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Resumen

En este trabajo se presenta una sub linea de
investigacion que se desprende de un proyecto
presentado en 2020 con duracién de cinco afios
denominado “Interfaces no convencionales
aplicadas a la captura de datos en procesos
productivos industriales de las PyMEs”. En la
linea de investigacién que se presenta en este
trabajo participan docentes y estudiantes de la
Universidad Nacional de Lujdn y docentes de la
Universidad Nacional de La Plata. Esta linea de
trabajo tiene como objetivo proponer un enfoque
para interaccion  humano-
computadora en sistemas de producciéon de
PyMEs de modo de hacer mds efectiva la
integraciéon del
organizacional de este tipo de empresas. Para
ello se pretende utilizar las lecciones aprendidas
desde la Interaccion Humano - Computadora

utilizando ademads técnicas de Design Thinking.

mejorar la

software con la cultura
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Este trabajo es una linea de investigacion
enmarcada en un proyecto de investigacion y
desarrollo  denominado  “Interfaces  no
convencionales aplicadas a la captura de datos
en procesos productivos industriales de las
PyMEs”

Ciencias Bdsicas de la Universidad Nacional de

radicado en el Departamento de

Lujdn, que tiene como duracién 6 afios' (2020-
2025). Para esta linea, ya se cuenta con un tema
de tesis aprobado para la Maestria en Ingenieria
de Software de la Universidad Nacional de La
Plata con fecha de finalizacién en el corriente
afio.

Introduccion

Las PyMEs son empresas que, por su rango,
desarrollan un menor volumen de actividad que
las grandes empresas. Segun Farinelli (Farinelli,
2007) esto les aporta una mayor flexibilidad para
adaptarse a los cambios del mercado y
emprender proyectos innovadores lo que
redunda en una buena fuente generadora de
empleo y constituyen una parte sustancial de la
economia (Gatto and Yoguel, 1993). Apoyar su

tecnificacion significa entonces un aporte
importante para toda la comunidad.
En Argentina, las PyMEs son

predominantemente empresas familiares. Una
alta proporcion de ellas son firmas concebidas y
administradas por grupos familiares, tanto en
cuanto a la propiedad de la empresa como por el
tipo de gestién empresarial. Esto repercute en
diversos aspectos del funcionamiento econémico
y productivo de la firma como, por ejemplo, el
nivel de centralizacién en la toma de decisiones
y en la importancia asignada a la experiencia
personal en temas vinculados con la gestién
comercial y productiva, se tejen lazos entre los
empleados y la alta direccién muy fuertes, etc.
(Farinelli, 2007).

! Cinco afios con uno de prérroga producto de la pandemia.



Los estudios realizados por los métodos de la
Organizacién del Trabajo, en los cuales se
recolectan datos respecto de qué se hace, donde,
como y con qué, permiten aportar trazabilidad a
los productos; el mayor problema que emerge es
determinar cdmo se capturan esos datos, sobre
todo en el marco de las PyMEs. Existen muchos
métodos, algunos manuales,
computarizados (Kume, 1989). Los métodos
manuales proceso de
digitalizacién posterior para que sean realmente
utiles  (Patrascanu, 2016). Los métodos
computarizados se basan en capturas por
teclados de computadoras, uso de scanner de
codigos de Dbarra y/o pantallas tactiles
(Patrascanu, 2016), (Munim et al., 2020). Todo
esto requiere de una interaccién entre los
usuarios (empleados a los cuales se le asigna la
tarea de registro) y la computadora; y de
disciplina para no olvidar registrar datos y ser
precisos en los registros. Si los sistemas trabajan
con informacién incorrecta o imprecisa, los
célculos en los que se basan el resto de las
operaciones no serdn correctos. Es de interés
mencionar que los métodos computarizados son
el foco de estudio de esta linea.

El estudio de la Interaccion Humano-
Computadora (IHC, Human-Computer
Interaction - HCI) es la rama dentro de las
ciencias de la computacién que estudia las
capacidades y limitaciones de interaccién del
hombre, las computadoras y de la relacién entre
ambos (Card et al., 1980). En (Munim et al.,
2020) se describe que “... la integracion de HCI
en los sectores comercial y empresarial puede

otros

requieren de un

desempeiiar un papel fundamental en la
eficiencia, el rendimiento y la productividad de

2 Design Thinking. Brown (Brown, 2008) define: “Design
Thinking es una disciplina que usa la sensibilidad y
métodos de los diseiiadores para hacer coincidir las
necesidades de las personas con lo que es
tecnologicamente factible y con lo que una estrategia

viable de negocios puede convertir en valor para el

la automatizacion. En este sentido, el andlisis de
usabilidad de los sistemas de gestion de la
produccion industrial se convierte en una
cuestion importante para desarrollar un sistema
de automatizacion industrial...”. Por otro lado,
en (Martig et al., 2004) se establece que “La
incorporacion de nuevas tecnologias en los
sistemas de control y los avances en las
tecnologias de recoleccion y comunicacion de
datos han impactado en la forma en que los
operadores interactian con los sistemas”.
Ademds, ambos trabajos (Martig et al., 2004),
(Munim et al,, 2020) coinciden que en la
actualidad hay una gran cantidad de software
disponible que provee una manera comoda y
flexible de visualizar procesos industriales; sin
embargo, la mayoria de estas herramientas se
basan en una representacion mimica del proceso
sin aprovechar los avances realizados en las
dreas de Visualizaciéon de Informacién y en
Interaccién Humano-Computadora.

Construir para PyMEs
representa un reto adicional, ya que implica
conocer la cultura organizacional de forma
personalizada (dado que cada empresa familiar
tiene distintas dindmicas de funcionamiento) y
ademds empatizar individualmente con los
stakeholders (quienes pueden tener experticias
muy variadas dentro de cada PyME); de manera
de generar productos que sean usables y
maximicen el éxito de la captura de datos.
Starostka (Starostka, 2014) realiza un estudio
para analizar el impacto de Design Thinking? en
la cultura organizacional de empresas de disefio
en Suecia y Polonia. Si bien el estudio realizado
fue exploratorio y los estudios se realizaron en
grandes empresas, han concluido que propiciar la

software usable

cliente, asi como en una gran oportunidad para el
mercado”. Cross (Cross, 2011) brinda una definicién mas
general planteando que “el término Design Thinking se
refiere a los procesos cognitivos del trabajo de diseiio, o
las habilidades de pensamiento y las prdcticas que los
disefiadores utilizan para crear nuevos artefactos o ideas
y resolver problemas” .



cooperacion entre los disefiadores de los
productos y los Design Thinkers?® parece un buen
punto de partida para
organizacionales generales. Sugieren que su
trabajo puede ser un buen punto de partida para
proyectos de investigaciéon mds profundos sobre
el papel de Design Thinking en la construccién
de la cultura organizacional innovadora de
diferentes tipos de organizaciones.

Acorde a lo antes descrito, surge la motivacién
de utilizar técnicas de Design Thinking para
empatizar con los involucrados en los procesos
de produccion de PyMEs
Argentina; para poder recolectar los datos
adecuados con el fin de mejorar tanto los
artefactos software existentes en estas empresas,
de modo que sean mas usables, como asi también
identificar la posibilidad de generar nuevos.

En base a la motivacién emerge el objetivo de
esta linea que consiste en proponer un enfoque
para mejorar la
computadora en sistemas de produccion de
PyMEs de modo de hacer mds efectiva la
integracion del software con la
organizacional de estas empresas con el fin de
hacer que las formas en que se obtienen los datos
de los hechos productivos se adapten a las
personas para minimizar
consiguiente, hacer mas exactos sus sistemas de
control de produccién y, al mismo tiempo, hacer
mds confortable la forma de trabajar de las
personas.

obtener cambios

industriales en

interacciéon  humano-

cultura

errores 'y, por

Hipoétesis de Trabajo

Se partird de la hipétesis de que es posible
mejorar la interaccién humano - computadora en
sistemas de produccién de PyMEs de modo de
hacer més efectiva la integraciéon del software
con la cultura organizacional de este tipo de
empresas mediante un enfoque de Design

3 Design Thinker. Brown (Brown, 2008) menciona este
término para referirse a las personas que participan en la
puesta en practica de Design Thinking, las cuales deberfan

Thinking, el cual permita obtener como resultado
posibles aspectos de mejoras como asi también
propuestas concretas para llevarlos a cabo.

Para comprobar la hipétesis se comenzara por un
proceso de medicion de la productividad y se
conduciran estudios tendientes a medir el grado
de satisfaccion del personal en su trabajo. Estos
estudios comparados con los mismos datos, pero
obtenidos luego de aplicar el enfoque propuesto
por esta linea de investigaciéon permitirdn
demostrar si es posible la mejora esperada
usando este tipo de abordaje.

Objetivos

El objetivo de esta linea de investigacion es
proponer un enfoque para mejorar la interaccion
humano-computadora en sistemas de produccién
de PyMEs de modo de hacer mas efectiva la
integraciéon del
organizacional de este tipo de empresas. Este
enfoque tiene como fin encontrar las estrategias
mds adecuadas para capturar los datos que
surgen de los hechos productivos y, por
consiguiente, hacer mas exactos sus sistemas de
control de produccion. La captura de estos
acontecimientos productivos no es una tarea
trivial, e implica lograr una cercania con los
involucrados en cada PyME; es decir, se vuelve
fundamental comprender y entender, no solo las
necesidades de los sistemas sino también las
capacidades y forma de trabajo de los
involucrados. Acorde a esto,
técnicas de Design Thinking como parte del
enfoque para lograr empatizar con la cultura
organizacional de cada PyME.

software con la cultura

se utilizaran

Lineas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

Dado el contexto interdisciplinario de este
trabajo, se abordarin varios temas de

tener las siguientes habilidades la empatia, el pensamiento
integrador, la experimentacion y la colaboracién.



investigacion que se mencionan a continuacion.

e [nteraccion Humano-Computadora: Se
estudiardan los factores humanos vy
tecnologicos que intervienen en la
interaccién. Las distintas formas de
interaccidn, sus ventajas y desventajas.
Los factores que hacen a la tecnologia
usable para los humanos sin generar
rechazos.

® Design Thinking: Se analizardn las
distintas visiones de este término como
asi también los distintos frameworks
conceptuales que sirven de guias para
poner en préictica este tipo de disefio;
destacando ventajas y desventajas.
Recursos existentes que pueden ser
usados en la etapa de empatizar con las
personas, recursos para la etapa de
ideacion como asi también de
prototipado para probar los resultados
que se van disefiando; analizar cudles de
estos se adecuan mejor a PyME:s.

® Abordajes en empresas: Se estudiaran
antecedentes de enfoques de Design
Thinking relacionadas con Usabilidad,
Disefio Centrado en el usuario y otras
formas de mejorar y evaluar Ia
interaccion humano-computadora.
Antecedentes del uso de Design Thinking
para mejorar procesos industriales.
Experiencias de investigaciones Yy
desarrollo en relacién a la Interaccion
Humano-Computadora en Industrias.

Los temas mencionados anteriormente serdn
relevantes para dar contexto y poder incorporar
las bases conceptuales no s6lo para proponer el
enfoque de esta linea de la investigacion, sino
también para poner en prictica los casos de
estudios.

Es de interés destacar que el trabajo experimental

serd realizado una vez que el enfoque que surja
en este trabajo este definido; el cual permitird
mediante  la  utilizacion de  distintos
recursos/técnicas de Design Thinking lograr
empatizar con los stakeholders de los sistemas de
produccion en PyMEs, para poder recolectar los
datos adecuados para mejorar tanto software
existente en estas empresas como asi también

identificar la posibilidad de generar nuevos
artefactos de software.

El trabajo experimental consiste en la puesta en
practica del enfoque propuesto, poniendo
especial foco en la etapa de empatizar con las
personas mediante el uso de recursos/técnicas de
Design Thinking, stakeholders
relacionados con el sistema de produccion. Esto
permitiréd evaluar el enfoque y poder obtener una
retroalimentacién para enriquecer el mismo; y
ademads poder identificar posibles
recomendaciones en cuanto a la puesta en
practica de este tipo de enfoque en PyMEs.

Se realizara la puesta en practica del enfoque con
las siguientes dos PyMEs:

e PyME - Caso de estudio 1: Empresa
metaltirgica productora de
estampadas de acero inyectadas con
poliuretano expandido. Se trata de una
empresa en la que trabajan 60 personas
aproximadamente, dirigida por sus
duefos. Un emprendimiento familiar que
ha crecido hasta convertirse en una
empresa altamente tecnificada. Se inicia
en la industria metaldrgica en el afio
1987. Posee una planta de 14500 metros
cuadrados.

e PyME - Caso de estudio 2: Planta Piloto
productora  de
Universidad Nacional de Lujan. En ella
se desarrollan la mayor parte de las
actividades que realiza el Centro de
Investigacion, Docencia y Extension en
Tecnologia de Alimentos (CIDETA). En
esta Planta
instaladas las siguientes varias lineas de
proceso como el procesamiento de
productos lacteos, de dulces y conservas
frutihorticolas, de productos panificados.

Las PyMEs, por sus caracteristicas propias,
poseen aspectos tnicos y por lo tanto es factible
encontrar diferencias significativas dentro de
cada una respecto a su cultura organizacional.
Por consiguiente, es posible que los recursos

sobre los

puertas

alimentos de la

Piloto se encuentran



para empatizar (y obtener datos significativos)
sean diferentes en cada caso. Esto lleva a la
necesidad de empatizar
recursos de Design Thinking que mejor se
adecien a cada situacién. Se espera poder
explorar una gama de recursos diferentes y
observar la relacién entre los recursos y los datos
que se obtienen a partir de los mismos.

Una vez que se evaliden los resultados del uso de
los diferentes recursos de la etapa de
empatizacion, se podrd determinar como seguir
con las siguientes etapas del enfoque (por
ejemplo: idear, prototipar) y qué recursos
podrian ajustarse mejor para cada caso.

Al finalizar la puesta en practica del enfoque con
estos dos casos de estudio, se espera haber
probado un conjunto de recursos de Design
Thinking que permita establecer
recomendaciones respecto a su utilidad para
conducir abordajes de este tipo en el &mbito de
las PyMEs, y de esta manera poder aportar en la
conducciéon de proyectos de
produccioén exitosos en términos de usabilidad en
PyME:s.

seleccionando los

software de

Formacion de Recursos Humanos

Se planifica la realizacién de una tesis de
maestria del alumno de Posgrado de 1la
Universidad Nacional de La Plata, Walter F.
Panessi. La propuesta de tema de tesis fue
aprobada en 2021 y lleva por titulo: “Enfoque
para mejorar la Interaccion Humano-
Computadora en sistemas de produccion en
PyMEs mediante técnicas de Design Thinking”.
Adicionalmente, se planifica tambien la
realizacién de un trabajo de tesina de grado, con
tema aprobado y que lleva por titulo
“Aplicaciones de pensamiento de disefio como
motor para encontrar soluciones creativas al
seguimiento de la produccion en PyMes” del
estudiante de la carrera Licenciatura en Sistemas
de Informacién de la Universidad Nacional de

Lujidn, Jose Emanuel Rodriguez. Se evalua

tambien la concreciéon de otros trabajos de
licenciatura vy, poder incorporar
docentes, auxiliares y estudiantes en actividades
de investigacion.

ademas
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