en comun organizan toda la red a partir de las palabras clave y que los investigadores mas
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visibles son los lideres de las diferentes areas. Estos trabajan en conjunto con el resto de los
investigadores por area, pero también se auxilian, aunque en menor medida, de
investigadores externos, sobre palabras clave muy particulares. Cabe destacar la presencia de
la Investigadora Nelly Condori Fernandez, quien colabora con diferentes areas del Centro Pros,

particularmente con las areas de ‘Requermientos de Sistemas’ y de ‘Evaluacién de Software’.

También la red permite dar cuenta del desplazamiento de algunos miembros del drea de
‘Requerimientos de Sistemas’ al drea de ‘Gendmica’ razén por la cual, algunos de sus

integrantes se encuentran distribuidos entre los dos grupos.

La mayor ventaja de la VRPAC es que la aplicacién del algoritmo ForceAtlas2 facilita el
analis visual de las relaciones de los diferentes grupos de investigacién a partir de las palabras
claves que usan sus miembros en las publicaciones que realizan. También permite observar la
distribucién de los colaboradores dentro de los grupos de investigacion mediante las mismas
palabras clave. Bajo esta dinamica es posible seleccionar una entidad para aislar sus relaciones
directas con otras entidades y seleccionar alguna de esas otras entidades, lo que nos mostrara
las relaciones de la nueva entidad seleccionada con lo que se construye un ‘camino’ de
relaciones de la primera entidad elegida a las siguientes, esto puede realizarse usando el
VRPAC, pero no es posible hacer una captura de pantalla de un camino de relaciones para

mostrarla en este ejercicio, lo que se expresa como una desventaja de la propia herramienta.

Otra desventaja de la VRPAC es que no permite observar la evolucion del Centro Pros
desde su origen hasta la fecha de la extraccién de los datos (primavera de 2015), para ello es
necesario otro ejercicio de manejo de la base de datos en la que se filtren los datos por afios
de publicacion. En si, esto nos mostraria diferentes topologias que pueden llevar a un andlisis

mas interesante y completo.

Entendemos estas desventajas como limitantes analiticas que pueden ser objeto de

redisefio. Sin embargo, consideramos en lo general, que la VRPAC facilita la representacion de

datos en expresiones reticulares que permiten ganar comprension sobre la erstructura del

151



Centro Pros a partir de un analisis general (como en el caso de las figuras 20, ver pagina 135)

y a detalle como en el caso de las visualizaciones por grupos de investigacion.

En general el disefio del VRPAC, tiene limitantes tecno-epistémicas por ejemplo, esta
basado en los datos que ofrece Scopus, lo que quiere decir que si hay informacion fuera de
Scopus, ésta no es considerada en las representaciones finales. Para redisefarla primero seria
necesario identificar los datos, crear las tablas necesarias para convertirlas en datos
relacionales y luego importarlas a Gephi. Este trabajo en principio es manual aunque podria
programarse, lo que requiere un analisis técnico de cdmo acceder a esa informacidn para
luego traducirla a archivos de valores separados por comas, y con ello automatizar las

traducciones.

A pesar de que nos permite observar la producciéon del Centro Pros, al mismo tiempo
gue nos ofrece una ruta de software ya creado para la visualizacién heterogénea, la VRPAC se
centra sobretodo en la dimensién conceptual, es decir en la produccién de tecnologia
intelectual representada en los indices de publicacién académica. Aun cuando podemos
realizar hipotesis sobre la produccion de tecnologias artefactuales’’, no ofrece con claridad
una expresion visual de la heterogeneidad reticular del Centro PROS a partir de su organizacion
interna, sino a partir de su visibilidad en Internet, mediante los datos que ofrece el portal

Scopus por lo que ha sido neceario plantearnos otra herramienta.

77 Las cuales consisten en modelos conceptuales que son compilados en las denominadas tecnologias CASE (Computer-
Aided Software Engeenering)
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4.3.4. Diseno de una herramienta de visualizacion heterogénea usando Rinho vy
Grasshopper.

Dadas las necesidades particulares de integrar y visualizar la heterogeneidad propia del
Centro Pros, fue necesario desarrollar una herramienta digital capaz de cumplir con nuestras
necesidades, es decir, describir la heterogeneidad del Centro Pros, identificando Ias
tecnologias conceptuales y materiales articuladas por personas y artefactos en asociaciones
particulares denominados ‘Proyectos de | + D’. Ya se habia probado el potencial del VRPAC,
para ensayar la visibilidad académica, ya que como herramienta de diseno de escenarios de
trabajo, permitio redirigir los esfuerzos del Centro Pros hacia la gendmica, con la finalidad de
aumentar su presencia en las divulgacion de investigaciones centradas en la aplicabilidad del
‘Model-Driven Development’ apartir de una extraccién de datos dentro de Scopus’®. A pesar
de ello, no respondia al interés de mostrar la tecnologias conceptuales y artefactuales que

usan los investigadores en sus proyectos.

Durante la estancia de investigacidn el colega Josué Tello exploraba el disefio algoritmico
con un marco de programacion visual denominado Grasshopper. Dentro de este marco, Tello,
explord la programacién visual y sus flujos en la construccion de geometrias 2D y 3D. Sus
investigaciones permitian entender la ingenieria de computo vinculada al modelado vy
comunicacion Hombre-maquina desde un lenguaje del disefio. Asi que nos vinculamos para
explorar el disefio de una herramienta que cubriera las necesidades epistémicas y visualizar el

Centro Pros, enfocados en las posibilidades computacionales de la herramienta Grasshopper.”

Como resultado de la colaboracion, se construyé 1) una herramienta digital que permite

observar la heterogeneidad del centro Pros mediante la representacién reticular de dataviz

78 En un encuentro informal con Oscar Pastor se le mostré el avance en la construccién de la herramienta y pregunté por el
nodo del area de gendmica, la herramienta computaba un nodo a penas visible en relacién con el resto de los trabajos del centro
pros, que por cierto, integré informacion de 2007 a 2015. Luego de observar la nula visibilidad del drea, Pastor indicé a uno de sus
colaboradores, quien se encontraba en el mismo laboratorio en ese momento, que vinculara a dos de sus investigadores al area.
Luego pregunté a uno de ellos porque era importante tener esa visibilidad y respondié que el tema de computar el ADN
representaba una carrera econémica y tecnoldgica dentro de la Union Europea.

79 Grasshopper es un editor grafico de algoritmos generativos integrado a la plataforma de disefio y modelado Rhinoceros. Esta
concebido para facilitar la creacion de algoritmos a partir de la representacion gréfica de objetos y relaciones, basicamente es un
editor conceptual, donde ciertos parametros estan predefinidos y en su caso se explora la conectividad entre objetos para construir
algoritmos representacionales basado en datos de entrada. Disponible en http://www.grasshopper3d.com/
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llamado Chord Diagram.®° Este facilita visualizar diferentes categorias de datos representadas
por entidades que guardan relaciones de semejanza, dentro del marco de las categorias
primeramente definidas. Graficamente se dibuja un circulo en el que las entidades se disponen
sobre la circunferencia y las relaciones simulan “cuerdas” o chords en inglés, que unen las
entidades por el interior del circulo. Mediante el uso del color se diferencian las entidades y

sus cuerdas con lo que es posible visualizar facilmente las relaciones y compararlas.

2) La herramienta se convirtié en un proyecto de disefio de medios digitales que
ademas representd un problema conceptual y procedimental de disefio visual al usar como
base material software de representacion de geometrias y modelos 2D y 3D (Rhino +
Grasshopper[R+G]). Esto se volvid en un reto de disefo, en tanto que era necesario construir
una base de datos que facilitara su traduccién a una “nube de puntos”,®! que pudiera ser leida
por el software para traducirla en una representacion visual Util. También se buscaba que la
representacion fuera interactiva de tal modo que al posicionar el cursor sobre alguna de las
entidades; visualmente se aislara del resto de las entidades para observar su propia red tecno-

epistémica.

3) Se explord un software enfocado al modelado industrial junto a un plugin open
source, lo que representa un trabajo pionero en la comunidad de desarrolladores del entorno
de trabajo R+G en la visualizacién de datos, ello no solo contribuye con herramientas y
conocimientos para la comunidad de disefiadores de informacion, también para la comunidad
de modelado de geometrias, la figura 37 muestra el esquema de programacion que se realiz

para esta herramienta a la que llamamos ‘herramienta R+G” (hR+G).

80 Chord Diagram es un modelo de representacién circular de redes que facilita la visualizacion y comparacién de relaciones
entre diferentes entidades agrupadas arboreamente (datavizcatalogue, 2018)

81 | a nube de puntos es un concepto del modelado computarizado que refiere a un conjunto de puntos dispuestos en un
espacio virtual cuyas relaciones permiten la creacién de topologias y con ello dibujar lineas, superficies y volimenes.
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Figura 37: Diagrama de programacién en Grasshopper de la visualizacién en red de las heterogeneidad del
Centro Pros. (Tello, J., 2015)

El flujo de trabajo de modelado de la hR+G comenzd con la generacidén de una encuesta
usando Formularios de Google que se constituia de preguntas cerradas y abiertas, las preguntas
cerradas se referian a las areas de investigacion y proyectos de 1+D, publicados en el sitio web del
Centro Pros. Las preguntas abiertas se refirieron a los marcos tecnoldgicos y conceptuales con los
que abordan sus investigaciones y desarrollos tecnoldgico.®? Todas los resultados se guardaron en
una tabla relacional construida en google sheets.®? Luego ésta fue exportada a Excel para el

tratamiento de los datos.

El primer problema procesual de diseiio consistié en traducir la lista relacional de Excel
a datos manipulables dentro de Grasshopper. Nos dimos cuenta que no podiamos automatizar
la traduccion de la tabla Excel a nimeros computables por Grasshopper que fueran utiles para
la representacion del diagrama de cuerdas. Asi que, de forma manual convertimos los datos
en valores numéricos: cada cadena de caracteres formaba parte de una lista de datos, también

las listas se tradujeron a representaciones numéricas. Se construyeron 8 listas: por categorias,

82 Una vez realizado el formulario se envio a través de la lista de correos del centro Pros a los miembros. Tras dos
semanas de enviado el correo, se recibieron pocas respuestas por lo que se reenvio insistiendo en que estos datos se usarian
en un modelo de visualizacién de informacion sobre la forma en que el centro Pros se organiza en sus proyectos de |+D. Al final
solo se recibieron nueve respuestas, todas ellas de los investigadores que estaban en el mismo laboratorio que yo.

83 Google sheets es el homodlogo de Microsoft Excel elaborado por Google
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personas, grupos de I+D, Proyectos, Marco tecnoldgico digital, marco tecnoldgico andlogo,
marco epistemoldgico depalabras clave y marco epistemolégico de teorias y modelos. Lo
siguiente fue computar las relaciones de manera manual en un cuaderno, por ejemplo el dato
1 de lalista 1 se relacionaba con los datos 4, 0, 1, 2, 1 y O de las demds tablas de acuerdo a las
respuestas vertidas en las encuestas (ver figura 38).

B 000D I

Primary

Relations

2 g %
Figura 38: Impresion de pantalla de las tablas relacionales. (Tello, J., 2015)

Una vez determinadas las relaciones, se procedié a programar la representacion de la
red. Fue un proceso heuristico, pues primero se determiné que se queria un diagrama de
cuerdas ya que estas permiten visualizar patrones de relacién organizadas por categorias (a
diferencia de la VRPAC, que organizaba por fuerzas de relacién). También se buscé que al
posicionar el cursor sobre cualquiera de los datos, éste y sus relaciones, resaltaran
visualmente; los otros graficos se dibujaron semi-transparentes, facilitando la visualizacién de

relaciones particulares.
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Figura 39: Seccion de Grasshopper en la que se modela la programacion para la asignacion de valores en la
construccion de relaciones y nodos. (Tello, J., 2015)

Se construyd una geometria semi-esférica en la que los datos fueron organizados sobre
la linea de la circunferencia (ver figura 40). A partir de las categorias, se asignaron diferentes
valores cromaticos a los datos y las lineas que representan las relaciones. Se determinaron los
grados de curvatura de las lineas y su altura con la finalidad de obtener un modelo 3D de la
red. Se programaron las acciones del cursor para resaltar los datos y se ensayaron diferentes
mecanismos de exploracion interactiva usando Leap Motion, un hardware con sensor infrarojo
para reconocer movimientos y con ello programar interacciones a partir de los gestos de las
manos.®* Mientras que estos prototipos solo se exploraron, mostrando ciertas deficiencias y
dejando abierta la posibilidad de mayor investigaciones al respecto; el resultado final fue un
archivo editorial en PDF donde se muestra un conjunto de redes que se refinaron usando Corel

Draw y Adobe lllustrator.

84 Los ejercicios de prototipado rapido quedaron como propuestas para futuros desarrollos dado que requieren mayor
tiempo del que se dispuso para ese trabajo, ademas que requiere de una investigacion mas profunda sobre la creacion e integracion
de plug-ins. Esto en su sentido tecnoldgico, en su sentido como herramienta analitica, los ejercicios de prototipado rapido no
arrojan los suficientes datos para exponer su potencial, debido a que cuando se realizaron eran acercamientos muy someros lo
que significa que se requiere mas conocimientos y habilidades para la integracién de hardware de interaccién como Firefly y Leap

Motion.
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Figura 40: Geometria tridimencional para prototipo de exploracién interactiva del hR+G. (Tello, J., 2015)

El documento PDF contiene cuatro partes.® La primera muestra la representacién
completa de la red heterogénea del Centro Pros. La segunda, muestra el drea de investigacion
Gendmica, la tercera al grupo de Sistemas Organizacionales y la cuarta, el area de Interaccion
Humano-Computadora. La visualizacién no solo nos permitié observar los patrones de
“ocurrencia”,® en las relaciones de los nodos conceptuales y tecnoldgicos, también nos permitié

conocer identificar esas tecnologias y en qué desarrollos se aplican.

De la misma manera que en la VRPAC, la hR+G para la visualizacién de la red heterogénea
promueve la exloracion general y a detalle mediante la vista con zoom (estd opcién esta
disponible en el documento PDF). En el caso de la hR+G, la razén de usar la vista mediante zoom,
se debe a la cantidad de entidades que se obtuvieron de las encuestas en linea. Por lo que al
distribuirlas en la geometria, aumentaban el diametro del diagrama de cuerdas que se generaba,

dificultando la legibilidad.

85 Disponible en https://github.com/JorgeAlSidi/CentroPROS/blob/master/Cartografia%20Centro%20PROS.pdf
86 Esto es la cantidad de veces que un dato aparece en la encuesta y por tanto la cantidad de relaciones que ese dato tiene.
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Figura 41: Representacion general de la red de Conceptos y Tecnologias del Centro Pros.8” (Cid, J. y Tello, J,
2015)

Las entidades se organizaron en siete grupos: 1) Grupos de I+D, que refiere a los grupos de
investigacion. Donde solo respondieron miembros de los grupos de investigacion:

Requerimientos de Sistemas (en el trabajo se le Ilamé ‘Sistemas Organizacionales’), Gendmica, e

Interaccion Humano-Computadora (que refiere al grupo de ‘Usabilidad’)®. 2) Personas, este

87 |as lineas curvas con mayor saturacion de color representan los datos con mayor cantidad de relaciones, asi mismo,
aquellos menos visibles contienen las menores relaciones

88 Coloquialmente los miembros del Centro Pros reconocen los grupos de investigacion con los nombres asignados en hR+G,
mientras que los nombres en la VRPAC corresponden a la informacidn publicada en el sitio web del Centro Pros (disponible en
http://www.pros.webs.upv.es/).




grupo se refiere a los investigadores, indistintamente de si son colaboradores o miembros fijos
de Centro Pros. 3) Proyectos, agrupa a los programas de I+D en los que han participado los
encuestados. 4) Marco tecnoldgico analdgico, denominamos asi al conjunto de tecnologias
artefactuales consideradas analégicas o fisicas que fueron mencionadas en la encuesta. Mientras
qgue llamamos 5) Marco tecnoldgico digital, al conjunto de herramientas computacionales y
aplicaciones Web y de escritorio en las que se apoyan los investigadores. 6) Marcos
epistémoldgicos, teorias y modelos; agrupa al conjunto de tecnologias conceptuales que son la
base conceptual sobre la que soportan los proyectos de investigacién y 7) concentra los Marcos
epistemoldgicos representados por las palabras clave que los encuestados relacionan con su

actividad dentro del Centro PROS y que ellos mismos definieron.
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Figura 42: Visualizacidn a detalle de los grupos de investigacion donde muestra que la linea mas opaca se
corresponde con Gendémica, mientras que la menos opaca, se corresponde con Interacciéon Humano-
Computadora. (Cid, J. y Tello, J, 2015)

De esta manera distribuimos las entidades en categorias medibles por métodos visuales
con los que es posible identificar la heterogeneidad del Centro Pros a partir de los datos
obtenidos de sus miembros. La estrategia de andlisis visual consiste en aprovechar las
diferentes opacidades de los colores para identificar la cantidad de relaciones que cada
entidad posee. Con la hR+G es posible aislar cada entidad y visualizar sus relaciones
particulares mediante el control “fader” de un dispositivo fisico denominado “Firefly” y

Unicamente se programd para visualizar las relaciones a partir de la categoria ‘Personas’. Para
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la presentacion del reporte PDF se exportaron visualizaciones correspondientes a cada grupo

de I+D, estas imagenes son las que se presentan en este documento (ver figuras 42-48).

Los hallazgos de este método de analisis nos aportan que las principales tecnologias
conceptuales son, por palabra clave: ‘Conceptual Model’, ‘Human Genome’, ‘Information
Systems’, ‘Model-Driven Development’, ‘Model-Driven Engeenering’ y ‘Requierments
Engineering’ (ver figura 43). En Teorias y Modelos destaca ‘Model-Driven Development’,
‘Modelado Conceptual’ y Communication Analysis. Mientras que las palabras clave guardan
estrecha relacion con las observaciones realizadas con la VRPAC, en el caso de hR+G, nos
muestra otras tecnologias conceptuales para el caso de la categoria Teorias y Modelos (ver

figura 44).

Otros marcos tedricos que no son visibles en la VRPAC son ‘Datos Bioldgicos’, ‘Design
Science’, ‘Disefio experimental (Wholin)’, ‘Disefio experimental Fisher’, ‘Ergonomia’, estos
ultimos relacionados a la disciplina del disefo. También destaca la mencion de estandares ISO
como ‘EU 25000, ‘EU 9126’, ‘EU 9241’, que son estandares europeos de usabilidad (ver figura
44).

M. Epistemologico/Palabras Clave

Figura 43: Detalle de la categoria Marco Epistemolégico por palabras clave. (Cid, J. y Tello, J, 2015)
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Figura 44: Detalle del Marco Epistemoldgico: Teorias y Modelos. (Cid, J. y Tello, J, 2015)

En el caso de los marcos tecnoldgicos digitales, las entidades mas mencionadas son
Eclipse-Luna.?® Esto hace congruencia con la mencidn del entorno de programacion Java, ya
gue Eclipse estd optimizado para programar en Java. Las otras dos menciones mas importantes
son el sistema de administracion de bases de datos MySql/, un estandar de administracion de
base de datos de gran utilidad en los entornos informatizados, finalmente Office, la suite de
herramientas digitales de Microsoft para la generacion de documentos y administracién de

proyectos (ver figura 45).

89 Una plataforma para la produccion de software desarrollada por /BM, que luego fue puesta para su uso libre y que es muy
usada por los desarrolladores basados en Model-driven Engineering. (eclipse.org, accedido el 30 de enero de 2019)
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Marco Tecnoldgico Digital

Figura 45: Visualizacion del marco tedrico digital. (Cid, J. y Tello, J, 2015)

Otras menciones tienen que ver con entornos de programacién como Endnote,

Evernote, Galaxy con los cuales se escribe software. Lenguajes de programacién como Java,

javascript, Python, R. Sistemas operativos Linux, Windows, Os X y herramientas para la

administracion de proyectos como Omnigraffle, Ms-Visio. Esto sugiere que los recursos
tecnoldgicos son diversos aunque sobresalen las principales tecnologias informaticas como los

Extenciones para

mencionados en el parrafo anterior. En el caso del marco tecnolégico analégico las mayores
menciones fueron boligrafo, libreta, ordenador portatil y post-its. El resto de las menciones

corresponden a artefactos de oficina: mesas, sillas y colourPen.
computadoras como: pen-drive, mouse, teclado, monitores, presentadores remétos. En suma

son artefactos para la investigacién y la presentacion de avances y resultados de investigacion

(ver figura 46)
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Figura 46: Detalle las menciones del marco tecnoldgico analdgico. (Cid, J. y Tello, J, 2015)

Figura 47: Detalle de la seccién de proyectos del diagrama de cuerdas. (Cid, J. y Tello, J, 2015)




La figura 47 nos muestra los proyectos en los que han participado. Los proyecto CaaS y
ProsReq tienen miembros de ‘Requerimientos de Sistemas’ y de ‘Gendmica’, por otra parte
GEM/Gendmica tiene la mayor cantidad de participantes. El grupo de investigacion de
‘Usabilidad’ participa en la mayor cantidad de proyectos, lo cual sugiere la relevancia de la
usabilidad en los proyectos del Centro Pros a pesar de estar constituido por un solo miembro (ver

figura 48).
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Figura 48: Detalle de las relaciones del grupo de investigacion ‘Usabilidad’ disponible en el documento PDF.
(Cid, J. y Tello, J, 2015)

Sobre la aplicacién de la hR+G, concluimos varios puntos: 1) en relacién al disefio factual
de la herramienta, 2) en relacion al analisis del Centro Pros y 3) sobre las limitantes tecnoldgicas

y analiticas de nuestra herramienta para futuras mejoras.

La produccidn de una herramienta de analisis visual con sistemas CAD como es Rinho mds
su extensidn open source, Grasshopper representd un reto de disefo de informacién en el cual
era necesario converir una serie de tablas relacionales dibujadas en excel en un ‘diagrama de
cuerdas’ que ofreciera informacidn particularizada sobre las relaciones de todas las entidades

(conceptuales, artefactuales, proyectos y personas) de las que se obtuvieron datos. Su principal
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complicacién radica en que Rhino, no es una herramienta que esté creada con fines de
visualizacién de datos, sin embargo gracias a la integracién de Grasshopper es posible combinar
plug-ins que nos permitan realizar una dataviz, que al mismo tiempo permita dar cuenta de la

informacién organizada.

Nuestras limitantes para automatizar los datos de excel y traducirlos a nimeros que fueran
importados por Grasshopper supuso la traduccién manual de los datos, lo cual no tomé mucho
tiempo para procesarlos, recordando que fueron nueve respuestas, consideramos que de haber
sido mas, el trabajo habria sido extenuante, sin duda esto se podria resolver con un disefio de
base de datos o con una programacion especializada para la traduccion de las respuestas a

numeros para que después, estos se organizacen en tablas relacionales.

Sobre los aportes al andlisis, la hR+G, nos permite visualizar con mayor puntualidad la
heterogeneidad tecnolégica del Centro Pros. Pues tuvimos la libertad de construir las categorias
organizadas en grupos de datos que se convirtieron en preguntas del formulario. La eleccién del

Diagrama de Cuerdas nos permite visualizar relaciones y compararlas.

Consideramos que la eleccidn de la opacidad como cualidad grafica para faciitar andlisis,
nos permite identificar ocurrencias en el uso de las tecnologias. La opacidad tiene la caracteristica
de que, a medida que diferentes aristas convergen en un nodo, los colores y porcentajes de
opacidad se mezclan generando variaciones de tono en las cuerdas, con ello se visualizan
patrones de ocurrencia.’® Esto nos permite conocer quienes hacen uso de cierto artefacto. Otro
aspecto relevante consiste en la capacidad de poder aislar entidades para mostrar Unicamente
sus relaciones, lo que permite una visualizacién mas detallada de cada entidad y permite

profundizar en el estudio de la heterogenidad.

Finalmente, sobre las limitaciones tecnolégicas y analiticas, nos queda claro que es
necesario realizar mds investigaciones sobre la creacidon de software para la visualizacidon de

datos, también sobre el uso de entornos de programacidn que nos permitan automatizar ciertos

% Por ejemplo, el azul de ‘Requisitos de Sistemas’, se mezcla con el naranja de ‘Gendmica’ en el nodo Eclipse-Luna (ver
figura 46)
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procesos y por tanto enfocarnos en el analisis visual, mas que en la construccién de la
herramienta misma. Una vez que sea posible tener una herramienta refinada, entonces un

sistema como este podria ser de utilidad en la investigacién heterogénea de proyectos de disefo.

La limitacién analitica consiste en que solo se muestra una parte de los investigadores del
Centro Pros, pues la mayoria no participd en responder al cuestionario. Por ello consideramos
necesaria la creacién de otra estrategia para hacer que el resto de los miembros participen en la

construccion de los datos.

4.3.5. Conclusiones de las visualizaciones del Centro Pros

El centro Pros representd diferentes problemas de complejidad desorganizada y por
tanto de disefio de informacién con métodos digitales. El primero de ellos consistié en obtener
los datos relacionales que nos permitieran construir su reticula heterogénea. Segundo,
identificar los conceptos y tecnologias que forman parte de sus desarrollos de | + D y tercero,
representar las relaciones que surgen al procesar los datos usando software de computacion
por grafos como Gephi o software de modelado virtual como Rinho + Grasshopper. De ello se

obtienen las siguientes conclusiones.

Para la obtencion de datos relacionales se usaron tanto la etnografia como la captura
digital de datos. La segunda consistio en extraer los datos digitales que produce el Centro Pros
y en generar los propios a partir de formularios. En el ejericio que se desarrollé se usé la base
de datos de Scopus vy, siguiendo la linea de los Métodos Digitales expuesta por Rogers (2013),
usarlos con fines de investigacion social y cultural, en nuestro caso, trazar las asociaciones
tecno-epistémicas. El primer disefio de Informacidn configurado al que denominamos VRPAC,
claramente sigue la linea expuesta por Rogers en el cual el disefo propuesto se generd a partir
de una combinacién de software accesible desde Internet que estd pensado para el estudio de
la produccién académica. Sobre esta base se integraron herramientas para realizar consultas
refinadas en Scopus junto con herramientas de comunicacidon y administracién de informacién.
Este proceso integra las principales dreas del disefio de informacidn, es decir la generacidn de

informacidén-recurso, la modelistica de datos y la generacién de informacién-producto.
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Mediante procesos iterarivos del uso de las herramientas, fue posible identificar
patrones entre los datos que fueron contrastados con la estructura formal del Centro Pros a
partir de la etnografia. De tal modo que la integracién de ambos procesos permitié modelary
refinar los datos para construir la herramienta analitica. Con ello fue posible identficar los
grupos de investigacidn, las tecnologias conceptuales y artefactuales visibles a través de

Scopus.

Construir sobre los métodos existentes conlleva algunas limitaciones, el rango de preguntas
y respuestas que se puede obtener estan determinados sobre los métodos digitales por lo que si
buscamos mayor libertad para el andlisis, es necesario construir nuestros propios artefactos para
el disefio de informacién digital. Esta linea requiere estudiar la tecnicidad detras del problema de
disefio planteado y como resolverla para prototipar informacion. El caso de hR+G ilustra este

proceso.

Desde la perspectiva de Disefio de Informacidn, la traduccidn de datos a nubes de puntos
es un area de potencial desarrollo, dentro del cual, aplicaciones para el disefio CAD pueden
ser exploradas para la generacién de dataviz e infoviz, lo que permitiria a los disefiadores que
conocen estas herramientas, usarlas con fines de representacion y andlisis de datos. Es posible
configurar herramientas de disefio de informacidon que permitan representar datos usando
software para el disefio de objetos fisicos, lo que es en si un producto de desarrollo
tecnoldgico, de innovacién y de produccién de conocimiento que puede sumarse a los
esfuerzos para la generacién de innovaciones tecnoldgicas para la investigacion desde el

diseno.

Las dos herramientas disefiadas a partir del Centro Pros, nos ofrecen la oportunidad de
configurar tecnologias de observacidn de la produccién académica usando como epistemes
las palabras clave que a su vez representan tecnologias conceptuales y artefactuales,
presentes en, por ejempo, articulos de investigaciéon o ponencias. Pero también es posible
configurar disefios de informacién a la medida, se pueden prototipar visualizaciones
heterogéneas no solo de centros de investigacién, también puede ser de centros de desarrollo,

organizaciones, industria, sectores comerciales, etc. con dichas visualizaciones es posible re-
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disefarlos, actualizarlos, iterarlos, todo ello representa retos particulares de complejidad
desorganizada y por tanto analisis y sintesis particulares de Disefio de Informacién con

métodos digitales.

Las experiencias recogidas de estos ensayos experimentales permiten dar cuenta de
procesos particulares de disefio de informacién usando herramientas disponibles en la web y
prototipando nuestras propias herramientas a partir del dominio tecnoldgico que se posee. Si
hay lagunas tecnoldgicas es posible acceder a foros de discusidn, revisar manuales y explorar
diferentes mdédulos de software lo que quiere decir que un disefio de informacién con medios
digitales es al mismo tiempo un proyecto de investigacion y desarrollo que puede no solo dar
respuesta a un disefio en particular, sino que también puede ofrecer soluciones a un conjunto

mas amplio de necesidades de disefio de informacién.
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4.4 Conclusiones: Propuesta para el disefio de un ML en la
UAEMéx

“I believe that by bringing together
design and science we can produce a rigorous
but flexible approach that will allow us to
explore, understand and contribute to science
in an antidisciplinary way”. Joichi Ito (Design

and Science, 2017)

Hemos tejido una reticula sobre la heterogeneidad del disefio de informacién con
medios digitales, donde ubicamos dicho objeto de estudio en el interior de los ML. Como se
ha descrito; los ML surgieron como propuesta a las necesidades de innovar en el modo de
hacer la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico. Sin limitarse a estos ambitos, en
nuestra investigacién organizamos este desarrollo como activiadades de disefio donde hay una
mezcla de ingenieria y arte, es decir una relacion entre la funcién, la forma y la significacion
propia de los artefactos disefiados, en el marco de tres niveles de desarrollo de disefio, el

epistémico-conceptual, la planificacién y la artefactualidad en si.

Esta claro que la informatica tiene una influencia muy fuerte en la generacién de éstas
nuevas practicas, de hecho; parece que no serian posibles sin ella. A pesar de que antes de la
intervencion computacional ya se respondian preguntas y se disefiaba informacidn, la practica
gue integra recursos informaticos en la investigacidon y desarrollo experimental ofrece
diferentes tecnologias conceptuales y artefactuales para construir nuevos modelos y disefiar
informacién: la nocidon de método digital, software, hardware, redes pervasivas de produccion
de informacién, prototipado rdpido, Scrum, canvas, informacién-fuente, informacién-

producto, etc.

Al incio de este trabajo se presentd la nocién de “medialab de disefio dirigido por datos”
como escenarios de innovacion y desarrollo basado en la captura y modelado de datos para
producir informacién y guiar el entendimiento, simplificamos el titulo de estos escenarios con

el acrénimo ML para designar y proponer una manera particular de abordar nuestros propios
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problemas de disefio de informacidon usando software para la representacién de datos,
particularmente la representacion de redes heterogéneas. Esto nos permite abordar desde
nuestro contexto, problemas de heterogeneidad ‘desorganizada’, al hacer transparentes
nuestras preguntas de investigacion mediante el disefio de artefactos analiticos a nivel de
prototipo, que puedan adaptarse a distintos intereses de investigaciéon y necesidades de

disefio de informacidn.

Nuestra intencidn en este apartado consiste en concluir la investigacion desarrollada y
proponer las pautas para el disefio de un ML que asista a los intereses de los investigadores de
la Universidad Autonoma del Estado de México en el que se observe la pertinencia de las

herramientas ensayadas.

4.4.1 Conclusiones

Primeramente retomaremos las preguntas de investigacién iniciales:

1.- ¢Qué relaciones se construyen cuando se generan disefios de informacion con medios
digitales?

Relaciones tecno-epistémica entre temas disciplinares particulares y tecnologias
informaticas elaboradas para abordar tales temas. Tanto personas como computadoras ponen
en circulacién ideas y programas de coOmputo para organizar datos y encontrar sentido de ellos a
partir de la representacion impresa o en pantalla, lo que permite a los investigadores realizar

descripciones de los datos e informar el conocimiento.

2.- ¢Como resolver preguntas de investigacion disefiando e implementando herramientas
digitales?

Es importante reconocer y dominar el potencial que tiene el software que se posee para
responder a las preguntas que nos hacemos, investigar sus alcances y asumir sus limitantes como
limitantes tecnoldgicas (conceptuales y artefactuales) que otros softwares o bien una mezcla de
softwares puede ayudar a solventar. Estd claro que el software no es la respuesta total a las

preguntas que se hacen sino herramientas que nos permiten realizar invetigaciones para ofrecer
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mapeos que ayuden a generar diferentes observaciones. Por tanto, a medida que el software

avanza permite reorganizar ideas y trabajar sobre las conclusiones logradas.

En la aplicacion de software a proyectos de investigacion las preguntas que se buscan
resolver por estos métodos deben estar ligadas a la forman en que el software trabaja, de lo
contrario se puede caer en la manipulacidon analitica para alinear nuestros intereses a las
capacidades del software, por lo que se recomienda elaborar investigaciones entendiendo la
capacidad que tiene el software para procesar datos y entregar informacidn. De tal modo que se
puede decir que el entendimiento logrado tras correr un software esta determinado no solo por

el software sino por la bateria de saberes que se poseen.

Sobre el trabajo realizado:

Construimos informacién para poder visualizar y estudiar objetos de investigacién, para
ello es necesario generar conocimientos y tecnologias que nos permitan disefiar la informacion.
Asi mismo, tanto los conocimientos, como las tecnologias son resultados de la produccion de
informacidn previa. En si, un disefio de informacion resulta de una red heterogénea de entidades
de diferente ontologia que para poder identificarlas se proponen las categorias tecnologias
conceptuales y artefactuales. Las cuales representan las dimensiones fisicas, culturales y sociales

gue integran las reticulas heterogéneas.

La informacion es un orden en la naturaleza, pero también es un orden en el entendimiento
humano sobre fendmenos observados. Estos fendmenos se registran obteniendo datos que al
ser organizados bajo un sistema particular de encodificacién pueden producir sentido. Lo que
deriva en la generacion de explicaciones y demostraciones de los fendmenos. Por tanto, es
posible hacer preguntas, generar datos, ensayar organizaciones de los mismo para realizar

analiticas sujetas a discusién y argumentacion.
Cuando abordamos la produccién de informacién como un problema tecno-epistémico, es

decir como un problema de ¢qué artefactos nos pueden ayudar a producir conocimientos sobre

los fendmenos observados? nos enfrentamos a un proyecto de disefio, pues este pretende decir
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algo sobre otra cosa y al mismo tiempo representarlo, ya que diseiar es designar, esto es asignar
un valor semidtico a un elemento material y viceversa, asignar una cualidad material a un valor

semiatico.

En el caso del disefio de informacién estas dimensiones son traducidas a tecnologias
artefactuales y conceptuales en dindmicas relacionales que derivan en la produccion simultanea
de conocimientos y artefactos. Debido a que la informacidn surge de la relacion de tecnologias
conceptuales y artefactuales y deriva en la produccion de nuevas tecnologias conceptuales y
artefactuales, surgen dos tipos de informacion: Informacion-fuente e informacién-producto. La
primera corresponde a la informacién de la cual se parte para generar nueva informacion vy la
segunda es resultado de la relacion de los distintos datos puestos en circulacidén en la generacién

de la nueva informacion.

A finales del siglo XIX, el disefio se concentrd en el embellecimiento de la forma de los
artefactos domésticos. Pero eventualmente se fue desplazando hacia la integraciéon de otras
caracteristicas de los objetos, lo que llevé a reconocer que el disefio responde a la férmula “no
solo... sino también...”. Esto quiere decir que los disefiadores constantemente estan intentando

resolver otras problematicas ademas de las ya identificadas, lo que deriva en la innovacion.

Latour identifica varias cualidades del disefio que ayudan a argumentar en favor de la
capacidad del disefo para adecuarse transversalmente a otras disciplinas y poder trabajar en
conjunto con ellas, esta vision se sostiene de la nocién de red, lo que permite ver al disefio como
una actividad cuyo fundamento es la existencia de “algo previo”, la atencién a los detalles, la
presencia de significados en los disefios, el disefio como una actividad colaborativa, ademas de
que el disefio siempre busca agregar algo diferente a lo ya establecido. En suma, estas cualidades
del Disefio decantan en la nocion de re-disefio y las nociones de los tres nivels de disefio
(epistémico-conceptual, de la planificacion y al ertefactual) bajo lo cual es posible argumentar en

favor de la creacién simultanea de teorias y artefactos en procesos de disefio.

En este marco se integran tres niveles del disefio que se desarrollan conjuntamente: el

epistémico-conceptual, la planificacion y las practicas artefactuales. Los tres niveles de la
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actividad de disefiar se sintetizan en una red heterogénea de personas, artefactos y fenémenos
donde, a medida que se relacionan producen iteraciones en las que un objeto de disefio se

informa.

Del mismo modo, se propone que la ciencia se disefla toda vez que es resultado de
procesos, planificaciones e interacciones tecno-epistémicas y factuales. Identificamos que estos
abordajes han sido considerados como “problemas retorcidos”, de complejidad desorganizada o
bien como les hemos llamado a partir de nuestras reflexiones: problemas de heterogeneidad

desorganizada.

La interaccion de conocimientos, procesos, artefactos y personas en actividades de disefio
involucran el entrelazamiento de 1) Sintesis conceptuales, mediante la elaboracién de
acercamientos epistémicos a manera de diagramas, mapas y redes. 2) Diferentes procesos de
disefio que se engloban en la nocién de DT que de manera general refiere a la etiqueta que
agrupa las actividades de disefio y las hace accesibles a otros campos disciplinares como la
produccion cientifica o la generacion tecnolégica. Ello deriva en la posibilidad de generar reticulas
entre diferentes disciplinas, (particularmente de las ciencias informaticas, las ciencias sociales y
los disefios) lo que amplia la capacidad para resolver problemas de heterogeneidad
desorganizada, evidentemente: las diferencias de paradigmas epistemoldgicos, influye en el

proceso de disefio.

La generacion simultanea de conocimientos y artefactos desde el disefo ha sido abordada
mediante el DT y el método Scrum en los que, mediante iteraciones de disefio, se avanza en la
comprension del problema y de la solucién de manera colaborativa y autogestiva, en tiempo
reducidos, considerando las capacidades epistémicas y tecnoldgicas que se poseen. Su aplicacion
a nivel comercial se demuestra en casos como Toshiba, Honda, Apple, etc. Y a nivel de la
investigacidon académica en proyectos como el Digital Methods Summer y Winter School de la

Universidad de Amsterdam en donde se ensayan ML transdisciplinarios.

La visualizacion de redes heterogéneas se instaura en el marco del proceso cognitivo

denominado Continuo Dato-Informacion-Conocimiento-Entendimiento (C-DICE). A partir de ello
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en el Disefio de Informacidén se elaboran representaciones informaticas a manera de dataviz e
infoviz que se insertan en el proceso C-DICE con la finalidad de posibilitar la analitica de datos
logrando uno, o los tres posibles objetivos 1) recuperar informacion, 2) analizar la informacion o

bien 3) diseminarla.

A partir de esos tres objetivos, dentro de la practica de disefo de informacidon con medios
digitales; el proceso general para disefiar informacion consiste en 1) identificar el tipo de datos a
organizar, luego 2) traducir esos datos a representaciones visuales e 3) implementar la
interaccion humano-computadora para que los investigadores o bien los interesados puedan
acceder a esos datos. Con ello, epistémicamente se responde a tres preguntas ¢Cémo traducir
los datos a representaciones visuales? ¢Cual sera el canal para acceder a la representacién? En
pantalla o impresa. Finalmente, la pregunta ¢ COmo se decodificara la representacién, cuando se

usan elementos visuales como el color, la espacialidad visual y las formas?

Para ello se abordé de manera general el Disefio de Informacién con Medios Digitales, cuya
actividad primordial consiste en la implementacién y/o configuracion de software con el fin de
implementarse en la actividad de los ML. Se expusieron cuatro nociones del termino ‘medio’, el
medio como canal informacional, el medio como entorno donde acontecen procesos
informacionales, el medio como tecnologia artefactual y el medio como meta-medio. De los
cuatros se extrae la idea que, en un ML, las cuatro nociones se ensayan para organizar datos
mediante software y hardware de forma colaborativa orientados a un determiando campo de

aplicacion.

Se mostré que el paradigma denominado ‘Modelado Orientado a Objetos’ usa la
representacion diagramatica de flujos de interaccion ente objetos virtuales para disefiar software
donde el objetivo del disefio es lograr la eficiencia computacional y la eficacia cognitiva en
funcién del campo de aplicacidn. Esto es que el software se disefia en funcién de los usuarios a
quienes pretende servir y del tipo de datos a procesar. Dado que cada campo de aplicacion de
software posee sus propios marcos epistémicos, el disefio de software requiere considerar las
nociones epistémico-conceptuales de dichos campos para lograr la eficiencia y eficacia deseadas.

En el caso del disefio de informacién, propusimos un flujo reticular de trabajo que involucra la

175



obtencidn de los datos, la generacion de sentido en el campo de los especialistas y su traduccion
a representaciones comunicables dentro y fuera del campo de aplicacion al que denominamos

FRDIMD (ver pag. 93).

EL FRDIMD integroé las nociones de informacién-fuente y de informacidn-producto donde
la primera es una fase enfocada en la ‘sintaxis’ de la informacién, es decir en hacer sentido de los
datos dentro de un marco de codificacion particular propio de la ingenieria informatica y la
segunda en la ‘semantica’ de la informacién, es decir en la correcta representacién de la
informacioén con los datos que representa. Aqui los dos problemas computacionales consisten
en: procesar los datos (funcion) y en representarlos adecuadamente (forma) y se reconoce que
en tanto problema de diseno, es decir de heterogeneidad desorganizada; ambos problemas
implican la intervencidn de especialistas de los campos de aplicacién, que pueden ser cientificos
sociales, gedgrafos, etc., con especialistas en computo para la elaboracion y administracion de
bases de datos y de disefiadores para la representacion de los datos en semanticas comunicables
como resultados de procesos de Design Thinking. La finalidad es que la representacién resultante

pueda mostrar una organizacion grafica de patrones que describan el objeto de estudio.

A manera de divulgacion se expuso que el procesamiento computacional de informacién
consiste en la obtencién, almacenamiento y administracion de datos mediante lenguajes de
programaciony protocolos de computo estandarizados. Se ofrecié un lenguaje técnico propio del
campo de la informdtica para ampliar nuestro conocimiento sobre el drea computacional y asi
hacer comprensible, en el campo disciplinar del disefo, tales conceptos. Seguido de ello, se
describid el uso de paqueteria de software encaminada a la representacion de los datos desde la
practica del disefio usando como base la nocidén de software cultural abordada por Manovich,
con la cual, el software que se usa para disefiar puede también usarse en la representacién de
datos, de ello propusimos el término de re-codificacion para designar al proceso por el cual el
blueprint o modelado de datos, decodificable en el campo de los especialistas, puede ser

traducido a una representacidon que sea comunicable fuera de ese campo.

Se expuso un caso de ML en el que se aborda la problematica de obtener y modelar datos

desde la plataforma Twitter. El caso nos sirvid para exponer como la ontologia de los datos
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determina el mecanismo computacional que se tiene que construir para poder hacer sentido de
ellos. Ademads, este caso esta enfocado en la creacion de una herramienta analitica que sea de
utilidad para las ciencias sociales. Lo que demuestra este ejemplo es que la creacién de la
herramienta es iterativa y se basa en la estructura de los datos a obtener por lo que el potencial
analitico y sintético de la herramienta depende en gran medida del medio en el cual se generan
y se almacenan, es decir en el tipo de la base de datos que se construye y del tipo de datos que
se guardan. Esto nos lleva a entender que, en un disefio de informacidn, tener el control sobre el

disefio de la base de datos es fundamental para poder convertirla en informacién significativa.

A partir de todo lo expuesto concebimos a los ML como escenarios heterogéneos para la
practicas de disefio de informacidn que usan tecnologia digital para hacer sentido de los datos

bajo un caracter iterativo, disruptivo y holistico.

En las interrelaciones transdisciplinares entre ciencias, tecnologias informaticas y disefio se
gestan prdcticas ineditas en las que la generacion colectiva de tecnologias de disefio de
informacién, enfocadas al estudio de fendmenos heterogéneos, resultan en la practica

simultdnea de investigacién y desarrollo.

En tal sentido, el primer ML identificado como tal surge en el MIT, en el corazén de la
Escuela de Arquitectura y Planeacién, donde ingenieros computacionales, artistas y disefiadores
convergian para imaginar el futuro bajo una légica procesual de despacho de disefio y la nocién
‘demo or die’ enmarcado en la ética hacker, es decir la ética de conocer a profundidad un sistema
y buscarle nuevas funciones. Esto derivd en la formacion de otros ML con una actitud politica
diferente, es decir, en lugar de perseguir la capitalizacién de proyectos de investigacion y
desarrollo buscaban ejercer una postura critica al sistema de capital, este tipo de ML se denomind
‘Tactical Media’. Ademas de estas dos formas de medialab: los que tienen fines de capitalizacion,
y los que tienen fines contra-sistémicos; identificamos un tercer tipo de medialab, aquellos
encargados de asistir a la investigacién académica, este es el tipo de medialab que ha interesado
a nuestra investigacion, pues su comprensidn aporta elementos para proponer la creacion de ML

académicos desde el disefo.
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Para mostrar el potencial de los ML desde el disefio se realizaron dos ejercicios de ML
teniendo como objeto de observacion la organizacidon e investigacion del Centro PROS. Los
ejercicio consitieron en 1) identificar la visibilidad del centro Pros en Scopus para lo cual
realizamos una mezcla de software a la que denominamos VRPAC y 2) el disefio de otra
herramienta a la que llamamos hR+G. Ambas herramientas mostraron un potencial descriptivo
diferente con limitantes y ventajas que sirven como antecedente para poder realizar futuras
investigaciones de centros de investigacion usando estos métodos. Lo relevante del ensayo de
ambas herramientas es que se presentaron como ejercicios de disefo de Informacién en tanto
gue hay objetivos de investigacion que se traducen en flujos de relaciones conceptuales y
artefactuales mediadas digitalmente bajo un esquema iterativo, disruptivo y holistico. Dado que
se ensayaron representaciones hasta llegar a las formas expuestas, en nuestro contexto no se
habian presentado casos semejantes de visualizaciéon de centros de investigacion por ejemplo

con hR+G, y se exploraron diferentes caminos para mostrar la heterogeneidad del Centro PROS.

Ambas herramientas representaron sus propios retos tecno-epistémicos en tanto que:
comprender su construccién digital y hacerla funcionar a nuestras necesidades requirioé reflexion

y ensayos que no fueron mostrados en este documento.

De todo lo anterior podemos sostener que la produccidon de informacion con medios
digitales para la investigacion cientifica y académica puede ser pensada, guiada y desarrollada
desde el disefio. A este nivel los disefiadores no solo cuentan con capacidades artefactuales para
traducir datos a representaciones significativas, si no que estan en la capacidad de planificar e
integrar diferentes tecnologias de acuerdo con la estabilizacién de elementos epistémico-

conceptuales.

Sin bien es cierto que el disefio (grafico) ha sido un drea fundamental en la comunicacién
de los conocimientos cientificos, el desarrollo de software de disefio paramétrico, interactivo y
gue se basa en la traduccién de datos a nimeros y estos a representaciones visuales; coloca a los
disefiadores en el centro del disefio de informacién con medios digitales, es decir los coloca como
agentes centrales en las prdacticas de ML, toda vez que estos integran los tres niveles de disefio

en la practica de la investigaciéon y desarrollo. Estas consideraciones permiten pensar la
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posibilidad de realizar epistemologia y tecnologia®® desde el disefio, y por tanto se sostiene que
los disefiadores poseen la capacidad para abordar la creacidon de ML enfocados en la investigacion

reticular desde el diseno.

4.4.2 Pautas para el diseifio de un ML en la UAEMéx

Consideramos que este trabajo, inédito en el campo disciplinar del disefo en el contexto
de la UAEMEéx, abre la ruta para la investigacién a profundidad entre las relaciones de los ECTyS
y las actividades de disefio. El campo de los ECTyS ofrece un marco tecno-epistémico que aporta
nuevos enfoques con los cuales plantearse preguntas sobre el disefio y el modo en que este

influye en las conformaciones sociales donde participan los disefiadores y los objetos disefiados.

La nociéon de ‘Red Heterogénea’ ofrece un marco conceptual que puede servir a la reflexion
de estas influencias, pero también ofrece una ruta para la descripcién de la conformacién de
grupos de trabajo donde los disefiadores o las nociones originadas en el disefo, se
interrelacionan con otras areas para conformar objetos inéditos, sean conceptuales o
artefactuales. En todo esto es importante reconocer la relevancia que la informacion, y con ello
su disefo, tienen en estos procesos. La ventaja de diseiiar informacion con medios digitales es
gue los datos construidos puende usarse para correr diferentes modelados que deriven en
diferentes visualizaciones para entender y abordar objetos de disefio y problemas de

heterogeneidad desorganizada.

Debido a que la obtencidn y construccion de los datos es mas factible, toda vez que el uso
de Internet y su accesibilidad por medios mobiles domésticos, permiten a los investigadores
reconstruir patrones de comportamiento, lo que nos abre la posibilidad de estudiar el espacio
local usando mediaciones digitales. Ello nos permite, por ejemplo, acceder a la informacion que
generan los habitantes de estos espacios locales y visualizar patrones que nos ayuden a
comprender y conceptualizar problematicas para conformar propuestas de disefio derivadas de

las visualizaciones.

91 En el sentido expuesto por Arellano (2007), como el estudio de las producciones tecnoldgicas.
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Por otro lado, los ejercicios realizados en este trabajo, muestran que es factible la
implementacién de un ML con el cual podamos abordar nuestras preguntas de investigacion y
gue seamos capacedes de realizar o implementar las tecnologias necesarias para su abordaje,
poner en circulacion nuestros conocimientos colectivos y producir investigaciéon bajo este
esquema, paticipar en la discusion global sobre los temas de estudio, las tecnologias digitales
construidas para observarlos y las propuestas artefactuales generadas como resultado de estas
interrelaciones. Por tanto, un ML generado en la universidad permitiria ampliar la capacidad de
investigacion de la UAEMéx, para insertarla en tendencias disruptivas como las mostradas por las
escuelas de Amsterdam, Paris y Mildn. Mds interesante seria acercarnos a la red académica
formada en el marco de Latinoamérica y generar vinculos que permitan avanzar colectivamente

en la problematizacién de nuestras herramientas digitales y los resultados que ofrecen.

Para ello es necesario la creacién de un ML donde investigadores sociales, disefadores e
ingenieros computacionales interactien problematizando el entorno y desarrollando tecnologias
encaminadas a describirlo y estudiarlo para ganar entendimiento sobre fenémenos locales y

poder abordarlos disefiisticamente.

Esta claro que una de las principales complicaciones en estos procesos tiene que ver con el
paradigma conceptual al que se suscriben los investigadores, lo que puede llegar a complicar la
traduccidon entre sus estructras tecno-epistémicas. Pero también estd claro que diferentes
investigadores estan interesados en intercambiar saberes entre si, lo que permitiria la generacion
inédita de nuevos conocimientos y tecnologias, sin duda este es un proceso necesario en la

conformacién de un ML.

En el caso de la capacidad tecnoldgica, las computadoras personales han alcanzado un
poder de procesamiento suficiente para poder correr el software de disefio y de analitica de
datos por lo que es posible abordar tematicas de heterogeneidad desorganziada. Por lo que en
principio no parece complicado la conformacion de un ML desde nuestro ambito con recursos

tecnoldgicos de bajo costo.
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En el caso especifico de la conformacion de un ML consideramos que hay mucho por
explorar sobre todo en relacién con el modo en que la construccién epistémico-conceptual, el DT
y el disefio de Informacidn, se incorporan en la investigacién y el desarrollo tecnoldgico, sean
como métodos para conceptualizar proyectos de investigacidon, mecanismos para integrar
investigadores de diferentes dreas mediante el DT y para trabajar sobre la modelistica de datos
para casos singulares. Estas areas pueden ser objeto de estudio y propuesta de desarrollo para
el ML que proponemos por lo que el campo de investigacidon es muy concreto, al mismo tiempo
gue sus posibilidades de aplicacién son variasdas. Ademas, existe poca investigacion académica

a este respecto por lo que se presenta como una oportunidad para la investigacion inédita.

Nos gustaria llamar a este ML como infolab, es decir un laboratorio para el tratamiento
digital de la informacién-fuente y la conformacion de informacidn-producto de utilidad a las
investigaciones de la UAEMéx y para su socializacién en encuentros, publicaciones y hacia la
sociedad fuera del ambito académico, lo que puede ayudar a su diseminacidn. Esto requiere que
el ML sea conformado como una estructura administrativa reconocida por la UAEMéx y por las
diferentes insituciones que le den legitimidad para poder actuar participando por recursos
federales, estatales y municipales y hacerlos trabajar en funcién de las necesidades de

investigacion y desarrollo que se busque abordar, por ejemplo, el desarrollo social participativo.
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