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Tuve un intercambio durante mis estudios de Doctorado. .. La materia era epistemologia desde la perspectiva de la sustentabilidad...
Al final del curso mi docente, solicité un ensayo. Posterior a la revision, agrego en un correo electrénico:

“..Ala mayoria aun falta un gran recorrido intelectual y académico para presentar un ensayo digno de un estudiante de doctorado;,
debo decir que dichos trabajos parecen serson el resultado de una actividad a la ligera, rapida y poca profundidad reflexiva. Dicho de
otro modo, se redacto solo para cumplir con el producto de la asignatura. A la mayoria de ustedes les pregunto, y seguramente
tendran la respuesta, jes un trabajo gue merece ser publicado? [...] Para la mayoria la calificacion de sus ensayos quiza no vaya
acorde con el contenido de los mismos, he querido no ser tan drastico para no desmotivarlos de este gran reto profesional gue
significa para ustedes sus estudios doctorales.

Saludos,

Fredyd”

Mi revision particular decia:

DECONSTRUCCION EPISTEMOLOGICA DEL PROCESO DE DISENO DE UN SOFTWARE PARA LA SUSTENTABILIDAD
Nancy Yeraldi Gonzélez Hernéandez

Observaciones al ensayo

Realizar un ensayo sobre dos conceptos que parecen antagdnicos: software y sustentabilidad parece un despropdsito casi una locura
por decir lo menos. Sin embargo, si revisamos la historia de la evolucion humana en la tierra ya no parece tal locura ;por qué? Porque
la tecnologia siempre ha acompafiado al ser humano desde su aparicion hace mas de trescientos mil afios en las primeras cavernas
de la tierra. Las necesidades mas apremiantes de los primeros humanos en la tierra sin duda obligaron a disefiar instrumentos para
allegarse de alimentos. En ese sentido, surgieron los primeros instrumentos punzocortantes durante la caza de animales, para curtir
pieles 0 abrigos y recipientes de comida.

Hoy en dfa, en pleno siglo XXI la tecnologia parece que va un paso siempre mas adelante sobre la capacidad de procesary discernir
millones y millones de datos e informacion que recibe el ser humano. Y precisamente aqui vale la pena analizar hasta qué punto la
sustentabilidad de la viday la tecnologia, lldmese software, pueden ser compatibles. No es facil aceptar que ambos conceptos puedan
tener puntos de convergencia dado que el primero apela a la preservacion de toda forma de vida en el planeta, mientras que el
segundo para avanzar va dejando a su paso irremediablemente destruccién de la vida, contaminacion e impacto ambiental.
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Precisamente el presente ensayo es una apuesta por buscar vetas de convergencia tedrica y epistemoldgica entre el disefio de
softwarey la sustentabilidad. La argumentacion en el disefio de esta herramienta tecnolégica incorpora elementos de caracter social
reflexivo que deberian ser tomados en cuenta por parte de una de las industrias mas lucrativas a nivel mundial pero también una de
las mas contaminantes (basura tecnoldgica). En consecuencia, esta apuesta por vincular, repito, dos conceptos aparentemente
divergentes, paralelos, es loable y de suma importancia.

Calificacién ensayo: 9.5

Gracias Mauricio por amarme y apoyarme tanto. Gracias Luna por acompafiarme en este momento tan importante de mi vida.
Por ti Maru, y para ti... Luna.
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1.1 <Pntraduccién

La presente investigacion tiene como objetivo replantear el
disefio de tecnologias digitales a partir de una perspectiva
holistica, con el propdsito de asistir a equipos de trabajo
multidisciplinarios durante el proceso de conceptualizacion
para establecer no sélo las actividades que debe automatizar
la tecnologia (y la forma en que éstas interfieren en la
experiencia derivada de su uso);, sino para contribuir al
desarrollo de tecnologia digital desde una perspectiva critica
en torno a una sociedad cambiante y compleja que utiliza
tecnologias digitales en su vida cotidiana sin ser consciente de
los impactos ambientales emitidos, la infraestructura necesaria
para su operacion y el crecimiento descontrolado de datos.

Es importante comprender el impacto que tiene el
disefio de software para que sea posible establecer
parametros que contribuyan positivamente a su
desarrollo. Este enfoque se basa en un analisis sistémico
y critico de aspectos como: el contexto y la cultura en el
operan, la infraestructura que dispone, el impacto
ambiental que representa, la viabilidad de su desarrollo,
el valor que representa para los usuarios, su planeacion
modular para su posible escalamiento, entre otros.

U CONAHCYT

Se propone una investigacion de caracter documental guiado
por la siguiente pregunta:

¢ Cuales los criterios minimos que debe incluir el proceso
de disefio del software para coadyuvar positivamente y
afiadir juicios de valor en torno a aspectos sociales,
culturales, de infraestructura, ambientales y tecnoldgicos
para que éste, contribuya al desarrollo sustentable?

La era digital es un periodo histérico que ha transformado
radicalmente nuestra sociedad y cultura a través de la
automatizacion de procesos y la recopilacion masiva de datos
concentrandolos dentro de un mundo intangible. Muchas de
nuestras actividades cotidianas estan suspendidas en dicho
entorno. Para que esto suceda, se requiere de dos
componentes: el hardware y el software. Esta investigacion se
centra en la conceptualizacion del software definido como: “E/
producto que construyen los programadores y al que despues
le dan mantenimiento durante un largo tiempo. Incluye
programas que se efecutan en una computadora de cualquier
tamaro y arquitectura” (Pressman, 2010). Dicho concepto
refiere el ciclo de vida de este, el cual incluye no sélo la fase de
disefio y desarrollo, sino una etapa posterior de mantenimiento
y la gestion del crecimiento de datos que almacena, al mismo
tiempo que visibiliza su relacion intrinseca con: el hardware,
cuyo impacto ambiental es tangible a nuestros sentidos,
derivado de la produccion de multiples y variados dispositivos,
y el consumo de energia eléctrica que se requiere para la
ejecucion del software, los detalles del impacto que tiene su uso
se analizan posteriormente.
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Entonces, ¢,como optimizar su desarrollo desde el disefio para
afladir atributos relacionados a la sustentabilidad? Después de
una serie de eventos para determinar las problematicas
ambientales, su abordaje y relevancia; el informe de Brundtland
establece que las circunstancias relacionadas en torno a
desarrollo econdmico de los palises, el medio ambiente y
diversas problematicas sociales pueden ser abordadas desde
el término “desarrollo sustentable” desde la siguiente
perspectiva: “Satistacer las necesidades de las generaciones
presentes, sin compromeler la capacidad de las generaciones
futuras, para satistacer las propias” (Brundtland, 1987). Es
decir, se habla del progreso de la humanidad y un consumo de
recursos que no sobrepase las capacidades para poder
asegurar recursos en generaciones futuras. El papel de la
sociedad para lograr estos objetivos es fundamental.

La introduccion de los ordenadores dentro de nuestra vida
cotidiana forma un hito en la historia de la humanidad. La
llegada de la primera generacion de computadoras, y el
desarrollo de software a través de lenguaje maquina' requeria
conocimientos demasiado especializados para su ejecucion,
como consecuencia, la relacion entre los humanos y la
tecnologia, asi como su incorporacion en la vida diaria (como lo
conocemos en la actualidad) se tornaba lejana.

De acuerdo con We Are Social (2024) actualmente 8.08 mil
millones de usuarios estan incorporados al mundo digital (74

'Lenguaje de maquina: Conjunto de digitos binarios (0y 1) que las
computadoras comprenden.

’Brecha digital: La brecha digital es la separacién que existe entre las
personas (comunidades, estados, paises...) que utilizan las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC) como una parte rutinaria de su vida
diaria, y aquellas que no tienen acceso a las mismas y que, aunque lo
tengan, no saben como utilizarlas. (Serrano & Martinez, 2003)

© Y CONAHCYT

Una de las principales problematicas relacionadas es que
para la industria de desarrollo, la sustentabilidad es un
requisito no funcional, y en el ambito académico la
produccion y difusion de investigaciones cientificas en
torno al tema son escazas.

millones méas que en 2023) y un 69.4% lo hace a través de
dispositivos maoviles, haciendo uso de internet un promedio de
06:40 m al dia.

Esto expone la relevancia de la necesidad de transformacion
de los sistemas digitales y su crecimiento, sin embargo:

Resulta indispensable generar conciencia en torno al impacto
de cada buUsqueda que hacemos, cada cancidn que
escuchamos, cada correo que enviamos, o0 cada video que se
transmite en vivo en alguna red social, actos que parecen no
tener mayor relevancia, sin embargo, la suma de ellos en un
mundo interconectado demanda un consumo de mayor
cantidad de energia eléctrica y nuestra dependencia a estas
herramientas digitales genera problemas sociales.

Conceptos como “la brecha digital” dividen a la sociedad en
dos grandes grupos, el primero: la sociedad del conocimiento®
donde todos los individuos tienen acceso a la informacion en
un mundo digitalmente globalizado gracias a la World Wide
Web* (conocido por sus siglas: www). El segundo: la sociedad

SSociedad del Conocimiento: Esta sociedad considera que el
conocimiento es un pilar para el desarrollo y progreso, su objetivo principal
es generar un acceso a la educacion mas eficaz y sencillo, esto incluye la
alfabetizacion digital y la busqueda de la disminucion de la brecha digital.
4 WWW: Red de informacion que se interconecta a nivel mundial a través
de internet.
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de la informacion®, lo que produce un incremento exponencial
en la digitalizacion de la sociedad en general y su consumo
digital. Entre los cambios que impactan el papel de lo digital en
nuestra vida se puede destacar el autocuidado social, la
ansiedad que produce la desinformacion y la disociacion de la
verdad vy la claridad, asi como la regulacién de los espacios
digitales a partir de nuevas reglas que buscan generar mas
confianza y conexiones mas significativas.

A través de los sistemas digitales es posible transferir
conocimientos de forma masiva sobre las responsabilidades
ético- ambientales de los usuarios, hacerlos conscientes del
impacto de sus habitos digitales, y asi, provocar una
transformacioén social derivada del reconocimiento sobre su
relacion y uso continuo.

La transformacion inicia desde el proceso de creacion del
software, tenido al disefio como una etapa primigenia
fundamental para la unificacion, conceptualizacion vy
comunicacion de los entornos digitales y los usuarios a partir
de las interfaces graficas. Posteriormente los programadores
determinan el desarrollo a través de lenguajes y herramientas

El beneficio de esta investigacion se centra en
determinar los parametros minimos que deben
considerarse durante la conceptualizacion en el proceso
de disefio de un software basado en un pensamiento
complejo, para que éste incluya parametros ambientales,
sociales y econdmicos de acuerdo con la naturaleza
particular del espacio digital, contribuyendo al desarrollo
sustentable

5 Sociedad de la informacion: Individuos que crean, manejan, producen y
distribuyen informacién a través de medios digitales de manera individual

- © Y CONAHCYT

de codificacion, para que finalmente los usuarios operen e
interactuan a través de sus dispositivos.

Por lo tanto, es necesario reconfigurar la manera en que se
produce la tecnologia y reflexionar la forma en que las personas
conviven con ella.

1.2 Cbjetive. gene/zaé

Generar un proceso de disefio de software que integre y
establezca sistémicamente parametros que contribuyan a su
mejora, en favor de aspectos: sociales, culturales, de
infraestructura, ambientales y tecnoldgicos, para crear entornos
digitales que contribuyan en sinergia al desarrollo del mundo
natural y social.

1.3 Objetivos Epecificos

Analizar las problematicas derivadas del uso de tecnologias
digitales a partir de una investigacion tedrica - conceptual para
delimitar el impacto y las implicaciones ambientales, sociales y
econodmicas en la sociedad y el ambiente.

Evaluar los aspectos técnicos, ambientales, econémicos vy
sociales de los entornos digitales a partir de la teoria de los
sistemas complejos, para delimitar la inferencia del disefio
desde tres gjes: infraestructura, desarrollo y disefio de software.

Proponer un proceso de disefio que recopile unidades minimas
de informacion con instrumentos que utilizan técnicas de
recoleccion etnogréfica, para ayudar a los disefadores a
conceptualizar aspectos sustentables de forma holistica
aplicados a el disefio de un software.

y proactiva con base en conocimiento formales e informales focalizados en
ayudar a resolver necesidades especificas.
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Ejecutar el proceso preliminar a un grupo focal para reforzar la
validez del estudio.

Establecer un proceso de disefio a partir de etapas y unidades
de informacion que funcionen de forma iterativa e incremental;
a partir de una conceptualizacion sistémica y critica de los
disefiadores, para el desarrollo de prototipos de software que
contengan atributos para la sustentabilidad.

1.4 Phegunta de LDnuestigacion

¢ Cuales los criterios minimos que debe incluir el proceso de
disefio del software para coadyuvar positivamente y afiadir
juicios de valor en torno a aspectos sociales, culturales, de
infraestructura, ambientales y tecnoldgicos para que éste,
contribuya al desarrollo sustentable?

1.5 Mipdtesis

Si el software se conceptualiza como un sistema complejo que
integre aspectos sociales, culturales, de infraestructura,
ambientales y tecnolégicos durante su proceso de disefio a
partir de las siguientes categorias:

e FEfectos de primer orden (esfera econdmica):
infraestructura, servidores, disefio de bases de datos,
espacio de memoria y hardware.

o Efectos de segundo orden (esfera social): accesibilidad,
inclusion, arquitectura de informacion y bienestar digital.

e Efectos de tercer orden (esfera ambiental): interaccion,
usabilidad y disefio atdmico.
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Buscando su optimizacion, calidad, resistencia, compatibilidad
y modularidad, podra obtener la denominacion de “software
para la sustentabilidad”.

1.6 Etudios Clntecedentes

A partir de la pregunta previamente expuesta, se presentan los
siguientes estudios antecedentes con la finalidad de
comprender el objeto de estudio de esta investigacion, e
identificar las metodologias aplicadas, asi como los vacios
practicos y teodricos.

En el ambito del software sustentable, en el afio 2021, Gonzalo
Ruiz de Villa Suéarez, Benedict Bax y Alejandro Flores Ferreres
realizaron una investigacion en Estados Unidos de América que
lleva por nombre Green Coding. Se destaca el papel de generar
conciencia sobre los alcances y las posibilidades que ofrece el
software sustentable, con la necesidad de difusién en diversos
ambitos, tales como: empresas, consumidores y creadores.
Cuestionando la idea tradicional que solo busca el rendimiento
para optimizar el software de un extremo a otro. Se analiza el
rendimiento maximo dentro de una escala global de
proveedores que operan a través de servidos de internet y
distribuyen tecnologia con diferentes fines ampliados a millones
de dispositivos, entre los mas comunes podemos mencionar:
computadoras, tabletas, teléfonos inteligentes etc. Cada
fragmento de codigo puede hacer una contribucion importante
respecto al consumo de energia al reducir las emisiones totales
de CO; a través de tres pilares: “A Greener Logic” (el codigo
que construye la légica de la programacion), “A Greener
Methodology” (Un ciclo de vida eficiente), “A Greener
Plataform?” (La energia eléctrica requerida para ejecutar el
codigo). Este estudio parte de la planificacion de los proyectos
cuando se analizan los requisitos iniciales. La prioridad de esta
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etapa es seleccionar la plataforma adecuada para que el
proceso de desarrollo sea mas factible, integrando elementos
como: la eleccion de un lenguaje de programacion optimizado.
En Ultima instancia esta metodologia propone adaptar la
experiencia del usuario para minimizar el tiempo invertido por
las personas durante el uso del software. (Ruiz y otros, 2021)

Este enfoque de desarrollo y disefio de software detecta una
problematica particular: puede requerir demasiado tiempo. Lo
que significa demora en el desarrollo de proyectos y como
problema subsecuente: los costos se incrementan y la
implementacion se vuelve poco sustentable desde el punto de
vista econdmico. Concluyendo que dicha metodologia debe ser
vista como una filosofia en proyectos individuales que se
manejen con equipos mas pequenos de desarrollo y cada
modulo involucrado no sea demasiado robusto, minimizando el
impacto econdmico y teniendo como resultado la produccion
de un software mas amigable con el medio ambiente.

Otra investigacion en Estados Unidos de América en Carnegie
Mellon University Pittsburgh por Todd Sedano en el afio 2017,
lleva por nombre “Sustainable Software Development: Evolving
Extreme Programming” (Desarrollo de software sustentable:
evolucion de la programacion extrema) introduce una teoria
descriptiva del Desarrollo de Software Sustentable a través de
un caso de estudio en proyectos observados en Pivotal, cuyos
resultados considera que pueden ser transferibles a
organizaciones de desarrollo de software con diferentes fines.
Esta investigacion profundiza sobre las practicas que pueden
hacer un software 6ptimo y que tienen origen en la forma de
organizacion dentro de los grupos de trabajo.

La teoria abarca principios, politicas y practicas que tienen
como objetivo eliminar los silos de conocimiento y mejorar la
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calidad del coédigo (incluida la capacidad de deteccion vy
legibilidad), lo que conduce a la sustentabilidad del desarrollo,
y provocara que la calidad del codigo sea apropiada, de esta
forma, el producto cumplira con los requerimientos del usuario
y sus necesidades.

La metodologia empleada abarca un muestreo que recopila
datos para identificar las relaciones entre las practicas que
realizan los disefiadores y los usuarios.

1. Evaluacion Glaser: Proporciona los criterios de
adecuacion para el trabajo de disefio con base en el
disefio de categorias y su relacion a los datos que
manejan y el area donde seran aplicadas.

2. Entrevistas a los usuarios.

3. Observacion de los usuarios

Los resultados concluyen que los disefiadores de interaccion
identifican las necesidades de los usuarios principalmente
durante su implementacion, a través de entrevistas previas y
con base en esto, crean y validan los productos a través de
prototipos para el refinamiento de su disefio. (Sedano, 2017)

Se recomienda establecer comunicaciones soélidas en los
equipos de trabajo, asi como realizar un amplio analisis de
datos.

El primer estudio sobre desarrollo de software sustentable
determina la relevancia de mejorar las practicas desde el
codigo, destacando la importancia que tiene disefiar y mejorar
la experiencia de las personas durante su interaccion, ya que
la suma de todas las practicas en cada una de las etapas como:
disefio, desarrollo y uso durante todo el ciclo de vida de un
software, interpretado dentro de un contexto globalizado con
millones de personas interconectadas simultaneamente se
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traduce a una considerable reduccion del CO,. Por su parte, el
segundo estudio antecedente se enfoca en los grupos de
trabajo colaborativos, y lo complicado que resulta la unificacion
entre las disciplinas del disefio y la ingenieria en este proceso,
destacando los grandes vacios de comunicacion vy
entendimiento que al ser mal ejecutados determinan que el
producto final solo se concentre en los fines practicos, dando
como resultado la creacion de productos que no consideran en
ningun momento durante su planeacion el impacto que tendréa
su ciclo de vida respecto a las personas y el medio ambiente.

Se puede concluir que ambas perspectivas coinciden al
puntualizar la relevancia de implementar practicas para
disminuir el consumo de recursos en medios digitales desde la
construccion del software en etapas iniciales que parten desde
la integracion de grupos de trabajo percibidos de una forma
sistémica, integrando disefiadores, y desarrolladores de forma
individual y colectiva, haciendo énfasis en concientizar a las
personas sobre sus responsabilidades ético - ambientales. Es
indispensable unificar estas propuestas para generar un
modelo aplicado a cada una de las tres esferas de la
sustentabilidad.

Lo que refiere a el disefio de software que integra la parte del
disefio de interfaces en busqueda de la reducciéon del consumo
de energia eléctrica durante su uso a través de la programacion
y disefio de elementos gréaficos que utilizan los softwares, se
analiza la siguiente tesis doctoral desarrollada por Christian
Remy en la Universidad de Zurich (2017), la cual, se centra en
los disefiadores graficos y wusuarios, lleva por titulo:
“Investigacion de HCI sostenible en la practica de diseno’.

El analisis versa sobre la integracion de tecnologias en la vida
cotidiana, su impacto ambiental derivado del uso continuo y los
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desechos que se generan con el objetivo de descubrir la forma
de abordar los problemas ambientales desde las siguientes
perspectivas:

e El disefiador (el papel que juega en la construccion de
interfaces graficas).

e Los usuarios (el consumo de recursos eléctricos y su papel
en el ambito de la obsolescencia planificada).

Con la finalidad de determinar los intereses personales de los
usuarios que los conducirian a la reflexion sobre sus
responsabilidades ambientales posterior a su adquisicion. El
tipo de investigacion realizada fue:

e Documental: Analiza la informacion escrita sobre el objeto
de estudio.

e Explicativa: Se describen todos los detalles de cada fase en
el documento de investigacion.

e FEstudios de caso: Aplicados a usuarios y disefadores.

e Experimental: Analiza el efecto producido por la accion o
manipulacion de una o mas variables.

Remy (2017) reconoce implicitamente que el factor sustentable
siempre es sistémico, considerando dos roles importantes en la
produccion y uso de tecnologia: usuarios y disefiadores, donde
el factor humano toma amplia relevancia y gracias al
razonamiento inductivo la investigacion se refina. Sin embargo,
la investigacion omite que el trabajo de comunicacion dentro de
las interfaces — usuarios, depende no solo de disefiadores, el
rol del desarrollador web determina la obsolescencia
planificada. Por otro lado, dicha investigacion no se focaliza en
una tecnologia especifica, lo cual hace que sea méas dificil
determinar con mayor precision el impacto ambiental en cuanto
a desechos de dispositivos fisicos. La investigacion determina
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gue los usuarios no se informan sobre los impactos ambientales
que tiene su consumo de dispositivos digitales, sin embargo, la
Unica solucion planteada es que: a través del sentido de
apropiacion con base en la personalizacion de pantallas, las
personas podran decidir conservar durante mayor tiempo sus
dispositivos y esto supone un menor consumo de recursos
fisicos para la creacion de estos prolongando su ciclo de vida.
Una conclusion que solo se concentra en el factor humano.
(Remy, 2017)

Otro estudio realizado en 2019 en Paris por Hugues Ferreboeur,
Maxime Efoui-Hess y Zenynep Kahraman, que lleva por nombre
“Lean ICT - Towards digital sobriety”, se enfoca en dos grandes
objetivos: Reunir una serie de recomendaciones practicas en
torno a la preocupacion por la sobriedad desde el disefio y
consumo de recursos de energia eléctrica durante su uso, asi
como para el desarrollo de dispositivos fisicos y la satisfaccion
de las necesidades especificas que aclaren los impactos
directos de la tecnologia digital, destacando cuantitativamente
el impacto ambiental y las practicas de gestion dentro de las
empresas, al llevar a cabo opciones para promover buenas
practicas con el uso racional de la tecnologia. Algunos
hallazgos clave son: el reconocimiento de la velocidad del
cambio tecnolégico, las fases de produccion y utilizacion de
todos los equipos. Todo esto, a partir de un analisis critico con
una perspectiva globalizada sobre el consumo de energia
eléctrica, la multiplicacion de dispositivos periféricos de la vida
diaria y los metales raros utilizados en la produccion fisica de
dispositivos.

El incremento exponencial de la tecnologia digital Unicamente
considera el desarrollo econémico y social, siempre visto como
la solucion para el crecimiento, la infraestructura digital aparece
a menudo como un medio para reducir el consumo de energia
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en un gran numero de sectores tales como: transporte,
servicios, edificios, agricultura etc. Por tal razén se debe
considerar que no sera posible controlar el cambio climatico si
no se analiza el uso masivo de tecnologias digitales dada su
miniaturizacion y la “invisibilidad” de las infraestructuras que
hace que la realidad fisica sea mas imperceptible, y donde
también debe considerarse la transformacion social cuyos
efectos son claramente observables en generaciones Y y Z.
Todos los equipos se perciben como la extension de uno
mismo, lo que los hace mas problematicos y minimiza la toma
de conciencia sobre sus impactos.

La tendencia actual sobre el consumo digital en el mundo no es
sustentable con respecto al suministro de energia y materiales
que requiere, el crecimiento anual detectado es del 9% al 10%
y esto hace que la demanda energética de la industria aumente.
(Ferreboeuf, Lean ICT. Towards digital sobriety, 2019).
Desafortunadamente el sobreconsumo digital no tiene un
impacto perceptible en la economia global y este se vuelve mas
manejable si es mas sobrio. El proyecto de investigacion “7The
shift proyect” (2019) determina la importancia de informar y
difundir conciencia a las personas, y permitir que las empresas
gestionen sus dimensiones medioambientales en su transicion
digital al realizar un balance de carbono en los proyectos que
realizan al considerar dimensiones sistémicas.

Algunas recomendaciones son: establecer requisitos del
software respecto a métricas de disefo para que esto facilite la
planificacion conjunta de infraestructuras eléctricas y digitales,
y de esta forma, construir un ecosistema local que obtenga
dividendos de la tecnologia digital en cuanto al desarrollo de
contenidos locales en sitios web, hosting nacional y regional
con el objetivo de maximizar su vida util.
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El primer estudio mencionado hace referencia a el papel del
disefiador y el usuario en el consumo de tecnologias digitales,
reconociendo que los problemas ambientales son sistémicos,
sin embargo, el rol del desarrollador de software no se
considera. Se abordan los conceptos sobre tecnologia de una
forma general y esto hace mucho mas dificil dimensionar el
impacto ambiental en cuanto a los desechos de los dispositivos
fisicos de una forma mas precisa, la Unica solucion planteada
para frenar esta explotacion de recursos es dada a través del
disefio de software que permita su personalizacion vy
apropiacion.

Para el segundo estudio sobre el disefio dirigido a la sobriedad
se aborda de una manera amplia cada uno de los roles:
usuarios, disefiadores y desarrolladores. Nuevamente se
reconoce que el inicio hacia un cambio de paradigma tiene que
ver con la conciencia, y destaca la ubicuidad que tiene la
tecnologia dentro de la vida cotidiana gracias a “el internet de
las cosas” una caracteristica que hace que la contaminacion
derivada del consumo de contenidos y practicas virtuales
pierda su relevancia para los mayores consumidores
energéticos: los usuarios.

Ambas perspectivas analizan de una manera profunda la
concepcion social de la tecnologia, pero aun no determinan de
una forma precisa: Cudles serian las practicas de sobriedad
que impactarian en la reduccion de la huella de carbono?, a
pesar de que las personas comienzan a tomar mayor relevancia
no se propone ningun concepto que se acerque a el “bienestar
digital”. Es necesario establecer métricas desde el disefio para
aprovechar la difusion masiva de informacion en torno a la toma
de conciencia sobre los datos, registros y deterioro ambiental
que se produce al consumir tecnologias digitales de una forma
poco equilibrada.
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Con respecto a lo anterior, se analizé la siguiente tesis doctoral
realizada por Armagan Kuru en Ankara, Turkia en el afno 2013,
que lleva por titulo: “Exploration of user experience of
personal informatics systemns”la cual, determina que el acceso
facil e instantaneo a los datos es fundamental, sentirse bien
durante la interaccion con tecnologias digitales genera
resultados sociales positivos y respalda el uso sostenido del
producto, esta investigacion estéa dirigida a la reflexion sobre la
falta de actividad fisica que genera problemas de salud
comunes al aumentar el riesgo de enfermedades como
diabetes, cardiopatia cronica y obesidad. El objetivo: persuadir
a las personas para que sean mas activas, y asi poder
incrementar el bienestar fisico y el cuidado de la salud personal.

Se explora: jcomo las personas experimentan los sistemas
informaticos personales?, ;coémo les gustaria experimentarlos?
y ¢,cOmo las caracteristicas y cualidades de los sistemas
informaticos personales conducirian a la conciencia y la
motivacion? A través de las siguientes preguntas:

e ;Cudles son las dimensiones de la participacion de los
usuarios para mantener el uso de estos sistemas?

e ;Cual es el papel de los sistemas informaticos en la
participacion del usuario durante su interaccion?

e ;Cuales son los resultados centrados en el ser humano
del uso del sistema a largo plazo?

e ,Como cambian las evaluaciones de las personas sobre
el sistema en el uso a largo plazo?

Las conclusiones demuestran la evidencia sobre la experiencia
temprana como factores que generan motivacion, asi como una
estrecha relacion con la experiencia previa de las personas,
que plantea expectativas al introducir el modelo de relaciones
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entre los sistemas informaticos y las acciones personales.
(Kuru, 2013)

Este, es solo un estudio que demuestra la influencia que tiene
la tecnologia en el bienestar de las personas, visto desde la
promocion de la salud fisica. El bienestar digital sugiere una
posibilidad de sumar la perspectiva de las tecnologias
positivas, cuyo objetivo es concientizar a los usuarios vy
promover mejores habitos en su interaccion tecnoldgica. Si
bien, hay estudios que develan la problematica, aun no existe
una definicion que se aproxime a la conceptualizacion buscada
en esta investigacion, donde el bienestar digital pretende
difundir y educar a las personas de una manera implicita
durante su interaccion con los sistemas digitales sobre las
practicas positivas en ambientes virtuales y fisicos en pro del
medio ambiente, asi como a los desarrolladores de software
sobre su responsabilidad y ética en la difusion de informacion
masiva.

Posterior a el andlisis de cada uno de los antecedentes
documentados es posible develar varios procesos
metodologicos aplicados a cada una de las areas de esta
investigacion, y resumir algunas particularidades:

Las tematicas ambientales observadas desde multiples
perspectivas se consideran sistémicas, interconectan
practicamente a todos los seres humanos, y en la introduccion
del mundo digital siempre fue abordado como “la soluciéon” al
impacto y consumo de recursos, un paradigma que incorporo
todos los beneficios de la tecnologia y su propia naturaleza de
evolucion de una forma ubicua gracias al internet de las cosas,
para que esta sea percibida como una extension de las
personas, haciendo mucho mas imperceptible la problematica,
al mismo tiempo que se fundamenta las cifras que esto genera:
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desde el tiempo que las personas pasan nhavegando en
internet, hasta la cantidad promedio de dispositivos que rebasa
la poblacion mundial, y todos los recursos que se consumen
durante el uso y produccion en cada etapa del ciclo de vida de
los dispositivos disefiados para ser tecnologia obsoleta al paso
del tiempo. Cada dia surgen iniciativas para optimizar los
recursos tecnoldgicos y los grandes pilares que pueden hacer
eso son los creadores: disefiadores y programadores de
tecnologias digitales. A su vez, el cambio de paradigma
involucra directamente el factor humano, y su éxito o fracaso
dependera de la conciencia que se pueda crear sobre sus
habitos individuales, asi como sus responsabilidades éticas. Un
paradigma dificil de modificar, pero que se desenvuelve dentro
de un contexto globalizado con un alcance masivo: el software,
cuya creacion depende de una minoria.
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El presente capitulo tiene como objetivo definir la metodologia
para ejecutar acciones concretas desde el area del disefio a
partir de instrumentos que recopilen datos que ayuden a
conceptualizar aspectos sustentables de forma sistémica para
el disefio de un software optimizado.

La perspectiva documental parte del analisis de estudios
antecedentes con la finalidad de delimitar el tema, para
desarrollar el marco tedrico que integre una reflexion sobre la
sustentabilidad digital desde sus tres esferas hegemonicas:
econdmica, social y ambiental. El objetivo de unificar una
propuesta con bases sustentables para el proceso de disefio
de software, por lo tanto, resulta indispensable delimitar esta
investigacion desde tres niveles que van de menor a mayor
inferencia:

e Optimizacion y viabilidad tecnoldgica: A partir del andlisis
de la infraestructura, la consideracion el ciclo de vida de los
dispositivos, el software y los datos, proyectando su
escalabilidad (enfoque en la esfera econdémica).

e Diseno de Interaccion: Diseno de la arquitectura de
informacion, usabilidad y experiencia (enfoque a la esfera
social)

e Disefio de interfaz: todo lo relacionado con el disefio gréfico
de los entornos y la transferencia de conocimientos vy
mejores practicas ambientales para promover conciencia a
los usuarios.

El caracter de la investigacion se desarrolla a partir de un
pensamiento logico deductivo cuya finalidad es recopilar la
informacion de multiples fuentes incluida: documentacion,
entrevistas y observaciones directas de los participantes. La
validez del estudio se vera reforzada por la coincidencia de
patrones, asi como la explicacion y construccion de analisis,
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ejecutando acciones concretas, haciendo inferencias para
plantear  alternativas de concientizacion  sobre las
responsabilidades ético-ambientales de las personas gracias a
las observaciones etnograficas y la recopilacion de datos
dentro de los casos de estudio similares. La suma del
procedimiento previo tiene como propdsito la unificacion
interdisciplinaria planteada como una aportacion doctoral
desde el campo del disefo.

Un abordaje sistémico imposibilita la simplificacion de una
problematica, y es donde las causalidades modifican los
fendmenos y hacen divagar el curso de lo intelectualmente
razonable.

En un ambito digital, la incertidumbre y rapida evolucion
tecnologica, genera nuevos contextos y paradigmas
psicosociales que cambian y evolucionar rapidamente. El factor
humano con relacion a la tecnologia representa dos variables
que se alimentan mutuamente.

De acuerdo con (Garcia, 2006) “Un sistema complejo es una
representacion de un recorte de esa realidad, conceptualizado
como una totalidad organizada, en la cual, los elementos no son
“separables” y, por lo tanto, no pueden ser estudiados
aisladamente”.

Esta investigacion recorta el mundo digital y lo delimita en el
ambiente del disefo y desarrollo del software, para poder ser
abordado como una totalidad desde de la vision sobre
sustentabilidad cuyas definiciones se analizan a continuacion:

e “El desarrollo sustentable hace referencia a la
capacidad que haya desarrollado el sistema humano
para satisfacer las necesidades de las generaciones
actuales sin comprometer los recursos y oportunidades

20




para el crecimiento y desarrollo de las generaciones
futuras” (Brundtland, 1987)

e “Una sociedad en la cual el desarrollo econémico, el
bienestar social y la integracion estan unidos con un
medioambiente de calidad. Esta sociedad tiene la
capacidad de satisfacer sus necesidades actuales sin
perjudicar la habilidad de que las generaciones futuras
puedan satisfacer las suyas” (Summers & Smith, 2014)

e ‘“Sustentabilidad es la habilidad de lograr una
prosperidad econdmica sostenida en el tiempo
protegiendo al mismo tiempo los sistemas naturales del
planeta y proveyendo una alta calidad de vida para las
personas” (Mollenkamp, 2022)

Esencialmente, las definiciones previas pretenden determinar
una nueva correlacion entre las tres areas de la sustentabilidad
(economia, el ambiente y la sociedad) desde un enfoque mas
holistico, comprendiendo las variables que interactuan, afectan
y se regulan entre si. Esto no implica un equilibro perfecto, ni
totalmente equitativo, implica una evaluacion de condiciones y
un nuevo paradigma mucho mas dinamico e integrador acerca
de nuestras actividades y nuestro entorno, maximizando el
desarrollo de la civilizacion humana.

Si bien, los entornos digitales son intangibles, se generan,
operan, gestionar y distribuyen a partir de una infraestructura
fisica y su forma materializada se visibiliza a partir de la
construccion de una interfaz. La transformacion hacia la
sustentabilidad de todos los entornos de software que existen
depende de sus condiciones desde etapas tempranas y su
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proceso sustentable se centra en la robustez de los sistemas al
poder ser transformados y mantener sus condiciones globales
funcionando, la resiliencia de los datos, haciendo del caso un
orden, que genere proceso adaptativo en busqueda de la
evolucion: la sustentabilidad es un proyecto a largo plazo.

Este proceso, intrinsecamente debe ser el resultado de la
interdisciplina, y el software debe entenderse como un sistema
abierto, que logre un analisis integrado de procesos
comprendido por:

e Variables usuario,
interaccion.

e Variable dependiente: disefio de software.

independientes:  experiencia de

Dentro de la asociacion de las bases conceptuales y sus
relaciones con la sociedad se define un marco epistemolégico
que revela los principales problemas respecto a tecnologia y
sociedad: la ubicuidad tecnoldgica, la brecha digital, los
habitos de uso, la transformacion psicosocial asociada al
crecimiento e innovacion, dejando atras los impactos para el
ambiente 'y las implicaciones econdomicas como la
obsolescencia programada.

La figura 1 representa el desarrollo sistémico desde la
perspectiva de Rolando Garcia a partir del abordaje de
investigaciones relacionadas con el software vy la
sustentabilidad desde sus tres esferas hegemonicas, asi como
los temas transitorios que vinculan a las mismas.
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Kristen Nygaard Teoria de la programacion corientada a objetos
Tim Frick Designing for Sustainability: A Guide to Building Greener Digital
Tom Greenwood Products and Services

Esfera Economica

Ingenieria de Software "The Humble Programmer"
The GREENSOFT Model: A reference model for green and
sustainable software and its engineering

Edsger Djikstra

Esfera Ambiental Markus Dick

Martin Seligman Teorfa del bienestar (Modelo PERMA)
Esfera Social Giuseppe Riva Positive technology
Trine Falbe Ethical Design

Teoria de los Sistemas Complejos(TSC) de Rolando Garcia

Figura 1. La dindamica sistémica del diserio de software para la sustentabiligad. Elaboracion propia (2024)

Una de las principales limitaciones relacionadas dentro de una Dentro de una escala temporal se incluye: la que evolucion de
escala de fenémeno social, es la imposibilidad de controlar los los dispositivos 'y las necesidades de implementar
habitos de los usuarios, entonces, debemos apostar a una infraestructura derivada del crecimiento de los sistemas
concientizacion relacionada a la significacion que tiene el uso digitales.

de plataformas digitales y a una transferencia de conocimientos
sobre sus impactos.



La filosofia de Design Thinking en el ambito de desarrollo de
sistemas digitales, permite a los disefiadores plantear
soluciones de mejora, por ello, forma parte esencial del proceso
metodoldgico propuesto.

Parte de un anélisis general que contempla las necesidades de
las personas donde se pueden implementar diferentes
herramientas para encontrar las problematicas y obtener las
soluciones. La versatilidad y flexibilidad de esta metodologia
permite utilizarla en busqueda de una optimizacion, en principio
grafica, como preambulo para una optimizacion energética ya
que gracias a la creacion de prototipos es posible interactuar
con los productos digitales y con ello, identificar su impacto,

1. Empatizar 2. Definir

Encontrar el problema

3. |dear

posibles areas de mejora, y usabilidad para conducir a cambios
antes de llegar a la etapa de desarrollo final.

De acuerdo con Tim Brown (2008) Design Thinking "es una
disciplina que usa la sensibilidad y los métodos de los
disefiadores para hacer coincidir las necesidades de las
personas con lo que es tecnoldgicamente factible y con lo que
una estrategia viable de negocios puede convertirse en valor
para el cliente, asi como en una gran oportunidad para el
mercado".

El pensamiento de disefio describe dos formas de resolver
problemas (Figura 2): encontrar y hacer (disefio) y analizar y
sintetizar (ciencia).

4. Prototipar 5. Testear

Encontrar la solucién

Figura 2. Las Cinco etapas del Design Thinking. Elaboracion Propia. A partir de Tim Brown (2008)



Algunas ventajas son:

Es una técnica clara, flexible, divergente e iterativa.

Se enfoca en problemas existentes para dar soluciones
contextualizadas y alcanzables.

Encapsula los esfuerzos para pensar de manera fresca
sobre las problematicas, fomentando el pensamiento
divergente para generar cambios significativos y no
simplemente mejoras sobre los productos.

Una metodologia versatil basada en la imaginacion, una
filosofia de prueba y error, y aportes colectivos que
enriquecen la experiencia.

Desventajas:

Las herramientas no son definidas y mas bien se interpretan
y adaptan a diversos contextos, por lo tanto, la calidad de
las ideas depende de la capacidad de diversos equipos de
trabajo. Gran parte de su éxito radica en la empatia.
Problemas del muestreo no aleatorio y control del sesgo
durante la recopilacion de datos.

Al hacer que el proceso de resolucion de problemas sea
mas comprensible sin conocimientos especializados en
disefio o desarrollo (para incluir a gerentes, contadores,
usuarios), los resultados se evallan en términos de valor.

2.2 Lescripcién de herramientas

Dentro del universo en el que se clasifican los softwares con
base en sus fines operativos, los softwares de aplicacion tienen
la finalidad de resolver necesidades especificas.

La filosofia de experiencia de usuario y disefio centrado en el
usuario concentra sus esfuerzos desde la etapa del disefio en
crear productos Utiles, funcionales y faciles de utilizar.

La metodologia Design Thinking tendra la siguiente taxonomia:

3 etapas dedicadas a 2 etapas dedicadas al
Investigacion disefio
Profundidad: 10 7 fases incrementales
instrumentos

La siguiente imagen (Figura 3) describe un esquema general
sobre cada etapa y las herramientas que se utilizaran en las
mimas:



Design Thinking

1. CREAREMPATIA 2. DEFINIREL PROBLEMA 3. IDEAR SOLUCION 4. CREAR PROTOTIPO 5. PRUEBAS DE
ACEPTACIGN

o UserPersona « Insights « Brainstorming * Disefio Atomico o Usertesting

* Encuestas « Producto * Sistema de Disefio » Vaciados

* Entrevistas Minimamente Viable e Mockups » (onclusiones
Procesos :

« AEIOU (MVP) * Prototipo

o Benchmark « Arquitecturade

 (ustomer Journey Informacidn

Map o Wireframes
Etapa Experiencia de Usuario (UX) Etapa Diseiio Interfaz (Ul)
Figura 3. Aplicacion de metodologia Design Thinking. Elaboracion Fropia (2024)

El caso de estudio aplicado a esta etapa sera una: Plataforma preliminar del proceso de disefio de software para la
de Streaming de Video. La investigacion sera desarrollada sustentabilidad, posteriormente, se aplicada el proceso a un
hasta para toda la fase de experiencia de usuario y con base focus group 'y finalmente se definira el aporte doctoral.

en los resultados obtenidos se desarrollara una propuesta



2.3 E&apa Experiencia de WUsuario

A continuacion se describen los instrumentos propuestos para la etapa que busca generar la experiencia de usuario:

CREAR EMPATIA

Tabla 1. Descripcion de las herramientas usadas para la fase metodologica. crear empatia. Elaboracion propia (2024).

Herramienta
Entrevistas

User Persona

Framework AEIOU

Benchmarking

Encuestas

Descripcion
La etapa inicial de recoleccion de datos se basa en una codificacion inicial (abierta) de usuarios afines
al sistema digital.

Interpretacion y segmentacion demografica y psicografica con el objetivo de definir el focus group
basados en las similitudes, objetivos, roles y diferencias entre usuarios actuales o ideales para crear
personajes ficticios que garanticen realizar un disefio centrado en el usuario y concentrar los esfuerzos
en obtener productos Uutiles, deseables.

Recopilar datos sobre las actividades, el entorno, las interacciones, los objetos y los usuarios que
utilizaran el sistema digital, a través de métodos etnograficos (videos, fotos, entrevistas, observacion de
campo).

Obtener comparadores de productos, servicios y procesos de trabajo que pertenezcan a
organizaciones y evidencien las buenas practicas sobre algun area de interés para tomarse como
referencia. La informacion capturada debe contener la documentacion de la arquitectura de informacion
principal de la aplicacién a comparar, la paleta de colores, keypoints (todos los aspectos positivos al
momento de la interaccion), features (ventajas competitivas), Paints (opiniones negativas de los
usuarios), un analisis relacionado a las politicas ambientales de la empresa y/o aplicacion, asi como un
analisis sobre practicas de inclusion, diversidad y accesibilidad.

De acuerdo con (Martinez S. C., 2012) y (Jansen, 2012) el muestreo de diversidad es la aplicacion de
encuestas de naturaleza cualitativa con el objetivo de representar la diversidad dentro de la tematica
que se desea abordar buscando una variacion significativa. A diferencia de un muestreo probabilistico
que busca una distribucion variable a partir de niveles de confianza y precision en funcion de la
heterogeneidad, este muestreo no puede establecerse desde un inicio, sino cuando la indagacion ha
terminado, el parametro que necesita establecerse es un muestreo por saturacion definido como “el
punto en el cual se ha escuchado ya una cierta diversidad de ideas y con encuesta adicional no
aparecen elementos novedosos. Mientras sigan apareciendo nuevos datos o nuevas ideas, la busqueda
no debe detenerse” (Krueger & Casey, 2000). El punto decisivo no es el tamafio de la muestra, sino la



rigueza de los datos.Por lo tanto, esta metodologia establecera el parametro de saturacion luego de 5
entrevistas que proporcionen informacion nueva de forma minima con una similitud igual o superior al
50%.

La encuesta debera estar disefiada con base en los cédigos de informacion obtenido previamente
minimamente bajo las siguientes categorias y estas, deberan explorar la informacion pertinente y
adecuada a el giro del software:

Datos Generales

Habitos Digitales Relacionados

Experiencia de Usuario

Interaccion

Coustomer Journey Plasmar de forma visual el recorrido que realizan los usuarios identificando diferencias en sus
Map experiencias y emociones generadas durante su interaccion, con el fin de detectar puntos criticos y
elaborar estrategias viables.

DEFINIR EL PROBLEMA
Establecer un equilibrio entre la situacion actual y el estado deseado. |dentificando el enfoque de los esfuerzos posteriores.

Tabla 2. Descripcion de las herramientas usadas para la fase metodologica. Definir el problema. Elaboracion propia (2024).

Herramienta Descripcion
Insights Analizar profunda y criticamente la informacion previa, mezclando diversos conceptos, a partir de
oraciones cortas, sencillas de explicar que requieren un trabajo posterior.

IDEAR SOLUCION

Tabla 3. Descripcion de las herramientas usadas para la fase metodologica. Idear solucion. Elaboracion propia (2024).

Herramienta Descripcion

@M @ 27
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Brainstorming

Producto minimo
viable

Arquitectura De
Informacion

Wireframe

Aplicacion del pensamiento divergente con equipos multidisciplinarios, para generar ideas y proponer
soluciones de forma breve. Impulsar la estrategia de disefio a un nivel transformador, integrando v justificar
el enfoque ambiental.

Analizar el impacto en la optimizacion sobre los costes y tiempo de desarrollo, disminuyendo la

incertidumbre y fracasos en nuevos productos al testear las hipotesis de las posibles soluciones dadas
en los procesos previos y con ello, establecer las funciones minimas que va a tener el sistema digital.

Disefar a partir de un mapa las categorias de informacion y su conexion. Esto, ayuda a definir la estructura
de navegacion y orden de la informacion para acceder a los blogques de contenido, de forma intuitiva,
flexible, consistente y escalable.

Esta version plasma la propuesta de interaccion, usabilidad y arquitectura de informacion, presentando
mas estructura respecto a el contenido.

2.4 E&apa Centradas en el Liserio de Lnterfay

La idea central sobre la creacion de estas etapas es poder concentrarse en elementos individuales y disefiar con maximo detalles
sin privilegiar al disefio respecto de la usabilidad y con la posibilidad de crear interfaces coherentes, modulares y reutilizables.

Tabla 4. Descripcion de las herrarmientas usadas para la fase metodologica: Diserio de interfaz. Elaboracion propia (2024).

Disefio
Disefio de Atomos
Disefio de Moléculas

Disefio de
Organismos

Templates

© Y CONAHCYT

Descripcion
Son elementos graficos con un alto nivel de abstraccion imposibles de dividir (por ejemplo, botones,
campos de texto, iconos, tipografia).

La combinacién de un grupo de atomos que se muestran como una totalidad para realizar acciones
(por ejemplo, formularios).

Varias moléculas combinadas para realizar una funcion (por ejemplo, el encabezado de un sitio que
puede contener un buscador, menu, logotipos etc.).

Un conjunto de organismos que dan estructura y se encuentran unidos para formar layouts (elementos
ubicados de forma especifica y estratégica en cuanto a la distribucion visual).
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Mockup

La aproximacion mas real al producto final posterior al testeo de la arquitectura de la informacion y la

construccion del disefio de interaccion. Con una alta fidelidad del estilo visual que incorpora la
identidad de las empresas de forma estatica.

Prototipo

Esta version incorpora la interaccion, es decir, se conectar las pantallas disefiadas para simular una

navegacion con el producto real, replicando gestos de interaccion natural con ayuda de herramientas

digitales.

2.5 XNesamienta, Ligital

La herramienta de la cual se apoyara esta investigacion sera
Figma, una plataforma que dispone de herramientas para
documentar todas las fases iniciales de la investigacion previa
a el desarrollo, y su prototipado posterior, ademas de
implementar herramientas para hacer una edicion de gréficos
con vectores, todo alojado en la nube y con la posibilidad de
compartir los proyectos con equipos de trabajo. Las

SN CONAHCYT

caracteristicas que destaca dicha plataforma es su usabilidad,
la maquetacion de piezas digitales interactivas, exportar en
diversos formatos los proyectos, la implementacion de plugins,
y su amplia version gratuita.

A continuacion, se presenta su ficha técnica:

Modelo de negocios: Gratuito y desde 15 ddlares al mes
Idiomas: Inglés, Francés, Aleman, Espafiol
Desarrollador: Figma Inc.

Google Play: 9k descargas 4.1 estrellas

Portabilidad: Aplicacion escritorio/web/ moévil (Android y 10s)
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La comprobacion inicial de la hipétesis se apoya de la metodologia Design Thinking, cémo
una base que proporcione posteriormente la informacion para generar el modelo preliminar
de disefio de software para la sustentabilidad que sea adaptable para el disefio de
cualquier tipo de software, para su posterior comprobacion a través de un focus group.
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El objetivo del presente capitulo es relacionar y dilucidar la
problematica ambiental emitida por medios digitales a partir de
una investigacion documental para reflexionar el impacto y las
implicaciones de nuestras practicas digitales desde o
individual a lo colectivo, a partir de una investigacion
documental, con el fin de comprender todas las implicaciones
e infraestructura que requiere su operatividad y determinar los
puntos de inferencia a partir de la optimizacion desde el disefio,

REVOLUCION INDUSTRIAL

AUTOMATIZACIO Y COMPUTADORAS

durante el desarrollo de software. La figura 4 muestra los
eventos histéricos que convergen la época actual conocida
como /a era digitaP. Se parte de la tercera revolucién industrial
y continua con la proliferacion de las tecnologias digitales que
alcanzan un desarrollo mas veloz y evolucionan hacia la
miniaturizacion. La ubicuidad tecnoldgica’ para realizar tareas
cotidianas acufa término /nternet de las cosas (I0T)® y se
proyecta en el inicio del desarrollo de tecnologias cuanticas.

1970 2011
3RA REVOLUCION 4TA REVOLUCION
INDUSTRIAL INDUSTRIAL

CONEXION EN RED

1940 A 1952 1956 A 1964 1965 A 1971 1972 A 1980 1983 A 2019 2019
1RA GENERACION 2dA GENERACION 3RA GENERACION  4TA GENERACION  5TA GENERACION STA GENERACION
HISTORIA COMPUTACION  COMPUTADORAS COMPUTADORAS COMPUTADORAS  COMPUTADORAS  COMPUTADORAS COMPUTADORAS
BASADAS EN USO DE CIRCUITOS ~ MICROPROCESADORES REDES COMPUTACION
VALVULAS Y TRANSISTORES. 1ER INTEGRADOS INFORMATICAS CUANTICA
TUBOS AL VACIO LENGUAJE DE
PROGRAMACION E
é. g 1996 g
z [ & i\
HITOS DISPOSITIVOS TECNOLOGICOS _— SURARANE

HITOS ASOCIADOS

INGENIERIA DE SOFTWARE

= .7
MACINTOSH SMARTHWATCH

SIN PARAMETROS
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DESKTOP
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INGENIERIA DE :
SORTVARE WWW TACTIL / GUI 1ot
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BRECHA SUSTENTABILIDAD INGENIERIA SIRI
DIGITAL (BRUNTLAND)  VERDE ASISTENTES
VIRTUALES
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PROGRAMACION  SW CENTRADO EN SISTEMAS ~ METODOLOGIAS METODOLOGIAS UML Y PROGRAMACION  AGILIDAD, USABILIDAD,
- LENGUAJES ESTRUCTURADAS

PROGRAMACION

ORIENTADA A OBJETOS Ux, bcuU

Figura 4. Hitos en la historia, globalizacion y evolucion del software. Elaboracion propia 2023.

 Periodo de la historia de la humanidad que a través del internet y
tecnologias de la informacion y la comunicacion transforma el entorno
socialy nuestra forma de interactuar

7 Capacidad de intercambio de datos constante e imperceptible a un nivel
consciente.

8 Dispositivos tecnoldgicos con sensores que a través del internet se
conectan e intercambian informacion (teléfonos inteligentes, relojes,
electrodomeésticos etc.)



3.1 HNitas. en la historia, globaligacion y
Para comprender la situacion actual relacionada a el disefio y

desarrollo de tecnologia, es importante establecer los hitos a lo
largo del tiempo.

Es en la cuarta etapa de la revolucion industrial donde surgen
las primeras computadoras personales que permiten la
interaccion hombre — maquina a partir de interfaces gréficas de
usuario (GUI)® manipuladas por dispositivos periféricos™,
iniciando una etapa en la historia de la humanidad
caracterizada por su productividad y escalabilidad a través de
sistemas digitales ejecutados en dispositivos fisicos cada vez
mas livianos y diversos.

En 1968 se propone el término ingenieria de software, una rama
de la ingenieria que comprende todo lo relacionado con los
procesos metodologicos: desde el analisis precedente para la
creacion de un sistema informaticos, como el desarrollo de

° Interfaces graficas de usuario (GUI): Entorno visual que permite la
interaccion humano — computadora a partir de elementos graficos como
imagenes, texto e iconos relacionados metaféricamente con la actividad
que se esta realizando.

0 Dispositivos periféricos: Instrumentos de hardware que introducen,
obtienen o almacenany ayudan en la ejecucion y administracion de datos
digitales.

" TCP/IP: Fragmentacién de datos para realizar su intercambio a partir de
reglas estandarizadas que permiten establecer comunicacién entre
equipos conectados en una misma red.

2 Concurrencia en programacion: Sincronizacion de procesos multiples
para su ejecucion de forma paralela.

prototipos, implementacion y mantenibilidad, con el objetivo de
contrarrestar fallas futuras

Tras la adaptacion del protocolo TCP/IP'" en 1989, se crea la
World Wide Web (www). Las técnicas de programacion
consideran la concurrencia' y la programacion orientada a
objetos', dando paso a los primeros modelos de gestion de
software (UML) buscando la implementacion de patrones de
disefio considerado etapas para su desarrollo iterativas™ e
incrementales’®, dejando atras el concepto de desarrollo de
software con un enfoque privado y dando paso a la creacion de
codigo libre'” y abierto.

De acuerdo con (Pressman, Ingenieria del Software. Un
enfoque préactico, 2010) se puede definir software como
“conjunto de instrucciones para programas de computo que
cuando se ejecutan proporcionan caracteristicas, funcion y
desempefio buscados”. Las multiples definiciones pueden ser
mas, 0 menos complejas en funcion de las caracteristicas del
software requerido.

8 Programacion Orientada a Objetos: Estilo de programacion de donde el
codigo fuente se gestiona de acuerdo con su comportamiento para poder
ser reutilizado y evitar su duplicacion.

' UML: Técnica de modelado visual que representa diversas perspectivas
y escenarios de los sistemas informaticos para su facil interpretacion y
documentacion.

s Desarrollo Iterativo: Estilo de gestion flexible de proyecto digitales que
elabora, refina y mejora procesos existentes en etapas de desarrollo de
software.

6 Desarrollo Incremental: Estilo de gestion de proyecto digitales que
Unicamente acepta anadir elementos nuevos.

7 Caodigo Libre: (O cédigo abierto) basado en la colaboracién de dominio
publico para mejorar los procesos de desarrollo de software considerado
aceptable la manipulacion del cédigo fuente.



Pressman (2010) propone algunas categorias de software,
basadas en los fines practicos del uso de software, a
continuacion, se enlistan algunas:

e Software de sistermas: Programas que dan servicio a otros
programas, con multiples interfaces y operaciones
concurrentes utilizados de forma simultanea por una gran
cantidad de usuarios.

e Software de aplicacion. Resuelven actividades especificas.

e Software de ingenieria y ciencias: Algoritmos “devoradores
de numeros”.

e Software incrustado. Funciones limitadas por diversos tipos
de hardware que buscar ejecutar tareas particulares (por
ejemplo, el tablero de un centro de lavado).

e Software Social: Engloba herramientas que facilitan la
interaccion y colaboracion social, la mayoria de las veces
con objetivos de entretenimiento.

o Aplicaciones web:. centradas en redes, integran bases de
datos corporativas y distribuidas que requieren una
conexion a internet.

e Software de Inteligencia Artificial: Basada en algoritmos no
numeéricos para resolver sistemas complejos que
demuestran teoremas, reconocen patrones etc.

Su produccion requiere de conocimiento en lenguajes de alto
nivel'® y se apoya de poderosos entornos de desarrollo (IDE)'
capaces de compilar las instrucciones para traducirlas en un
lenguaje maquina (binario, a partirde 0y 1).

'8 | a traduccion de palabras en idioma inglés para poder programar en un
idioma comprensible.

'® Entornos de desarrollo (IDE): Editor de cédigo fuente que proporciona
servicios integrales para automatizar, compilar, depurar, simulary corregir
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La tecnologia se posiciona dentro de un mercado
industrializado cuyo objetivo es automatizar todo tipo de
actividades, en paralelo emerge toda la infraestructura que
conforma las telecomunicaciones y permite acceder a grandes
depdsitos de informacion alrededor del mundo.

3.2 La inthinseca relacion entre hardware y
software

Es fundamental analizar la separacion que existe entre el
software y el hardware, dos objetos intimamente ligados, pero
de una naturaleza distinta. La operacion de un software
requiere de un dispositivo fisico para poder ejecutarse y los
dispositivos fisicos sin software, no cumplen ninguna funcion,
sin embargo, la naturaleza de estos dos elementos
interrelacionados es distinta:

El software es un elemento intangible e inmaterializado, su
desarrollo esta basado en el intelecto humano a partir de la
abstraccion y la conceptualizacion, no sufre desgaste, en
cambio, esta sujeto a una tasa de fallas que pueden ser
derivadas de poca planeacion sobre su evolucion incremental,
solicitud de cambios, y poca planeacion metodoldgica durante
su etapa de disefio. Su costo de produccion es bajo
considerando la vida util y la funcionalidad que aporta.

El hardware es un elemento fisico cuyo desarrollo forma parte
de una cadena de produccion masiva y estandarizada. La
necesidad de renovacion constante y la amplia variedad
aumenta los precios de oferta y demanda.

errores humanos identificados en tiempo real durante el momento de
desarrollo de software.
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Las notables mejoras en el funcionamiento operacional del
software  incrementan el consumo de  memoria,
desencadenando la necesidad de reemplazar los diversos
dispositivos, lo conocido como obsolescencia programada. Su
construccion pretende automatizar procesos de forma
genérica, sin embargo, el proceso de interaccion en ambos
casos es automatizado. Ambos elementos mantienen una
relacion de interdependencia, ya que son el producto y el
vehiculo para ejecutar diversas tareas de otros productos,
distribuyendo la informacion y transformando los datos. Resulta
relevante destacar que la calidad del desarrollo de ambos se
logra alcanzar y optimizar durante etapas tempranas de disefo.

Las tendencias tecnoldgicas apuntan a la computacion en un
mundo abierto, ubicuo, distribuido y comunicado por enormes
redes que desafian la mejora en el disefio de la arquitectura de
la informacion, se proliferan rapidamente, y conservan millones
de datos apoyadas en servicios de Cloud Computing?®.

La interrelacion representa un riesgo, por un lado, la
automatizacion de tareas que provee el software se percibe
como una palanca en el ambito del desarrollo econémico, pero
su intrinseca relacion con el numero de dispositivos por
persona aumenta en paralelo con la infraestructura (terminales,
servidores) necesaria para su operatividad, esto tiene una
repercusion negativa en los impactos ambientales y en la
transformacion psicosocial derivada de la desmaterializacion,
que no permite comprender las repercusiones de su ubicuidad.

20 Cloud Computing: Tecnologia que necesita internet para acceder
remotamente a software, almacenamientos de archivos y bases de datos
disponibles en servidores remotos que brinde servicio a multiples usuarios.
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Huella de carbono por1gigabyte de consumo (GB)
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0,7a35L/GB

Figura 5.Consideraciones y huella de carbono por 1 GB de consumo
de internet. Elaboracion propia a partir de (Obringer, y otros, 2021)

3.2 Phdcticas Ligitales ~Onsobtenibles

El uso del software por parte de los usuarios (sobre todo cuando
este tiene fines de entretenimiento) no puede ser regulado; es
imposible limitar a los usuarios. La mayoria de los dispositivos
moviles cuentan con opciones para llevar registros
relacionados al tiempo de uso, los cuales desglosan el tiempo
inclusive por cada una de las aplicaciones utilizadas, el objetivo
es ayudar a los usuarios a entender el uso que le dan a la
tecnologia y el tiempo que pasan usandola. A continuacion se
documentan las emisiones que tiene realizar estas practicas y
algunas cifras relacionadas iniciando por las plataformas de
Streaming de Video, uno de los entornos con mas emisiones,
trafico de usuarios y tiempo de reproduccion.
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Netflix report¢ unaumento del 16% de trafico diario entre enero y Marzo 2020 y Zoom
experimento una triplicacién de uso.

La huella de carbono global podria crecer hasta 34,3 millones de t de CO2 si el trabajo
remoto continda hasta finales de 2021

NETFLIX

Una transmision con calidad UltraHD o Si 70 millones de suscriptores bajando

4k durante cuatro horas al dia daria  calidad de video = reduccién mensual de 3,5

como resultado una huella de carbono millones de t de CO2. Aproximadamente el

mensual de 53kg CO2 6% del consumo mensual total de carbén
enlos EE. UU.

Figura 6. Consumo de recursos digitales a través de plataformas de
streaming. (Obringer, y otros, 2021)

Es importante reflexionar: De acuerdo con (Azqueta, 2002) el
planeta Tierra consta de una cuarta parte de su superficie
productiva: existen 12.600 millones de hectareas productivas,
incluidas areas marinas vy tierra firme. Los seres humanos no
son los unicos habitantes del planeta, por tal motivo, el calculo
estimado de preservacion que debe mantenerse inalterada
para mantenerse el equilibrio es de al menos, el 10% de esta
superficie para otros seres vivos, |0 que supone que quedan
11.340 millones de hectareas disponibles para los seres
humanos. Si se divide esta cifra entre los habitantes del planeta,
se veria que a cada persona le corresponde cerca de unas 1,7
hectareas, de las cuales 0,25 ha serian de uso agricola, 0,6 de
prado, 0,6 de bosque vy el resto estaria destinado a terrenos
modificados (ciudades, carreteras, fabricas, monocultivo...).

“La huella ecolégica mide “la superficie necesaria para producir
los recursos consumidos por un ciudadano medio de una
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determinada comunidad, asi como la necesaria para absorber
los residuos que genera, independientemente de donde estén
localizadas estas areas”. (Azqueta, 2002)

De acuerdo con otros estudios: si se empleara el agua, la
madera, los alimentos y, en definitiva, el conjunto de bienes que
pueden producir esas 1,7 ha de forma sustentable, se podria
pensar que se mantienen dentro de la capacidad de carga del
planeta. (Martinez Castillo, 2007).

Estudios recientes, relacionados a el crecimiento y uso de
medios digitales derivados del Covid-19, podemos mencionar:

— 7

Los aumentos globales relacionados
conInternet relacionados con
COVID-19 requierenhasta 42,6
millones de MWh de electricidad
adicional para los centros de datos

Los aumentos globales de
Internet relacionados con COVID-
19 tienen una huella de hasta 3,2

millones de toneladas métricas de
C02,1,8billones de Lde aguay

de Internet y la transmision 100 millones de m2 anuales

anualmente

Para realizar célculos mas precisos es recomendable estudiar
poblaciones particulares, en funcion de su extension territorial,
categorias de consumo, desechos y numero de habitantes para
obtener una huella per capita.

Trasladar estas mediciones dentro de un entorno virtual que
tiene multiples capas que involucran infraestructura,
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concurrencia de usuarios quienes son los principales actores
que pueden invertir el rumbo de los indicadores derivado de
sus habitos de consumo resulta demasiado complejo.

Los avances tecnoldgicos relacionados al uso de hardware y
software contribuyen de forma positiva en la vida humana, pero
su contribucion derivada de la enorme cantidad de usuarios en
el mundo tiene una contribucion negativa al medio ambiente,
resulta casi imposible limitar a los usuarios.

La evolucion de los dispositivos de acuerdo con de la ley de
Moore y su introduccion ubicua, sugiere que los centros de
datos globales podrian consumir entre 658 TW y 752 TW por
hora para 2030. (Batmunkh, 2022).

Batmunkh (Carbon Footprint of The Most Popular Social Media
Platforms, 2022) determina el calculo de la huella de carbono
de las aplicaciones mas populares por hora de visualizacion
por hora segun cuatro métodos (Ferreboeuf y otros, Lean ICT -
Towards digital sobriety, 2019), (Andrae & Edler, 2015),
(Obringer y otros, 2021), (Andrae A. S., 2019).

Los resultados destacan que el dioxido de carbono emitido por
hora de YouTube es menor que el de Netflix (esto ocurre por la
calidad de la resolucion de los formatos de video que la
plataforma maneja), pero su cantidad aumenta si los videos de
YouTube tienen mas usuarios o reproducciones respecto a
Netflix. Y esto determina una enorme variacion en el trafico de
cada plataforma.
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Figura 7. Gramos de COZ2 consumido en promedio por hora de acuerdo

con cada plataforma (Batmunkh, 2022)

3.2.1 Sobre el enuio y recepcion de correcs

El spam es una constante en correos electronicos de uso
personal o con fines empresariales. El reconocimiento de su
ciclo de vida formula una contribucion clave en temas
ambientales, ya que la conservacion de informacion
innecesaria requiere del uso de toda la infraestructura,
servidores fisicos y equipos locales, como se observa en la
figura 8.

El uso anual de energia de spam asciende a 33 mil millones de
kilovatios-hora (KWh), o 33 teravatios-hora (TWh). Eso es
equivalente a la electricidad utilizada en 2.4 millones de
hogares en los Estados Unidos. (McAfee, 2009).
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Figura 8.Ciclo de vida del spam (McAree, 2009)

La desmaterializacion pretende convertir productos fisicos en
bienes virtuales interpretandose como una reduccion en el
impacto ambiental, la situacion desemboca en la omision de los
dispositivos y todo el ciclo de los mismo que logran que estos
recursos existan. Kallis (2015) sefala que “Una razén por la que
la desmaterializacion es muy dificil es porque cuanto mas
eficiente se vuelve una economia, mas recursos puede
consumir”. No es posible definir si leer un libro fisico derivado
de todo su proceso de ciclo de vida contamina menos que un
libro virtual, ya que es dificil estimar parametros sobre cuantas
personas podran leer el libro fisico y cuantas pueden acceder
a libro digital, asi como la velocidad de la lectura y las
caracteristicas de cada dispositivo en el que pueda leerse
(parametros que varian para cada libro y usuario). Acciones
como eliminar el spam y vaciar la papelera contribuyen a una
liberacion de memoria que repercute en menor espacio con
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relacion a la infraestructura fisica. A continuacion de exponen
dos casos de estudio por Liu, Gailholfer, Gensch, & Koler
(2019):

AGRICULTURA INTELIGENTE

Se aplica en busqueda de la solucion de problemas y solucion
ambiental derivado de la reduccion de emisiones de energia,
ahorro de agua, reduccion y precision de uso de productos
quimicos, monitoreo y diagnoéstico de los cultivos, la mediciones
respecto a los beneficios suelen enfocarse a la parte cualitativa
omitiendo los impactos ambientales indirectos asociados
(aumento de dispositivos TIC, drones, sensores, mayor
transmision de datos y la frecuencia de su reparacion y
mantenimiento) esto requiere una evaluacion holistica adicional.

VEHICULOS CONECTADOS Y AUTOMATIZADOS

Pueden llegar a ser mas eficientes energéticamente porque
facilitan operaciones que mejoran la economia del combustible
(adaptacion inteligente de velocidad, reduccion de arranques,
optimizacién de rutas) y de forma general se asume que la
automatizacion mejora los resultados ambientales, pero esto
depende de la fuente de generacion de energia y la
infraestructura de carga. Estos vehiculos son
supercomputadoras que generan y transmiten un volumen de
datos de hasta 4 terabytes (TB) por dia, su gestion de datos
incluye: conectividad inalambrica con antenas y coches
cercanos, parquimetros, semaforos y centros de datos
perimetrales (Miller, 2017).
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Los avances tecnolégicos conducen a un uso mas eficiente de
los recursos, reduciendo su costo, pero aumentando la
demanda de este.

3.3 Lilucidar la nfraesthuctura ~Cnuisible

z
... El primer cable submarino
del mundo fue colocado en el
canal de la Mancha en 1851

= Estados Unidos
" es el segundo pafis 4o
en numero de
conexiones (127)

El cable MAREA
{Bilbao-Virginia)
es\el mas rapido

Los cables submarinos tienen
una vida dtil de alrededor de
25 ainos, pero normalmente son
retirados antes, cuando su
tecnologia queda obsoleta

Los cables submarinos

Las arterias de las telecomunicacion

Los cables submarinos actuales que conectan por medio de
internet y diversos servidores utilizan fibra optica y alcanzan
una velocidad de hasta 160 terabytes por segundo, las grandes
empresas tecnologicas (Amazon, Facebook, Google vy
Microsoft) son nuevos generadores de esta infraestructura.

L]
Reino Unido, el tercer pais

: : Filipinas, el
con mas conexiones (90) I

cuarto (45)

Indonesia
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conexiones (34)
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mas largo del mundo
(39.000 km de longitud)

Cartografia:

Alvaro Merino (2021)

—_ Fuente:
TeleGeography (2018)
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Figura 9.El mapa de Jos cables submarinos en el mundo (Merino, 2027)



Otro aspecto relevante es la percepcion sobre la tecnologia se
relaciona con el desarrollo econémico, como una solucion para
realizar tareas de forma mas rapida, y con crecimiento. Todo
esto genera una transformacion psicosocial (el uso de
tecnologia se vuelve una extension personal) donde se
subestiman los impactos derivados desde: infraestructura
necesaria para su operatividad, cantidad de dispositivos

INTERNET DE LAS COSAS

MODEM

ROUTER  pPROVEEDOR
INTERNET LOCAL

REDES INALAMBRICAS

promedio por cada persona a nivel mundial, conectividad
inaldmbrica por medio de satélites, modems, y redes
inalambricas, todos los datos que almacenamos diariamente,
dispositivos del internet de las cosas implementados en casas
domodticas, ciclo de vida de los software, datos y aumentos en
tazas de consumo de dispositivos electrénicos con ciclos de
vida cortos, asi como pocas opciones de reparacion.

INTERNET

SERVIDOR DE >
BASES DE DATOS £

CENTROS DE
DATOS GLOBALES
DE HASTA
2,000,000 M2 Y 4

PISOS

Figura 10. Infraestructura Invisible. Elaboracion propia (2024)
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El disefio de software implica la consideracion de uno de sus
elementos esenciales para su funcionamiento: el hardware, y
este parte desde todos los dispositivos electronicos generados
para su ejecucion desde la perspectiva que brinda la ubicuidad
del internet de las cosas.

El informe con estadisticas anuales por (We Are Social, 2024),
destaca la siguiente informacion:

El tiempo promedio de uso es de 6:40 h por persona al dia,
los objetivos principales se centran en la buasqueda de
informacién, mantenerse en contacto con amigos y
familiares, asi como, ver videos sobre ;cémo hacer?
diversas actividades. El uso de redes sociales promedia
02:23 h.

Existen 5.61 mil millones de usuarios con dispositivos

moviles en el mundo el 69.4% de la poblacion mundial

utilizando medios digitales. Y 5.35 mil millones usando
internet.

La figura 11 muestra el crecimiento global de diversos
dispositivos hasta el 2023, destacando el incremento de
smartphones, sin embargo, el mayor crecimiento se encuentra
en el ambito del M2M (Machine to Machine) un concepto que
hace referencia al intercambio de informacion entres dos
dispositivos:

10% CAGR . Other [2.1%,3.9%)
2018-2023 a0 w Tatioss (4%, 3%
5 PCa [7%.4%)
mTve [13%,11%)

Wran-Smeriphores (13%,5%)
m3mariphones (27%, 2%
EAM2M [33%, 50%]

—
—_—
—
e 20 —
Billicns of —

Devices 15
10
5
o

2018 2019 2020 2021 2032 2023

* Figuras [n) mfar ta 7018, 2023 devica shana

Source: Cisco Annual internet Regort, 201E8-2023

Figura 11. Cisco. Crecimiento global de dispositivos y conexiones
(2018-2023)

De acuerdo con el reporte anual de internet de (Cisco, 2023),
por cada persona existe un promedio de 1.6 dispositivos
moviles en el mundo, y se estima que en 2023 pasara a 3.6
(figura 12).
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Figura 12. Produccion de dispositivos moviles



UNA TABLA PERIODICA EN TU BOLSA

La huella de carbono debe considerar el ciclo de vida, como se
ha mencionado, los dispositivos maoviles representan la mayor
demanda de fabricacion y uso a nivel mundial. La produccion
de cada uno representa la explotacion de diversos elementos
como: silicio, el grafito de las baterias, el galio para iluminar las
pantallas y diversos amplificadores de radiofrecuencia como el
cobre, para conducir la electricidad.

La pantalla de estos dispositivos esta compuesta por silicato de
aluminio, silicicio, iones de potasio etc.

Display Electronics and Circuitry

(/\ A mobile device’s glass screen is very The content of copper in a mobile device
/’ E durable because glassmakers combine its far exceeds the amount of any other

main ingredient, silica (silicon dioxide or metal. Copper conducts electricity and
quartz) sand, with ceramic materials and heat and comes from the source mineral
then add potassium.

chalcopyrite.
Layers of indium-tin-oxide are used to
create transparent circuits in the display.
Tin is also the ingredient in circuit board
solder, and cassiterite is a primary source
of tin.
Gallium provides light emitting diode
(LED) backlighting. Bauxite is the pri-
mary source of this commodity.
Sphalerite is the source of indium (used
in the screen’s conductive coating) and
' germanium (used in displays and LEDs).

Tetrahedrite is a primary source of
silver. Silver-based inks on compos-

ite boards create electrical pathways
through a device.

Silicon, very abundant in the Earth’s
crust, is produced from the source min-
eral quartz and is the basis of integrated
circuits.
Arsenopyrite is a source of arsenic,
which is used in radio frequency and
power amplifiers.

Tantalum, from the source mineral tan-
) talite, is added to capacitors to regulate
mmmmmmw

s;né

Figura 13. Los minerales que utilizan los smarthphone (Geodiver,

2022)
w vl @
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(Liu y otros, 2019) “La extraccién de metales en bruto(cobalto,
paladio, tantalio, plata, oro, indio y magnesio y otras materias
primas criticas (CRM)), asi comola producciéon de componentes
microelectronicos, especialmente circuitos integrados son los
principales contribuyentes agotamiento de fosiles, agotamiento
de recursos abidticos, calentamiento global, eutrofizacion de
agua dulce, toxicidad humana, toxicidad de agua dulce,
toxicidad marina y toxicidad terrestre”

Con base en la ley del Moore (1975) basada en una densidad
cada vez menor de los transistores y su progresion exponencial
respecto a su capacidad (aumentando la capacidad de los
microprocesadores, haciendo estos, mas eficientes,
economicos y rapidos). El desarrollo de la industria
microelectronica miniaturiza los dispositivos moviles, y en
consecuencia, la cantidad de metales de un componente el
reciclaje se vuelve mas dificil, esto aumenta su contaminacion.

Los desechos electronicos comprenden una gran variedad de
productos relacionados con el internet de las cosas,
dispositivos que consumen energia electrica y utilizan software.
Las cifras varian de acuerdo con el nivel de ingresos, lo cual
impacta en el tamafio promedio de las familias (en dolares) y
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considera refrigeradores, equipos portatiles, focos, lavadoras,
microondas y telefonos moviles.

Average household size: Average household size: Average household size:
Ige aghs g -
Average purchasing power Average purchasing power Average purchasing power
parity in USD per capita: parity in USD per capita: parity in USD per capita:
51581 21697 9874
0.7 16 03 03 0l 02
S . B I
16 04 8 0z 6 0l
e g e 0 i g
04 14 01 12 0.03 1
7 7 7
Fridges Laptops i i s+ Mi
(imol combi-fridges) - el ey [. (incl combined dryers) [ (inel. combimed, excl. grills) g

Figura 14.Figura 12. Global average number of selected appliances
owned per capita, by country's income level (Fortu y otros, 2020)

Todas estas tecnologias y hardware es gestionado gracias al
software. El proyecto The shift project analisa el consumo de
energia digital, basados en una actualizacion esperada y un
incremento alcanzando su punto maximo, lo que los lleva a
proyectar un panorama donde la sobriedad digital logra ser
regulada, con una notable disminucion.

CONAHCYT

Digital energy consumption
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Figura 15. Consumo de energia digital, una proyeccion 2013-2025.
(Ferreboeuf, Lean ICT: Towards digital sobriety, 2019)
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Figura 16. Escenarios de consumo de energila eléctrica a nivel
mundial. (Ferreboeut, Lean ICT. Towards digital sobriety, 2019)
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M Wireless networks access use

Se muestra el escenario esperado (figura b) respecto al
consumo de energia eléctrica a nivel mundial, asi como una
proyeccion del mejor escenario (figura a) en el siguiente
orden: produccion, uso de centro de datos, acceso a redes
inaldmbricas, acceso con cable fijo y uso de dispositivos de
consumo.
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Existe un riesgo real de escenarios en los cuales inversiones cada vez mas masivas en tecnologias digitales contribuirian a un
aumento neto de la huella de carbono del sector digitalizado. (EE = energy expected)
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Figura 17.Emisiones digitales de gases de efecto invernadero. (Ferreboeut, Lean ICT. Towards digital sobriety, 2019)



3.5 & bisqueda de la Sustentabilidad,

El término “tecnologia” es empleado de manera tradicional por
gran parte de la sociedad para hacer referencia a esa
innovacion que permite facilitar la vida de los seres humanos,
desarrollar instrumentos sofisticados, y por supuesto sumar en
pro del medio ambiente. Sin embargo, analizar el impacto de
esta nueva revolucion digital sobre la sociedad y el medio
ambiente, resulta indispensable para abrir caminos hacia
nuevas perspectivas sobre su uso responsable en términos
energéticos a nivel mundial, entonces, ¢De qué manera
podemos utilizar esta potente herramienta para crear nuevas
perspectivas ambientales que colaboren en el crecimiento y
desarrollo sustentable? La tematica ambiental es compleja
porgue abarca muchos aspectos de la realidad que ocurren en
simultaneo y con interrelaciones no del todo comprendidas. El
papel social frente a la tecnologia ha generado vertiginosas
brechas digitales Involucrando y dividendo la esfera social de
la sustentabilidad en: la sociedad del conocimiento, y la
informacion, las diferencias que establecen las mismas, con
una serie de factores sociales, econdmicos politicos vy
tecnologicos relacionados, impactan directamente en la
economia y el medio ambiente. No es posible modificar los
habitos de los usuarios, sin embargo, el disefio de software
posibilita una transformacion de la tecnologia que estos utilizan,
de esta manera la tecnologia y su distribucion masiva se vuelve
una poderosa herramienta.

Esta investigacion plantea acciones que complementen para
optimizar la tecnologia, dirigidas a las 3 esferas ambientales
reconocidas formalmente (social, ambiental y econémica) en el

mas  profundo sentido  dirigido a  programadores,
desarrolladores, empresas, gobiernos y comunidad cientifica.

3.6 Optimigacién Pnfraestuctura

Como se ha explicado previamente es importante analizar
todas las vertientes relacionadas en torno a la relacion
intrinseca entre hardware y software. A continuacion se
profundiza en los factores que intervienen y se relacionan
particularmente con el hardware, lo cual, va mas alla de los
dispositivos que se utilizan para su interaccion, sino que abarca
toda la infraestructura relacionada y diversos procesos de
ciclos de vida.

3.6.1 Ciclo de vida software

Es indispensable comprender que el software necesita del
hardware para funcionar. Y las decisiones de disefo deben
considerar el ciclo de vida de ambos en todas las escalas, ya
que la carga y descarga de datos es un factor de consumo
energéticos. Para comprender la problematica en torno al papel
del disefio dentro de las tecnologias digitales es necesario
analizar su ciclo de vida (Figura 18).
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Figura 18. Ciclo de vida basico de un software. Elaboracion propia
(2024)

El ciclo de vida basico de un software es visto como una
metodologia secuencia que inicia definiendo los objetivos
respecto a las tareas que desean realizarse, y continua con un
analisis, disefio, programacion, diversas pruebas, su
implementacién, y mantenimiento, un ejemplo de un sistema
cerrado que no requeriria un mayor esfuerzo ni nuevas
implementaciones. Sin embargo, su disefio y desarrollo tendria
como resultado un producto validado conforme a las
necesidades de los clientes.
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Figura 19. Modelo de proceso en espiral (Bohem, 1988)
3.6.2 Ciclo. de vida data science

Data Science es aplicar la estadistica con el objetivo de extraer
datos que puedan ser interpretados cualitativa 0
cuantitativamente con el objetivo de aumentar la productividad
y competitividad. Lo cual requiere una concentracion de datos
histérica que es alojada en servidores fisicos ya que el
entrenamiento de sistemas de inteligencia artificial requiere
enormes cantidades de datos para entrenar. La figura 20
muestra el ciclo de vida de los datos:
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EXPERIENCIA EN EL TEMAS

ADQUISICION
DEDATOS

REPETICION

CICLODEVIDADATA
MONITOREO SCIENCE PREPARACION
DEDATOS
INTERPRETACIONE EXPLORACION
IMPLEMENTACION DEDATOS

MODELADO PREDICTIVO Y EVALUACION

Figura 20. Ciclo de vida data science. Elaboracion propia a partir de
(Alteryx, 2022)

El ciclo de vida de estos datos inicia con la comprension del
problema que se intenta resolver para definir la estrategia y
fuentes de captacion de los datos, dando paso a la adquisicion
de estos. Durante la preparacion de datos se limpian y
combinan para descartar valores atipicos y/o volver a la fase de
adquisicion en caso de ser necesario. Durante la exploracion
se identifican los patrones que dan paso a la interpretacion de
resultados que debe responder a la pregunta inicial en
busqueda de un modelo de implementacion que ayudara a las
partes interesadas en la toma de decisiones. EI monitoreo es
una etapa de la cual se espera que estos modelos, sigan
recibiendo nuevos datos y se ajusten, desde este punto
comienza un ciclo que se repite y que aumenta a los sistemas
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de inteligencia artificial para mejorar su precision, lo cual
conduce a la formulacion de nuevos cuestionamientos para una
toma de decisiones cada vez mas precisa.

“Los centros de datos a escala empresarial representan
aproximadamente la mitad del uso de energia empresarial y la
huella de carbono resultante... la virtualizacion es una técnica
que permite a combinar varios sistemas fisicos en una maquina
virtual que se ejecuta en un sistema base uUnico y potente, lo
que reduce significativamente el consumo de energia”
(Spangenberg y otros, 2010).

3.6.3 Ciclo de vida debechob electhénicas

Los residuos electronicos, su separacion y la dificultad del
reciclaje, hace que sea una problematica compleja, a
continuacion se muestran los datos (en kilogramos) per capita
de produccion de desechos por cada pals, encabezado por
China y Estados Unidos.
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Los paises que generan mas
basura electrénica

Ranking de paises segun el volumen de residuos electrénicos
generado en 2019 (en miles de toneladas métricas)

Kg per capita

China @ 10.129 ® 72
Estados Unidos < [N 5.8 @ 21.0

india & G 3.230 e 24

Japon ‘@ [ 2.569 @ 204
Brasil & [N 2.143 ® 102

Rusia w» [ 1.631 ® 113
Indonesia “= [ 1.618 ® 61
Alemania @ [l 1.607 ® 194
Reino Unido & [l 1.598 @ 239
Francia () [l 1362 @ 210
méxico ¢ [l 1.220 ® 97
italia () il 1.063 ® 175
espana © [ 888 @ 100
Turquia @ [l 847 ® 10,2
Corea del Sur :o; [l 818 @ 158

Fuente: The Global E-waste Monitor 2020

@®6 statista %

Figura 21. Lo paises que generan mas basura electronica (UNITAR,

2020)

A continuacion, se muestra un analisis de las etapas propuestas
de ciclo de vida de un producto por (Leonard, 2002), enfocado

a la problematica de diversos desechos electronicos.
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KECURSOS NUNDIALES
.ﬂi’:&@  Extraccion de recursos como: Indio, Itrio,
f}:‘%ﬁ Plata, Galio, Arsénico, Tantalo.

* A mayor uso de dispositivos, mayor
l necesidad de infraestructura.
¢ Las empresas no abordan aspectos
evolutivos de consumo y postconsumo

» Obsolescencia programada y percibida
* Busqueda de la comodidad moderna.

» Marketing y disefio comoinhibidores.
« Transformacién Psicosocial.

» Ubicuidad Tecnolégica.

» Habitos digitales insostenibles.

l + Desechos Electrénicos y acumulacion.
mﬁ-& « Pocas opciones para su reciclaje.
« Laminiaturizacion dificulta el reciclaje.

Figura 22. Ciclo de vida residuos electronicos. Elaboracion propia a
partir de (Leonard, 2002).

Con base en todo lo anterior se puede mencionar que el
proceso de disefio es un proceso de cognitivo donde se
resuelven problemas con base en la experiencia, informacion y
conocimientos con el fin de satisfacer diversas necesidades. La
parte minima, pero mas fundamental es el proceso que
envuelve el desarrollo de procesos mediante la programacion y
cuya capa mas superficial es el disefio de interfaces graficas
de usuario cuyo esquema de comunicacion es unilateral y su
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propoésito es contextualizar a los usuarios y estimular la
interaccion de los elementos gréaficos para detonar la ejecucion
de tareas que se comunica a través de mensajes breves vy
estaticos: una interfaz se disefia para masas y se ejecuta de
forma individual.

La problematica ambiental se centra en el consumo de energia
y es posible modificarlo durante la etapa de disefio (con la
modificacion de los elementos implementados de forma
graficos), la obsolescencia percibida (centrada en el eje del
disefio emocional) ,y la facilidad de interaccion que determina
el tiempo de uso al momento de ejecutar una tarea (producto
de una buena arquitectura de informacién), pero se ve
rebasada cuando no se tiene control respecto a los habitos
insostenibles de navegacion y uso de servicios digitales, asi
como la falta de interés por parte de los usuarios sobre la
infraestructura invisible empleada para proveer estos servicios.

Es indispensable que los disefiadores adquieran una vision
sobre la sociedad del mafiana y entiendan que el disefio debe
ser reconocido como un factor relevante dentro del discurso de
la sustentabilidad, y utilizar los recursos como la estética,
cognicién emotiva, y la rapida proliferacion de la tecnologia
como una potente herramienta hacia el desarrollo sustentable
del software, esto implica ir mas alla de aspectos ecoldgicos y
abordar aspectos consientes que proporcionen una
experiencias positivas que se utilicen como la clave para
generar conciencia y modificar la percepcion apoyados de
informacion y reflexion que pueden proveer las interfaces al
momento de utilizar funciones cinestésica y simbdlicas.
Abdulmajaid (A design Rationale Model for Green Human
Computer Interaction Design, 2017) reconoce una cuarta
dimension de la sustentabilidad: la dimension humana que
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reconoce aspecto mentales, fisicos, emocionales y espirituales
al momento de disefiar.

3.6.4 Cloud Computing y los servidores
i

El cloud computing o computacion en la nube surge a través de
una nueva etapa en el desarrollo y la implementacion de
servicios de internet, ya que es una tecnologia que requiere
este servicio para acceder remotamente a software,
almacenamientos de archivos y bases de datos disponibles en
servidores remotos que brinde servicio a multiples usuarios. Lo
cual se compone por redes complejas que operan a partir de
proveedores de aplicaciones, infraestructura para dar soporte
a redes locales, satélites, servidores, cables submarinos etc.
Todos estos servicios guardan y recopilan informaciéon de los
usuarios (ubicacién, busquedas, sitios visitados, fotografias,
contactos, contrasefias).

De acuerdo con Kamalrulnizam (2013) los teléfonos moéviles son
una extension activa para computadoras de escritorio: La
integracion de escritorio virtual (VDI) se volvera mas popular en
los dispositivos inteligentes. Los usuarios moviles querran
obtener las mismas caracteristicas del sistema operativo en los
dispositivos que en las computadoras de escritorio. Lo cual
visibiliza la delicadeza de que un dispositivo pueda perderse o
ser robado, por lo tanto, el desarrollo de tecnologias requiere
de caracteristicas como confiabilidad, seguridad, y validez
previa al acceso a los datos a través de capas de control y
gestion que proporcionen controles estandar, notificaciones de
seguridad, certificados digitales e implementacion de
contrasenas encriptadas.
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Las 4 principales categorias de estos servicios en la nube se
clasifican de la siguiente manera:

e Nubes Publicas: Cuya infraestructura de telecomunicacion
es ajena al usuario final (algunos ejemplos son: Alibaba
Cloud, Amazon Web Services, Google Cloud y Microsoft
Azure). Estas plataformas redistribuyen sus entornos ente
diversos usuarios.

e Nubes privadas: Servicios brindados a usuarios privados
con accesos totalmente aislados, cuyos recursos no se
comparten con ninguna organizacion (Maqguinas de
negocios internacionales IBM Cloud).

e Nubes Hibridas: Entornos conectados a través de redes
locales (LAN), amplias (WAN) vy Virtuales (VPN), y los
precios al publico los determinan las caracteristicas que
ofrecen respecto al espacio de almacenamiento, asi como
Sus servicios de gestion y soporte.

e Multiclouds: proveedor de servicios de red con entornos
iguales (publicos o privados) compuestos por al menos dos
servicios diferentes.

Satisfacer un mundo interconectado por estos servicios
requiere de una infraestructura tecnoldgica que sea capaz de
procesas enormes volumenes de datos, lo cual equivale a la
creacion de centros de datos (numerosas computadoras
trabajando permanentemente) cuya instalacion requiere
sistemas de refrigeracion para evitar su sobrecalentamiento, las
cuales, necesitan energia eléctrica y quema de combustibles
fosiles.
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¢ Por qué los centros de datos no son amigables con el medio
ambiente?

De acuerdo con (Zhang y otros, 2017) se requiere alrededor de
un 40% de la energia total necesaria para operar los centros de
datos, solamente para enfriar los equipos que operan.

El sitio Networkworld (2018) estima que para el 2025
aproximadamente el 75% de la poblacion tendra al menos una
interaccion con servicios de cloud computing cada 18
segundos.

Los servidores ecoldgicos (conocidos como Green Hosting)
tienen el objetivo de minimizar su impacto ambiental con el
medio ambiente, siguiendo la tendencia de implementacion de
energias renovables o alternativas para minimizar los
combustibles foésiles con la compensacion de carbono, las
empresas que destacan actualmente son:

e Profesional Hosting
o GreenGeeks

e Doominio

e A2 Hosting

e HostPapa

e DreamHost

e EcoHosting

e Kualo

e AISO

Finalmente, los recursos siguen siendo consumidos y las
compensaciones no son de una naturaleza similar. Se debe
apostar al redisefio de los centros de datos fisicos, y a huevas
legislaciones para gestionar los datos que se almacena la nube,
por ejemplo, los servicios de correo electronico eliminan los
datos enviados a la papelera después de cierto periodo de
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tiempo, sin embargo, no hay una legislacion para el spam o el
uso de marketing digital en este ambito que regule el envio y
almacenamiento de estos. En el aspecto social, la seguridad
del software por el cual se accede a estos centros de datos
sigue siendo vulnerada, y la transformacion psicosocial
derivada del uso de estas tecnologias genera dependencia (los
dispositivos recuerdan todas las contrasefas, contactos, datos
que nosotros no, o en su defecto no debemos memorizar nada
ya que podemos realizar una busqueda practicamente en
cualquier lugar y circunstancia).

La tendencia tecnoldgica apunta a la carga de nuestros
sistemas operativos en la nube para poder acceder desde
cualquier dispositivo. De ser posible, podria reducirse la
produccion de hardware, 1o cual no es viable si se analiza
Unicamente desde la perspectiva capitalista.

Por lo tanto, para efecto de esta investigacion se considera que
es necesario disefar la arquitectura de informacion de la forma
mas optima pensando en los datos intrinsecos vy la
escalabilidad de los sistemas durante su disefio relacional de
bases de datos para disminuir el espacio en los servicios de
cloud computing, siendo necesario que los centros de datos
disefien sus espacios fisicos con sistemas de ventilacion y la
implementacion de energias renovables.

3.7 Optimigacién Lesarrollo. (proghamacion)

Si bien, para fines de esta investigacion la fase de desarrollo es
una parte del proceso que no se podra comprobar (debido a
que la propuesta de aporte es el proceso de disefio, es decir,
una fase de preproduccion). Resulta importante que el proceso
de conceptualizacion de software considere etapas de
desarrollo. Por esa razon, se documenta este apartado que
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delimita las posibilidades de la aplicacion de esta investigacion
en el futuro, o de posibles lineas de investigacion derivadas.

Se debe reconocer que la implementacion del software para la
automatizacion de tareas suele percibirse como un proceso
sustentable, esto relacionado a la disminucion de uso de
recursos fisicos (digase papel fisico o desplazamiento) que se
requerian previamente para realizar tareas.

Es importante reconocer que el ambito empresarial al momento
de producir debe considerar el ciclo de vida del hardware y los
habitos de consumo de los usuarios (durante la interaccion del
software), asi como el impacto derivado del posconsumo (lo
referente al hardware y los residuos electronicos) y al mismo
tiempo analizar su relacion con los fendbmenos observables
disponibles referente a su impacto (la brecha digital, el
bienestar que produce la tecnologia etc.)

Sin embargo, el proceso de desarrollo a nivel programacion de
software no suele apegarse a metodologias convencionales ya
que atender a esos procesos es percibido como una tarea que
genera tiempo y se traduce en gastos presupuestales,
volviéndose rapidamente irrelevantes.

Prieto (2014) propone abordar el uso de los sistemas digitales
en las empresas desde un enfoque holistico enfocado a
disminuir el consumo de energia o mas posible a partir del
concepto de Green Tl que surgio en 1992 con el etiquetado que
se daba a los aparatos electronicos de acuerdo con su ajuste
normativo sobre su eficiencia energética, amplificado vy
mutando su concepto como  “e/ estudio, diserio, fabricacion e
Implementacion de cualquier dispositivo tecnologico, sistema
de informacion o de comunicacion realizados de una manera
eficiente y efectiva con el minimo impacto ambiental”
(Murugesan, 2008) . Su analisis implica un enfoque holistico
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desde su utilizacion, disefio, fabricacion y eliminacion
ecologica.

Resulta indispensable realizar un analisis sobre el concepto de
sustentabilidad, el cual, busca reconocer la importancia de la
administracion de recursos para las generaciones presentes y
futuras, esto implica la formulacion de politicas con bases
cientificas que determinen pautas ambientales, sociales y
econdmicas dentro de un analisis comprendido en todo el ciclo
de vida de un producto y una prediccion que considere las
consecuencias no deseadas que deben ser combatidas con
anticipacion.

En este sentido, Heijungs (2010) propone un modelo de analisis
de ciclo de vida para productos, materiales y tecnologias a
partir de 3 dominios:

¢ Normativos: Sobre los valores sociales y éticos basados en
multiples criterios especificos de las partes interesadas

© Y CONAHCYT

entendiendo interrelacion entre las variables involucradas
en un nivel micro, y una incorporacion de los contextos
macroeconémicos que involucren todos los sistemas
tecnolégicos que consideren mano de obra y capital.

e Integracion transdisciplinaria: Formulando preguntas para
la sustentabilidad que integren las tres esferas.

e Empiricos: a partir de modelos tecnicos que describan
relaciones causales entre dos o mas actividades (por
ejemplo, la actividad econdmica de ver la television implica
la actividad economica de producir energia), modelos
fisicos que reconozcan los limites entre las relaciones de
sustancias y materiales para el desarrollo.

The GreenSoft Model (2011) es uno de los estudios mas
relevantes en el area de la informatica sustentable que aborda
los desafios sobre la reduccion de consumo de energia y
recursos de las TIC'S desde tres impactos principales
derivados del desarrollo, uso, y fin de ciclo de vida:
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Effects

Development Usage End of Life
g - ahanges in software development -
5 methods - Rebound effects
® - Changes in corporate organizations - Changes of -
£
-

- Changes in life style

business processes

- Demand for new software products

Primer orden: Resultado de
la produccion y uso de las
TIC'S y como consecuencia
la contaminacion minera.

Second-order
Effects

- élobally distributed development
- Telework
- Higher motivation of team members

- Smart grids

- Smart metering

- Smart buildings

- Smart logistics

- Dematerialization

- Media disruptions

Segundo Orden: Los
impactos derivados del uso
y que se pueden optimizar
los procesos para conservar

la  mayor cantidad de

- - energia.

- Daily way to work - Accessibility = ins
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Figura 23. Ciclo de vida inspirado en productos de software (Naurmann y otros, 2011)

Fase de desarrollo:
dispositivos de red
mantenimiento del
resolucion de errores.

utilizados,
almacenamiento, entre otros.
software en el

Y los

toma en consideracion los

servidores,
impactos del
sentido de la

Fase de distribucion: Incluye impactos ambientales
como el tamafo de la descarga de un software y los
recursos necesarios para operar su infraestructura.

Fase de uso: instalacion de parches o actualizacion de
software, asi como su configuracion y la capacitacion de
los usuarios.

Fase de desactivacion: Si un software se pone fuera de
servicio, sera necesario convertir los datos disponibles
en un formato procesado para la migracion de un
siguiente producto, esto incluye el tamafio de la copia
de seguridad.

Fase de disposicion:
subproductos.

eliminacion y reciclaje de



Este modelo es una referencia conceptual sobre conceptos de
software verde y sustentable definidos como “Software, cuyos
impactos negativos directos e indirectos en la economia, la
sociedad, los seres humanos y el medio ambiente que resultan
del desarrollo, implementacion y uso del software son minimos
y/o que tiene un efecto positivo en el desarrollo sustentable”
(Dick y otros, 2010). Este concepto implica un proceso de
ingenieria amigable con el medio ambiente que pueda ser
evaluado durante su desarrollo y uso para continuar con la
optimizacion de cada uno de los productos obtenidos.

El objetivo es ayudar a los desarrolladores, administradores y
usuarios de software a crear y mantener un software de manera
mas sostenible, comprende el ciclo de vida, criterios y métricas
de sustentabilidad y una propuesta de herramientas para el
desarrollo, compra, suministro y uso de software de manera
sustentable. El segundo nivel se denomina Criterios y Métricas
de sustentabilidad cubre métricas comunes para evaluar la
sustentabilidad de un producto de software y los relaciona con
los efectos de primer orden (Modificabilidad, reutilizacion,
portabilidad, rendimiento, confiabilidad, usabilidad,
accesibilidad). El componente de modelos de procedimiento
abarca la adquisicion, desarrollo y mantenimiento de los
sistemas informaticos, asi como la atenciéon de los usuarios. Y
el ultimo nivel sobre los componentes distingue diversas
herramientas dirigidas a los roles principales: compradores,
administradores, desarrolladores y usuarios.

w1 @
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GREENSOFT Model
Green and Sustainable Software Model

(= B
Life Cycle of Software Products
>Development>> Usage » End of Life >
L First-order Effects )
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Quality Criteria Criteria and Criteria and
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Recommendations and Tools

For Developers For For

Administrators Users

For Purchasers

Figura 24. Greensoft Model (Naurmann y otros, 2011)
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3.8 ﬂweﬁacleuzgmmmc{ew@aaﬁecan
baseb subtentables

La sustentabilidad del software sugiere la caracteristica de
res/stencia que logra que el desarrollo de este sobreviva a un
amplio periodo de tiempo. La ingenieria de software?! abarca
etapas de disefio que son cruciales para resolver estos
problemas, y que constantemente suelen considerarse una
tarea secundaria a la que los desarrolladores web no prestan
atencion. Es vital que se enfatice la importancia del desarrollo
web en el ambito de la ingenieria del software para que este
abarque etapas de disefio de interaccion y usabilidad en pro
del bienestar digital a través del canal que nos proporciona la
apertura y creacion de informacion que tienen técnicas como la
experiencia de usuario en un formato de difusion que sea
asimilable para todo tipo de desarrolladores web, un modelo
basico, sencillo y a su vez intrinseco.

El uso de imagenes y videos comprimidos podria reducir
significativamente la carga de la pagina, el analisis debe
realizarse con base en la Teoria del disefio, considerando
algunos elementos tales como: color, distribucion visual,
contraste y espacio.

Es recomendable encontrar centros de datos locales o cambiar
a la nube para el almacenamiento para reducir las emisiones
de carbono de un sitio web. De manera similar, escribir co6digo
limpio mientras se minimiza el uso de imagenes de alta
resolucién o pasar a formas mas limpias de energia para el

2! Ingenieria de Software: Rama de la ingenieria que comprende todo lo
relacionado con los procesos metodoldgicos desde el analisis precedente
para la creacién de un sistema informaticos, como el desarrollo de
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alojamiento también puede reducir la huella de carbono. Y es
precisamente a este grupo de la sociedad al que debemos
prestar atencion. El articulo (To train software engineers with
principles of sustainable development: a bibliometric study,
2020) generd un andlisis y seguimiento de publicaciones
cientificas, utilizando indicadores bibliométricos con el fin de
obtener y proporcionar informacion sobre las tendencias
actuales de investigacion en la formacion de profesionales en
el area de la ingenieria de software con principios de desarrollo
sustentable a través de la base de datos Scopus, con
resultados referentes a los ultimos 10 afios (entre 2010 y 2019),
enfocandonos en palabras clave como software, educacion,
enseflanza, aprendizaje, desarrollo sustentable y sus
respectivas variaciones. De los cuales, 116 publicaciones
tenian al menos 1 cita y 70 publicaciones con O citas.

El uso de métodos solidos de ingenieria de software y principios
es fundamental en la produccion de software para cientificos y
propodsitos innovadores. Sin embargo, el personal académico
involucrado en el desarrollo de software a menudo carece de
formacion en ingenieria de software. Con especial atencion a la
sustentabilidad, la mayoria de los proyectos difieren en
términos de objetivos, naturaleza de productos entregados y
procesos internos. Aunque las empresas reflejar una
comprension de la sustentabilidad en los criterios de calidad
como usabilidad, mantenibilidad o agilidad para actualizar
(Renzel & Koren, 2017).

prototipo, proyecto y mantenibilidad de éste, con el objetivo de
contrarrestar fallas futuras.
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Para la industria del software, la sustentabilidad es como mucho
un requisito no funcional costoso de cumplir y, por lo tanto, solo
se persigue si la empresa tiene una postura suficientemente
estable para defenderlo o el cliente lo requiere explicitamente.
El siguiente cuadro es un resumen del articulo “Enhancing
Software Engineering Processes towards Sustainable Software

5.RETROSPECTIVA DE LA SUSTENTABILIDAD

Al finalizar el ciclo de vida del desarrollo
se resumen los datos recopilados y se
busca la forma de mejorar futuros

Product Design” que propone una extension genérica para los
procesos de desarrollo de software que apunta a una
integracion de temas de sustentabilidad en procesos arbitrarios
de desarrollo de software y, con suerte, conduce a productos
de software mas sustentables.

1. MODELOS GENERALES PARA INGENIERIA DE
SOFTWARE

Implementacién de metodologias que
impliquen fases como: andlisis de requisitos,

proyectos. disefio, implementacidn, prueba, operaciény
mantenimiento.
PROPUESTA DE MEJORA
DE LOS PROCESOS DE
INGENIERIA DE
SOF_TWARE HACIAEL
. DISENO DE PRODUCTOS 2. DESCRIPCION GENERAL DEL MODELO
4. EVALUACION DE PROCESQS DE SOFTWARE

Anélisis de los procesos de desarrollo
para evaluar impacto sustentables
durante el mismo.

SUSTENTABLE

Adoptando la perspectiva organizativa,
modelando procesos y actividades que
deben aplicarse a las organizaciones.

3.REVISIONES Y VISTAS PREVIAS DE SUSTENTABILIDAD

Evaluacion enretrospectiva de impactos para determinar medidas de optimizacién de farma holistica.

Figura 25. Propuesta de mejora de los procesos de ingenieria de software hacia el disefio de productos de software sustentable. Elaboracion
propia a partir de (Dick & Naumann, 2070)
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Basados en los principios para el desarrollo digital, se propone
que los principios de disefio de software con un enfoque
sustentable sean integrados al proceso de disefio en
consideracion con los objetivos ambientales, sociales y
econdmicos que tenga cada empresa en funcion de su
contexto, expectativas, infraestructura y normas:

Resulta indispensable construir definiciones personalizadas sobre
la sustentabilidad para diversas iniciativas en funcion del contexto,
expectativas, economia, infraestructuray normas.

DISENAR CON EL USUARIO

A

4

Comprender sus expectativas, contexto y ecosistema. Con el fin
de elegir una metodologia adecuada para pensar en el aumento en
escalay prevenir errores futuros

GENERAR ESQUEMAS COLABORATIVOS

Uso de estandares abiertos, recursos y técnicas de programacion.
Para la reutilizacion y mejora de codigo de forma modular e
impulso de mejor toma de decisiones basadas en datos tiles.

*Entodo momentos las politicas de privacidad y sequridad
deben ser claras paralos usuarios.

Figura 26. Diserio de software con un enfoque sustentable.
Elaboracion propia a partir de (Principios para el desarrollo digital,
2022)

El White Book (lddri; FING; WWW Francia; GreenlIT, 2018)
destaca que las contribuciones digitales no se limitan a la
optimizacion ecoldgica (asociada al aumento de productividad
y como consecuencia la diversificacion y renovacion
tecnoldgica) que asocia a la tecnologia con la comodidad
moderna, propone que de desafien los actores existentes para
transformar modelos dominantes en lugar de simplemente
optimizarlos. Las tecnologias de comunicacion e informacion no
son “buenas” ni “malas” simplemente tiene impacto en el
planeta y repercusiones sobre la perdida de la biodiversidad y
el cambio climéatico, se propone la implementacion de cuatro
retos en pro del desarrollo sustentable, asi como lineas de
acentuacion que determinan las actividades que pueden
realizar los poderes publicos. Por |o tanto, esta informacion se
analiza y se propone la readaptacion a practicas locales en el
ambito de disefiadores y desarrolladores de software para su
implementacion local pensada en abarcar todo el proceso de
disefio desde sus etapas iniciales.

RETO 1
"REDUCIR LA HUELA ECOLOGICA DIGITAL"

e Desarrollo de tecnologias modulares que permitan la
reparacion y promuevan la reutilizacion de los equipos.

e Extender periodos de garantia y destacar informacion sobre
su huella digital, vida util, repuestos y reparabilidad.

e Implementar metodologias para evaluar los procesos
verdes durante la creacion de tecnologias.

e Generar etiquetas de ‘'responsabilidad ambiental" en
productos digitales.

e Ecodisefio de interfaces graficas de usuario y servicios.



RETO 2

"UTILIZAR LAS TICS PARA MEJORAR EL DISENO DE
POLITICAS DE MEDIO AMBIENTE"

e Revision digital de politicas ambientales del pais donde
se desarrollé.

e Formacion de investigadores, profesionales vy
aficionados para familiarizar el dominio de soluciones
tecnoldgicas con perspectiva ambiental.

RETO 3
"INNOVACION DIGITAL POR LA ECOLOGIA"

e Redisefio ecoldgico, generando sitios de experimentacion
locales para ayudar durante la transicion.

RETO 4

"MOVILIZANDO LA POTENCIA DE LOS DATOS PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA"

e Optimizacion de bases de datos en pro de la ciencia abierta
y la cultura de datos que permitan a los usuarios analizar
sus impactos ambientales

e Fomentar la ciencia abierta.

La figura 27, resume caracteristicas de sustentabilidad en
ingenieria de software pensando en su larga duraciéon con base
en estudios previos.

Algunos proyectos que se apegan a estas iniciativas son:
DEDO FING (Asociacion dedicada a anticipar desarrollos
digitales), GREENIT:FR (Libros, guias, listas de verificaciones
gratuitos y abiertos).
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Sub-characteristic
Evolvability
Analysability
Changeability
Testability
Suitability
Accuracy
Interoperability
Installability
Reusability
Adaptability
Replacebility
Time Behavior
Resource Utilization
Understandability
Learnability
Operability

User Conformuity | User perception
User Requirement
Security

Data Protection

Characteristic

Maintainability

Functionality

Portability

Efficiency

Usability

Integrity

Figura 27. Componentes de caracteristicas y subcaracteristicas del
adesarrollo de software para su larga duracion (Hussian y otros, 2018)

3.9 VNetodologia Clgyle

Los procesos de disefio son una parte de metodologias de
desarrollo de software.

Las metodologias agiles se distinguen por adaptarse diversos
procesos de grupos de trabajo en busqueda de soluciones de
forma iterativa e incremental, corrigiendo y ajustando los
objetivos de manera rapida e inmediata.

Agyle, es una metodologia que tiene como base un modelo de
mejora continua e iterativa donde se planifica crea, comprueba
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y mejora, adaptando la forma de trabajo de una manera flexible
e inmediata, de esta manera, los requisitos y soluciones,
evolucionan con el tiempo basados en: la interaccion que tienen
los usuarios con respecto a los procesos y las herramientas,
una participacion de los clientes y una alta capacidad de
respuesta ante imprevistos. Existen algunos procesos lineales
como metodologias en cascada donde se planea desde el
inicio sin lugar a imprevistos, 1o cual aumenta el riesgo de no
satisfacer las necesidades del producto final. Cuando se aplica
la metodologia agyle los equipos de trabajo son convocados a
reuniones diarias (conocidas también como daylis) donde se
explica la parte del proceso que se esta trabajando y las tareas
completadas, de esta manera, frente a una falla o imprevisto
Unicamente se afecta la parte de un conjunto y se puede
corregir la situacion rapidamente, brindando fluidez, velocidad
y dinamismo al proceso de trabajo ya que el cumplimiento de
objetivos es breve y por periodos (sprints).

De acuerdo con (Hinderks y otros, 2022) la implementacion de
metodologias agiles surge con en la busqueda de mejorar los
productos y procesos entre los equipos de trabajo y los clientes,
aprovechando los recursos y las estrategias para cubrir los
objetivos. A continuacion, se presenta un resumen sobre los
aspectos clave positivos y/o negativos en la integracion de
metodologias agyles con diversas disciplinas:

DISCIPLINA ASPECTOS CLAVE

AGYLE + DCU (Disefio Mejora en los procesos de disefio

Centrado en el Usuario)  inicial y  prototipos. Las
herramientas mas utilizadas son
las  historias de  usuarios,
evaluacion continua y sprins.

AGYLE + AUCDI Las éareas de oportunidad para

(Integracién del Disefio asegurar una integracion exitosa

Centrado en el Usuario)  son: Brindar mas tiempo al
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asignado de las actividades
iniciales, y la modularizacién en
los equipos de trabajo.
AGYLE + UX Se ha demostrado que la falta de
(Experiencia de Usuario) apoyo y sentido de relevancia por
las empresas reduce la eficiencia
y eficacia de los equipos UX, aun
cuando estos son los
responsables de los equipos de
desarrolladores.
Figura 26. Resultados de la integracion de la metodologia
agyle con otras disciplinas. Elaboracion propia, a partir de

(Hinderks y otros, 2022)

En conclusion se menciona que durante el proceso de
usabilidad que comprende la creacidon de prototipos,
investigacion y evaluaciones heuristicas, la metodologia agyle
se aplica: 40% durante la fase de disefio, 50% en la fase de la
implementacion y 10% en otras etapas derivadas de cada
proyecto.

Derivado de lo anterior se debe considerar que un proceso de
disefio para la sustentabilidad debera integrar el desarrollo de
prototipos, planeacion modular, incremental e iterativa.

3.f0&bl€ngucy’e&d&pﬁug/iwnaabn/zacm[a,
subtentabilidad

De acuerdo con Trigo (2004) Los inicios de desarrollo de lo que
se conoce como un lenguaje de programacion pretende
ordenar una serie de instrucciones que siempre deberan ser
traducidas a codigo binario para poder ser interpretadas, una
tarea que exigia conocimiento sumamente especializados vy
que requeria bastante tiempo. El primer lenguaje que se
nombra “ensamblador” y surge a principios de 1950 y no es
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mas que la notacion simbdlica que brinda el primer paso para
poder facilitar la tarea cognitiva al momento de programar,
funcionando como un traductor, cada vez estos lenguajes
fueron modificados para ser mas sencillos. Existen dos términos
de suma relevancia en el area “traductores” (programas
informaticos capaces de traducir instrucciéon por instruccion
colocada en el codigo y mostrar alertas sobre posibles errores
en las instrucciones) y “compiladores” (unifica todas las
instrucciones y las prepara para ejecutarse, si existe algun error
l6gico no sabremos hasta que los programas se ejecuten y en
caso de alguna modificacion debera compilarse nuevamente
siempre).

La introduccion ordenada de diversos lenguajes de
programacion es: Fortran, Cobol, Basic, Logo, C, Pascal,
Prolog, ADA, Java. Actualmente se agregan lenguajes como
Python, JavaScript, PHP, SQL entre otros. El indice TIOBE de
un indicador mensual basado en los motores de busquedas
mas populares (no el mejor ni el mas optimo). En la actualidad
la comunidad de programadores prefiere Python con un ranking
del 13.92%, seguido de C y Java. La posicion numero 10 la
obtiene PHP.

TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com

30

25

Ratings (%)
vt

2002 2004 2006 2008 2010

== Python == C Java C++ == C# == Visual Basic

2012 2014 2016 2018 2020 2022

JavaScript == Assembly language == SQL PHP

Figura 28. Indlice de la comunidad de programacion TIOBE (TIOBE, 2022)
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3.11 n bisqueda de la, eficiencia energética
durante el desariollo del software

Previamente se ha documentado las emisiones de didxido de
carbono relacionadas a nuestros habitos de tiempo y uso (los
cuales, no se pueden controlar al no poder limitar a los
usuarios).

Dichas emisiones son resultado del consumo de energia
eléctrica que requiere la infraestructura y los dispositivos para
su funcionamiento. Por esto, es necesario profundizar en el
proceso de desarrollo a nivel programacion y coédigo, para
explorar la forma de disminuir estas emisiones desde el
proceso de desarrollo de software en busqueda de su
sustentabilidad.

La tarea de desarrollo busca mejorar el rendimiento del
software, pero pocas veces presta atencion a mejorar la
eficiencia energética, las metodologias de desarrollo verde aun
tienen huecos y no estan demasiado definidas para brindar
seguridad a las empresas de su implementacion, es claro que
lograr ahorros energéticos es un proceso intensivo que requiere
tiempo de desarrollo extra y por lo tanto se considera costoso.
La necesidad de analizar el impacto energético del software
surge con base en el reconocimiento de los que implica la
energia consumida por cada wusuario y sus multiples
dispositivos respecto a los centros de datos y su
funcionamiento con baterias. Esto sugiere que se aproxima una
creciente demanda por gestionar la eficiencia energética desde
las practicas de programacion. De acuerdo con (Abdulsalam y
otros, 2015) existe una tendencia por considerar que un cédigo
mas rapido es mas eficiente, entonces, la optimizacion
energética se aprecia como un subproducto basado en la
mejora de su rendimiento, pero la cantidad de energia utilizada

puede entenderse como resultado del tiempo y la potencia
consumida, lo cual sugiere que el ahorro energético puede
obtenerse de multiples maneras, como: reducir su tiempo de
ejecucion, y la potencia de energia consumida al momento de
ejecutar una tarea. La optimizacion de ambos escenarios
converge en el panorama mas ideal.

3.11.1 .ﬁmgucy&quedmteﬂgm&foﬂmda
programan

Con relacion al consumo de energia, tiempo y memoria en los
lenguajes de programacion el articulo (Energy Efficiency across
programming languages. How do energy, time, and memory
relate?, 2017) analiza diversas tecnicas y cuestiona alguna
practicas en el ambito del desarrollo. La tarea de comparar
leguajes de programacion es extremadamente compleja y se
reconoce que el rendimiento esta directamente relacionado con
la calidad del compilador que se utiliza, si se requiere una
maquina virtual y las posibles bibliotecas que deseen
implementarse. El estudio compilay ejecuta programas a partir
de 27 lenguajes de programacion diferentes, considerando tres
variables diferentes: tiempo de ejecucion, consumo de memoria
y consumo de energia a parti de un conjunto comparable,
representativo y extenso de programas con ayuda de la
herramienta “The computer language benchmarks game”
donde es posible implementar algoritmos en diversos lenguajes
de programacion y evaluar lo referente a su tiempo de ejecucion
y la memoria necesaria para llevar cada proceso a cabo. Lo
referente al consumo de energia, se utilizd Running Averange
Power Limit (RAPL) desarrollado por intel, con el objetivo de
comprender la correlacion entre el consumo de energia y los
datos que se procesan (Tambien existe el conocido como
JRALP un marco para crear perfiles de bloque de codigo



especificos de java). Los resultados globales normalizados
para energia, tiempo y memoria son:

| Total |
Energy Time Mb
) C 1.00 () C 1.00 {c) Pascal 1.00
{c) Rust 1.03 {c) Rust 1.04 {c) Go 1.05
() C++ 1.34 () C++ 1.56 fc) © 1.17
{c) Ada 1.70 {c) Ada 1.85 {c) Fortran 1.24
tv) Java 1.98 ) Java 1.89 {c) C++ 1.34
{c) Pascal 2.14 {c) Chapel 2.14 {c) Ada 147
(c) Chapel 2.18 ic) Go 2.83 {c) Rust 1.54
fv) Lisp 2.27 {c) Pascal 3.02 iv) Lisp 1.92
{c) Ocaml 2.40 {c) Ocaml 3.09 {c) Haskell 2.45
{c) Fortran 2.52 ) C# 3.14 (i) PHP 2.57
(c) Swift 2.79 {v) Lisp 3.40 {c) Swift 2.7
{c) Haskell 3.10 (c) Haskell 3.55 (i) Python 2.80
v) C# 3.14 {c) Swift 4.20 {c) Ocaml 2.82
(c) Go 3.23 {c) Fortran 4.20 w) C# 2.85
(i) Dart 3.83 ) F& 6.30 (i) Hack 3.34
(v) Fg 4.13 {i) JavaScript 6.52 iw) Racket 3.52
(i) JavaScript 4.45 {i) Dart 6.67 (i) Ruby 3.97
{v) Racket 7.91 {v) Racket 11.27 (c) Chapel 4.00
(i) TypeScript 21.50 {i) Hack 26.99 w) F# 4.25
(i) Hack 24.02 (i) PFHP 2764 (i) JavaScript 459
iy PHP 29.30 {v) Erlang 36.71 (i) TypeScript | 4.69
tv) Erlang 42.23 {i) Jruby 43.44 {w) Java 6.01
(i) Lua 45.98 (1) TypeScript | 46.20 (i) Perl 6.62
(i) Jruby 46.54 {i) Ruby 5934 (i) Lua 6.72
(i) Ruby 69.91 {i) Perl £5.79 i) Erlang 7.20
(i) Python 75.88 {i) Python 71.90 {i) Dhart 864
(i) Perl 759.38 {i) Lua 8291 (i) Jruby 19.84

Figura 29. Normalized global results for energy, time and memory
(Pereira y ofros, 2017)

Podemos ver que los cinco lenguajes con mayor eficiencia
energética mantienen el mismo rango de acuerdo con su orden
de ejecucion. Detectando una variable mas que influye en este
consumo: el consumo continuo y maximo de la memoria
requerida. Si la clasificacion se basara por el paradigma de
programacion, entonces, el orden de menor a mayor consumo
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de memoria resulta ser: imperativos, orientados a objetos,
funcionales y finalmente los Scripts.

Los desarrolladores de software van a elegir un lenguaje en
particular dependiendo de los requisitos funcionales o no
funcionales, es decir, desarrollar para un dispositivo movil
probablemente lo hara considerar técnicas para ayudar en el
ahorro de bateria previo a su desarrollo. Cuando aspectos
como la energia y el tiempo se consumen en un solo elemento
es posible decidir cual es el mejor idioma. A continuacion, se
muestra una tabla que determina el cuatro escenarios sobre
conjuntos optimos de Pareto para combinar los diferentes
objetivos:

Time & Memory Energy & Time

C « Pascal « Go C
Rust « C++ « Fortran Rust
Ada C++
Java « Chapel « Lisp « Ocaml Ada
Haskell « C# Java
Swift « PHP Pascal « Chapel
F# « Racket « Hack « Python Lisp « Ocaml « Go
JavaScript « Ruby Fortran « Haskell « C#
Dart » TypeScript « Erlang Swift
JRuby « Perl Dart « F#
Lua JavaScript
. Rarlat
Energy & Memory Energy & Time & Memory
C « Pascal C « Pascal » Go
Rust « C++ « Fortran « Go Rust « C++ « Fortran
Ada Ada
Java « Chapel « Lisp Java « Chapel « Lisp « Ocaml
OCaml « Swift « Haskell Swift « Haskell « C#
C# « PHP Dart « F# « Racket « Hack « PHP
Dart « F# « Racket « Hack « Python JavaScript « Ruby « Python
JavaScript « Ruby TypeScript « Erlang
TypeScript Lua « JRuby « Perl
Erlang « Lua » Perl
JRuby

Figura 30. Pareto optimal sets for different combination of objetives
(Pereira y otros, 2017)
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Si el desarrollo solo se preocupa por el tiempo de ejecucion y
consumo de energia, es mucho mas simple elegir el lenguaje
de programacion, pero si la memoria resulta una preocupacion,
el desarrollador debera considerar cuales son las
caracteristicas mas importantes en su escenario particular.
Existen estudios mucho mas especificos enfocados a la
optimizacién del cdédigo fuente que realizan célculos
energéticos a partir de modelos mas genéricos que contemplan
la amplia variedad de los dispositivos, por ejemplo: Helping
Programmers Improve the Energy Efficiency of Source Code
(Pereir y otros, 2017) y Products go Green:Worst-Case Energy
Consumption in Soware Product Lines (Cuoto y otros, 2017)

3.711.2 La aptimigacion a pattih de

d~f

SFhamewohles
Un framework es una estructura o plantilla que sirve como punto
de partida agilizando el proceso de desarrollo de un software,
ofreciendo una estructura basica que no puede ser modificada,

lo cual brinda la ventaja de reducir errores y posibilita reutilizar
bloques de codigo.

(Pereira y otros, 2016) detalla el consumo de energia de
diversas implementaciones de java, cuya optimizacion fue de
un 6.2% de energia. Los lenguajes de programacion fueron
disefiados para producir sistemas rapidos, como consecuencia
deben considerarse las bibliotecas utilizadas, esto conducira
no solo a tener un codigo mas ecoldgico, sino a optimizar el
codigo heredado. Los métodos elegidos realizan operaciones
de insercion, eliminacion y busqueda en las estructuras de
datos y el consumo promedio de energia se obtiene a partir de
las herramientas RAPL y JRAPL. Los resultados obtenidos
permiten que los desarrolladores tomen la decision mas

P CONAHCYT

eficiente desde un punto de vista energético a partir de una
metodologia de 3 pasos: calcular la implementacion de
meétodos utilizados, buscar en la tabla la implementacion
apropiada considerando la energia, y finalmente concretar una
eleccion. El estudio de caso es a partir de una plataforma de
periodismo donde se pueden dar /kesy hacer comentarios. El
uso del sistema involucra (registro, inicio de sesion, redaccion
de articulos, comentarios etc.) Con la implementacién de un
promedio de 36 clases, 104 métodos y 2000 lineas de cdodigo,
determinando los siguientes resultados:
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CopyOn Write Role
Arraylist AttributeList ArrayList LinkedList RoleList Unresolved List Vector
Methods [Hj ) ] 1 ]
add

addAll

addAll

add|

clear

contains 2.7568 168
containsAll  1.5093 &7
get 2.0029 14918 73
indexOf | 1.4447 Bd 1,5682 70 75
iterateAll 2.0701 87
iterator 1.4893 B4 13922 72 83
lastindexOf 17750 08 20383 o4 96
listiterator 1.4457 84 13737 71 &1
listiteratori 17356 81 15160 77 B0 18799 85 17545 78
remove 85 162 1.6924 96 1.4973 82
removeAll 697 666 INBSIS0N 752 76148 692 7.9911 654 [REl 665
removei 19135 118 17174 100 16308 35 80 15850 81 1548 90
retainAll 2.7027 108 25883 205 30072 107 00 27635 242 BAGHG 245
set 110 12 15249 76 73 14938 75 14957 72
sublist 1.3108 &0 08 14910 85 15117 7 75 75
toAray 1.6418 73 16730 106[00SHE 7o 1.7455 83 69 80

Figura 31. Lista de resultados respecto a tiempo y consumo de energia framework Java (Pereira y otros, 2016)

La energia emitida en Joules que representa los consumos mas altos esta representada en color rojo, y la que se destaca
energéticamente en color verde, coloreando los espacios restantes dentro de esta escala de colores. Con base en las estructuras
de datos y métodos se sugiere una transformacion para disminuir el consumo de energia.



3.12 Qptimigacin Energética (Lisesia)

Uno de los aspectos para explorar es: la optimizacion de
energia eléctrica en busqueda de contribuir a la disminucion de
gases de efecto invernadero desde la construccion de
interfaces graficas basada en el uso de imagenes, videos,
tipografias, colores etc.

Un conjunto de elementos combinados que ayudan a la
experiencia e interaccion de los usuarios. A continuacion se
presentan los elementos relacionados.

3.13 Expeniencia de Usuario

El Disefio de Experiencia de Usuario (UX) vincula una serie de
habilidades con el fin de proyectar una mejora durante la
interaccion entendiendo e interpretando la realidad y el
contexto de los usuarios en la investigacion y relevamiento de
datos con relacion a sus productos digitales, principalmente
desde 3 aspectos: La usabilidad, la accesibilidad y la
interaccion.

Algunas de las areas que potencializan una mejora durante la
experiencia de usuario son: la arquitectura de informacion,
disefio emocional, disefio visual, desarrollo frontend y backend,
marketing, desarrollo de guias de estilo y por supuesto, el
disefio visual, entre otros. (Figura 30)

Uno de los objetivos centrales de esta investigacion es
converger en el equilibrio y los desafios que enfrenta una
ergonomia en el disefio digital, considerando que el proceso de
comunicacion es unilateral, la diversidad y habilidades
cognitivas de distintos usuarios, asi como las necesidades que
deben cubrirse al concentrarse en sus objetivos operativos.

Alvarez (2016) asocia la UX como un sinénimo de la ergonomia
que surge con la necesidad de hacer mas eficientes y faciles
de usar maquinas, lugares de trabajo, herramientas y tareas
para que éstas coincidan con las caracteristicas fisioldgicas,
psicologicas y anatomicas de los usuarios.

Functionakity

Prototyping

4 ;
¢ Information
Design

Business
Analysis

Visual Design
Development

Surface
Market Dosign

Communication
Business
Case Look & Feel
Marketing

Figura 32. Areas que interactuan para generar la experiencia de
usuarfo. Imagen obtenida de: httos.//www.pdcahome.corm/7804/user-
experience-entiende-la-usabilidad-de-tus-productos



Es indispensable considerar que los sistemas informaticos
estdn compuestos, desarrollados y disefiados por multiples
capas. Los niveles de conciencia para los usuarios comunes
son menores en cuanto a temas de programacion y etapas de
disefio de interaccion, interfaz e informacion, ya que el unico
objetivo es realizar una tarea de forma féacil y sencilla, de
acuerdo con Cummings (Figura 33) la mente humana no
distingue los elementos graficos de forma individual, adquiere
todas estas habilidades de forma unificada. La experiencia de

USER EXPERIENCE DESIGN DIAGRAM

@ Lanquage Interaction Motion Graphic interface Di

-+ -« English, Spanish, Mandarin, etc.

usuario busca unificar estos elementos y debe considerar las
necesidades, limitaciones, deseos y expectativas, de esta
forma el producto final sera mas exitoso. Los niveles sobre los
cuales las personas tienen mayor conciencia sobre lo que pasa
durante su interaccion abarca niveles de esta experiencia
enfocados al movimiento y tiempo de respuesta, sonidos
asociados de forma metaférica durante la ejecucion de diversas
tareas, la parte grafica y su asociacion semiética, y el parte mas
superficial el lenguaje con el que se comunica con los usuarios.
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3.14 Usabilidad

Nielsen (1994) determinan los principios heuristicos de
usabilidad, el objetivo es evaluar empiricamente la interaccion

con la que los usuarios pueden alcanzar sus objetivos
de los usuarios con las interfaces para determinar la facilidad

operacionales.  Esta evaluacion estd disefiada para ser
realizada antes de llegar a la etapa de testeo:

LY o8

Consistency
and standards

Visibility of Match between
system status

User control
system + real world

Recognition
and freedom

rather than recall

~
K/

Error prevention Flexibility and

Aesthetic and
efficiency of use

Help users with
minimalist design

Help and
errors

documentation

Figura 34. Diez principios heuristicos de la usabilidad. Imagen obtenida de: htips.//medium.com/@marinamartinezgarcia/evaluaci%C3%B3n-
heur%C3%ADstica-ate874c6bc



1. Visibilidad del Estado del Sistema: El sistema debe
responder y mantener informado al usuario sobre lo que
esta sucediendo.

2. Relacion entre el sistema 'y el mundo real: uso de iconos,
imagenes, frases y conceptos familiares, de forma
natural y légica.

3. Libertad y control por parte del usuario: Implementar
botones para deshacer y rehacer diversas acciones.

4. Consistencia y estandares: Seguir normas y practicas
establecidas durante todo el disefio.

5. Prevencion de errores: Disefio de mensajes de error.

6. Reconocimiento antes que recuerdo: No debe ser
necesario recordar la informaciéon que forme parte del
proceso, la informacién debe mantenerse siempre
disponible.

7. Flexibilidad vy eficiencia de uso: Considerar la
implementaciéon de aceleradores para usuarios
experimentados y ofrecer opciones para los expertos.

8. Disefio y estética minimalista.

9. Ayudar a los usuarios a reconocer y hacer diagnoéstico
de errores y su recuperacion.

10. Ayuda y documentacion: todo enfocado a las tareas que
realizan los usuarios sin ser demasiado extensa.

3.15 lecesibilidad

De acuerdo con el Gobierno del México, la accesibilidad web
“engloba a personas con diferentes discapacidades: visual,
auditiva, motora, cognitiva o neuroldgica, asi como a adultos
mayores y personas poco familiarizadas con el uso de internet”
(Gobierno de México, 2017). Entre las pautas implementadas
derivadas de las sugerencias por parte del Consorcio Mundial
de la Web (W3C) se argumenta la implementacion de imagenes
con contenido relevante, uso de videos con descripciones

textuales, descripciones claras en los formularios, contrastes
adecuados y compatibilidad con herramientas de asistencia
tecnologica, asi como la compatibilidad con diversos
navegadores web.

El disefio de software accesible debe surgir a partir de una serie
de consideraciones éticas y holisticas en cada una de las
etapas de disefio de los productos, esto no significa que para
que un producto web sea accesible debe estar centrado
unicamente en personas con discapacidad, sino considerar
¢Como es que todos los usuarios consumen los contenidos
digitales?, por ejemplo, ¢tienen estrés? ;Han estado todo el dia
frente a un computador?, jEn qué condiciones surge la
interaccion?, ¢Van en un vagon de metro y sélo pueden operar
sus dispositivos con una sola mano? La tecnologia debe
disefiarse sin barreras, y asegurar la navegacion, aprendizaje y
entendimiento a todos los usuarios en diversas circunstancias
y de forma inclusiva. Entonces, un software accesible, no es
Unicamente aquel que utiliza “Alt Text” o Textos alternativos
(textos descriptivos de imagenes que usan programas de
lectura para conocer su contenido, enfocados principalmente a
personas con discapacidad visual) sino a personas cuyas
habilidades cambian con la edad, personas con
discapacidades temporales, e incluso limitaciones como el
ruido que genera un entorno o una conexion lenta y deficiente,
la disponibilidad de traduccion de idiomas etc. Un buen disefio
se Arquitectura de Informacion tendrd como resultado una
mejora en la accesibilidad.

A nivel econdmico y empresarial, el beneficio que otorga la
accesibilidad es el incremento de visitas, mejora en la
velocidad de carga, lo que detona un mejor posicionamiento y
reputacion.



El World Wide Web Consortium (W3C, 2022) desarrolla
estdndares internacionales y materiales de apoyo sobre
accesibilidad para la web.

Destacando:

1. Escritura para la accesibilidad Web:

Uso de titulos breves que distingan a cada pagina.
Implementacion  de  encabezados para la
descripcion de secciones.

Textos significativos en los hipervinculos (Evitar “Haz
clic aqui” - > “Sobre la programacion web”)

Uso de textos alternativos solo en imagenes que
proporcionen informacion.

Todo el contenido multimedia debe tener
transcripciones,  subtitulos y  preferentemente
lenguaje de sefias.

Instrucciones claras

Leguaje y formatos sencillos.

2. Disefio para la accesibilidad Web:

El texto y primer plano deben contar con suficiente
contraste respecto a los colores de fondo.

El cambio de color para el estado de los elementos,
no debe ser el uUnico medio para transmitir
informacién, se deben implementar elementos
adicionales como el uso de asteriscos en los
campos etc.

Los enlaces y botones deben ser faciles de
identificar.

Todos los campos de texto deben tener etiquetas
claras.
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e Las etiquetas de confirmacion y alerta deben
presentarse con un estilo destacado, facilitando su
identificacion.

e El correcto uso e implementacion de espacios en
blanco y de acuerdo con su proximidad hace que
las relaciones del contenido sean mucho mas
evidentes.

e Disefio responsivo que garantice la legibilidad vy
operacion.Para cualquier multimedia, carruseles y
controles deslizantes de imagenes, se debe
proporcionar controles para operar animacion vy
sonido.

3. Desarrollo para la accesibilidad Web:

e Asociar etiquetas para cada elemento de los
formularios.

e Implementacion de Alt Text.

e |dentificar el idioma de las paginas y proveer
cambios de este.

e Tener orden en la estructura del cédigo.

o Proveer compatibilidad para garantizar que las
funcionalidades y en contenido esté disponible y sea
independiente a la tecnologia que se utilice.

e Asegurarse que todos los elementos interactivos
sean accesibles desde el teclado.

e FEvitar implementar CAPTCHA, en caso de ser
necesario generar alternativas como proporcionar
dos formas de resolverlo.

e Acceso a contenido dinamico gracias a librerias
como AJAX, ANGULAR, REACT, VUE.

Las pautas de accesibilidad de contenido web (WCAG 2.1) es
uno de los protocolos de accesibilidad mas influyentes de la
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actualidad, suman muchos puntos de complejidad, sin
embargo, se basan en 4 principios esenciales:

PERCEPTIBLE Las formas en que los usuarios
perciben el contenido a través de la
vista, oido y tacto.

OPERABLE La forma en que se usa una interfaz

digital (navegable por teclado,
navegacion asistida por la vista,
mouse etc.)

COMPRENSIBLE Sin términos técnicos, sin
instrucciones complicadas.

ROBUSTO Uso de codigo limpio.
Ser compatible con herramientas de
asistencia®® que utilizan personas con

discapacidad.

3.15.1 Chreacin de Expetiencias Clecesibles a
la medida.

La accesibilidad aplicada a el software puede ser entendida

como un conjunto de herramientas que nos ayudan a manipular

las interfaces digitales con mayor facilidad. Muchas veces es

necesario crear espacios digitales con caracteristicas

especificas para personas con alguna discapacidad. Si bien, la
universalidad en el desarrollo de software es un gran reto, es

2 por ejemplo:

Uso de audio para dictar textos por voz.

Rogervoice: Subtitula las llamadas telefonicas.

Gogle Talkback: audioguias dentro de los sistemas moviles.

Lazarillo: App que utiliza GPS para informar sobre el entorno, tiendas,
rutas, etc.
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posible el disefio de herramientas para incluir a la mayor
cantidad de usuarios posibles.

(AccessiBe, 2022) es una interfaz que posibilita la
personalizacion del disefio e interfaz de los usuarios de
acuerdo con sus necesidades, agrupandolo en las
discapacidades mas comunes de forma especifica.

e Perfil seguro contra convulsiones: Permite a las personas
con epilepsia navegar de forma segura sin el riesgo de
convulsiones eliminando animaciones parpadeantes o
combinaciones de color arriesgadas.

e Perfil de discapacidad visual.

e Perfil apto para TDAH (Trastorno de déficit de atencion e
hiperactividad): reduce significativamente distracciones y
ruido.

e Perfil de discapacidad cognitiva: proporciona funciones de
asistencia y se concentra en los elementos esenciales.

e Perfil de navegacion del teclado (motor): Permite a personas
con discapacidades motrices operar los sitios con el
teclado creando accesos directos.

e Perfil de Usuarios Ciegos: Garantiza la compatibilidad de
lectores de pantalla.

Si bien, el proceso de personalizacion que ofrecen vy
promueven estas alternativas pueden generar un producto
cuya planificacion extienda su tiempo de desarrollo y en
consecuencia su costo de produccion aumente. Cuando se

Accessibility Plus: Encontrar puntos de interés que cuenten con
instalaciones habilitadas.

DiLo: permite a un usuario con diversidad funcional el uso de frases
ajustables a sus circunstancias, rutinas y necesidades particulares.
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habla de un desarrollo de software en masa (por ejemplo, las
redes sociales) la implementacion deberia ser obligatoria.
Existen una serie de recomendaciones para usuarios
generales, que puedes ayudar a crear experiencias accesibles
a la medida, destacando:

= Ajustes de contenido: Facilitando la posibilidad a cada
usuario de elegir como visualizara la informacion.
Incluyendo a personas con vision borrosa, o vista
envejecida.

= Ajustes de pantalla: Para colores, contraste, saturacion,
monocromo, colorizacion de fondo (Una peculiaridad
que significaria apoyo para personas con distintos
grados de daltonismo)

= Ajustes de orientacion: Ocultar imagenes, silencias
sonidos, cambio en los colores del curso y posicion de
los contenidos.

= Integracion de diccionarios sobre expresiones, jergas y
frases.

3.15.2 HNerramientas para asegurat la
accebibilidad en el soffware.

Como muchas otras etapas dentro del proceso de desarrollo de
un software, es posible optimizar la accesibilidad desde etapas
tempranas de disefio. Si bien, no es necesario implementar una
herramienta tecnolégica, vya que la verificacion e
implementacion de cada pauta debe darse de una manera
consciente y natural durante todo el proceso de creacion de los
productos digitales, en cuestiones de diseno, y pensando en la
variedad de dispositivos que existen, el uso de herramientas
digitales resulta fundamental. la etapa de creacion de
prototipos cuenta con herramientas que ayudan a comprobar
los niveles de contraste, color, tamano etc. de forma
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automatica, asi como prevenir y mejorar los disefios mucho
antes de llevarlos a su desarrollo. Los diversos prototipos no
s6lo aportan la comprobacion del éxito durante la interaccion,
sino que ayudan a comprobar los niveles de accesibilidad.

La herramienta de disefio Figma, cuenta con diversos plugin
para apoyar esta tarea:

e Able, brinda informaciéon posterior a un analisis de color
evaluando su accesibilidad

e Stark, muestra la relacion del contraste.

e ColorBlind, ayuda a comprender como veran los colores
personas con distintos tipos de daltonismo.

e Focus Ordered: Nos permite testear donde y en qué orden
el navegador cambia de enfoque.

Por lo tanto, el concepto de software accesibilidad para esta
investigacion se define como: Consideraciones técnicas, éticas
y holisticas para crear experiencias a la media que promueven
una interaccion clara, entendible y sin barreras para los
usuarios en diversas circunstancias y contextos a nivel
perceptible, operable e inclusivo.

3.16 Chquitectura de ~Onformacion

Rosenfeld, define Arquitectura de Informacion (Al) como “El arte
y la ciencia de estructurar y clasificar sitios webs e intranets con
el fin de ayudar a los usuarios a encontrar y manejar la
informacion” (Rosenfeld y otros, 2018). Entre las caracteristicas
principales destacamos que sea flexible, intuitiva, consistente y
escalable, todos los datos, contenidos y estructuras existentes
deben responder a las necesidades y comportamientos de los
usuarios.
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En la figura 35, Jesse James Garret (Elements of User
Experience, 2002) propone analizar los productos digitales
desde dos perspectivas que se describen a continuacion:
Como una interfaz de un software, donde las etapas son
enfocadas con una orientacion a las tareas que desean
realizarse, y atienden a los objetivos desde una investigacion
con bases etno/tecno/psico-graficos que buscan satisfacer
necesidades especificas, facilitar el entendimiento y la
interaccion humano — computadora, donde el tratamiento visual
es la capa mas superficial, y se enfoca en lo que ve y siente el
usuario en todo momento.

© Y CONAHCYT

Como un sistema que funciona como un hipertexto, es decir,
enfocarse a toda la construccion de la informacion y partiendo
desde los objetivos de los sitios, las necesidades de los
usuarios, los requerimientos de contenido, la arquitectura de
informacion comprendida como una estructura que facilita el
acceso intuitivo a los contenidos, disefiar la presentacion de la
informacion, y la navegacion a partir de los movimientos de los
usuarios. Por ultimo, el tratamiento del disefio visual de los
elementos graficos y de texto.
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Los Elementos de la Experiencia de Usuario Jesse James Ganet

Una dualidad basica: La web fue originalmente concebida cono un espacio de informacién hipertextual; pero el desarrollo de tecnologias 30 Marzo 2000
cada vez mas sofisticadas tanto en el despliegue como la administracién han nutrido su uso como interfaz remota de software. Esta

naturaleza dual ha guiado a mucha confusién, ya gue los practicantes del desarrollo de experiencia de usuario han intentado adaptar su Traduccibn
terminologia a casos méas allé del alcance de su aplicacién original. EI objetivo de este documento es definir algunos de estos términos al Castellano
dentro de su contexto apropiado, aclarar las relaciones subyacentes entre estos varios elementos. por Javier Velasco
Web como interfaz de software Concreto Culminacién Web como sistema de hipertexto

el i is s kst s s e

Disefio Visual: tratamiento visual de los
elementos de texto v gréficos en la pagina
y componentes de navegacién

Disefio de la Navegacitn: disefio de
elementos de interfaz para facilitar el
maovimiento de los usuarios a2 través de la
arquitectura de la informacién

Disefio de la Informacién: en el sentido de
Tufte, disefio de la presentacién de la
informacion para facilitar el entendimiento

Disefio Visual: tratamiento grafico de los
elementos de la interfaz (el "look" del
‘look & feel®)

Disefio de la Interfaz: como en el Estudio de
Interaccidn Humano-Computador tradicional:
disefio de los elementos de la interfaz para
facilitar la interaccidn del usuario con la
funcionalidad

Disefio de la Informacion: en el sentido de Tufte,
disefio de la presentacifn de la informacidn para
facilitar el entendimienta

Disefio de la Interaccidn: desarrollo del flujo
de las aplicaciones para facilitar las tareas
del usuario, definiendo cémo el usuario
interactda con la funcionalidad del sitio

g2 Arquitectura de la Informacion: el disefio
E  estructural del espacio de informacidn

o [ & By 5

=  para facilitar el acceso intuitivo al contenido

Requerimientos de Contenido: definicidn
de los elementos de contenido requeridos
para satisfacer las necesidades de usuario

Especificaciones Funcionales: "set de

herramientas”: descripciones detalladas de
las funcionalidades que el sitio debe incluir
para satisfacer las necesidades del usuario

Necesidades de Usuario: objetivos para el sitio

Necesidades de Usuario: objetivos para el sitio

externamente derivados, identificadas a través . . externamente derivados, identificadas a través

de la investigacidn de los usuarios, /f{ﬂﬁf‘m’ﬁ'&i@yﬁﬂ%ﬁﬁ de |a investigacidn de los usuarios,

etno/tec no/psicograficos, ete. etno/tecno/psicograficos, ete.

Db jetivos del Sitio: de negocios, creativos, u gl St Dbjetivos del Sitio: de negocios, creativos, u
otros generadas de manera interna para el sitio ¥ @WJ%‘WMJ otros generadas de manera interna para el sitio
orientada a tareas Abstracto Concepcidn orientado a informacién

La imagen no estd completa: El modelo delineado agul no incluye consideraciones secundarias (como aguellas gque surgen durante el desarrollo técnico y de
contenido) gue pueden influir en las decisiones durante el desamollo de |a experiencia de usuario. Ademas, este modelo no describe un modelo del proceso de
desarrallo, ni define roles dentro del equipo de desarrollo de |a experiencia de usuario. Lo gque busca definir son |as consideraciones clave que forman el desarrallo

de la experiencia de usuario en el Web actualmente.

@ 200001 Jesse James Garrett bl pefdweerw. | @ netlia’

Figura 35. Elermnentos de la arquitectura de informacion por Jarnes Garrett. Imagen obtenida de. https.//www.hiberus.com/crecemos-

contigo/como-definir-la-arquitectura-de-la-informacion-de-un-proyecto/



La figura 36 muestra el modelo base de Jame Garret graficando entrevistas y una amplia contextualizacion de lo que se desea

los objetivos al momento de disefiar un sistema digital y sus realizar, abordando los principios heuristicos de disefio y el
multiples capas, mientras el modelo HCI describe cémo disefio de wireframes, hasta llegar a la capa superficial de la
hacerlo, desarrollando el proceso de la experiencia a partir de interfaz.
HCI Methods Elements of User Experience
What | can do Jesse James Garretz. 2000
Concrete Completion
SN AT A
Communication Design =
Tipograehy sy sz
. J iy
@ Wireframes 7
Think Aloud
\d Heuristic Eval_uatidnf_ J
(- Storyboards A ///e/.ar V. . 74 e
(_ Cognitive Walkthrough ) Ly | Aeieis ¥
= ) T A |
Contextual Design V2% coEw”
5 Affinity Diagrams oy BV 2 7 e
o S AR |
([ Contextual Inquiry 0 / ey Naaas
Interviews 7 T
e Focus Setting ) TR, / S e |/ |
Julian Missig. 2006 Abstract Conception

Figura 36. infraestructura Hiperconvergente aplicada al UX. Imagen obtenida de: httos.;/www.flickr.comyphotos/reloade/397 165188 1/in/album-
72157622370758221/



https://www.flickr.com/photos/reloade/3971651881/in/album-72157622370758221/
https://www.flickr.com/photos/reloade/3971651881/in/album-72157622370758221/
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4.1 Leconsthuccion epistemaligica del proceso
de diserio. de ur softwane para la bubtentabilidad

Los primeros indicios de la ciencia no provenian de una
metodologia estructurada o la contrastacion de teorias, son
mas bien, el resultado de una larga experimentacion que
implicaba una enorme capacidad de observacion vy
aprendizaje pragmatico, desde el control del fuego, el
descubrimiento de la agricultura, la domesticacion de
animales, entre otros hitos de la humanidad. La tecnologia se
manifestd con el refinamiento de diversos instrumentos y con
ella, la construccion y deconstruccion constante y permanente
de la sociedad.

Durante el periodo de la cuarta revolucion industrial y tras una
serie de refinamientos donde la historia de la computacion
actual que inicia con el desarrollo del Abaco, la imprenta de
Gutenbergy las primeras computadoras analogas capaces de
procesar fluctuaciones de voltaje, evoluciona hacia el
surgimiento de las primeras computadoras personales que
procesan datos que han sido compilados de lenguajes de bajo
nivel (ceros y unos) a lenguajes de alto nivel (especialmente en
idioma inglés), y que cuentan con interfaces graficas de
usuario que pueden ser manipuladas desde dispositivos
periféricos, de esta manera, dicho mercado se expande y
comercializa siendo un objeto mas portable y asequible.

En la actualidad el término “interfaz”, esta asociado como en
elemento propio de productos digitales. Sin embargo, la
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historia de la interfaz se remonta desde la prehistoria y ha de
concebirse como un canal que nos permite establecer algun
tipo de comunicacioén o interaccion con otro objeto, de forma
fisica o virtual. Esta nueva manera de interactuar dentro de un
entorno abstracto es el indicio de un nuevo cambio de
paradigma para la humanidad: la nueva era digital.

El nacimiento de la www (world wide web) en la década de los
90’s. Los sistemas operativos y la produccion en masa de esta
tecnologia que se multiplica vertiginosamente a través de una
serie de refinamientos para su manipulacion, desarrollo,
optimizacion y expansion, teniendo una reproduccion basada
en una ideologia capitalista, donde el tiempo es un factor
determinante, con la intencion de reducir costos de produccion
y elevar las tazas de ganancia. La obsolescencia programada
es un atributo de la tecnologia donde las mejoras vy
actualizaciones del software generan incrementos en la
memoria fisica de los dispositivos, lo cual, propicia su falla
mecanica derivada de sus sobrecalentamiento o baja en la
velocidad del rendimiento. El disefio de software de esta
tecnologia sugiere el reemplazo constante de dichos
dispositivos.

Los sistemas digitales no son Unicamente lugares de
interaccion, son espacios de cambios psicosociales vy
complejos de elementos fisicos y abstractos interrelacionados
que transforman a gran velocidad el mundo que conocemos.
Si bien la tecnologia deberia ser una herramienta en pro de la
humanidad, el uso social que se le ha dado detona una serie
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de males que aquejan areas de bienestar social, libertad,
identidad y seguridad.

Los procesos de colonizaciéon van mas alla de una
escala territorial, los ideales de otras culturas han
conquistado la cosmovision latinoamericana, y poco a
poco el concepto de “desarrollo” ha ido gestando
nuevos paradigmas sociales, la mayoria de ellos,
asociados con escalas econdémicas y tecnologicas. La
idea de modernidad y el desarrollo ha colonizado
practicamente todos los continentes, pero la
implementacion de tecnologia digital requiere niveles de
reflexion profundos antes de tener una postura concreta
sobre su uso e implementacion.

El “desarrollo” es un nuevo paradigma que promueve
positivamente la automatizacion de todo tipo de actividades a
través de sistemas de computo con una potencia infinita de
posibilidades (aun en esta actualidad donde la prospectiva
indica el desarrollo de computadoras cuanticas y el Maching
Learning a partir de laimplementacion de inteligencia artificial).
De esta manera, los servicios de Cloud Computing®® alojan
billones de datos diariamente y requieren la implementacion de
infraestructura que viaja por cables submarinos alrededor del

23 Cloud Computing: Tecnologia que necesita internet para acceder
remotamente a software, almacenamientos de archivos y bases de datos
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mundo. El nuevo entorno digital es un ente abstracto, dificil de
dilucidar, compuesto por miles de capas.

‘Las tecnologias mas profundas son las que desaparecen.
Se tejen en tela de la vida diaria, hasta que son
indistinguibles de ella”(Weiser, 2000)

4.2 (;Qaécanacemad,dab/weénw/u{adigdal,?

Comprender la epistemologia en una era digital, implica una
extrapolacion de conceptos y constructos no solo cientificos,
sino sociales e historicos.

Partimos del concepto de “realidad”, cada especie o individuo
conceptualiza su propia realidad dentro de un entorno
particular delimitado por su formacion socio — cultural, la
interaccion social, los factores politicos, econdémicos vy
ambientales. La naturaleza de esta nueva realidad es compleja
e imposibilita una respuesta generalizada sobre dicho
concepto, dando paso a la necesidad de explicacion a partir
de la relacion organizada de elementos (es decir, a traves de
la ciencia). De esta manera, “conocer” la realidad es producto
de la informacién que recabamos de nuestro entorno. De
acuerdo con Martinez y Rios (2006), dicho acto que puede
entenderse desde 3 niveles:

disponibles en servidores remotos que brinde servicio a multiples
usuarios.
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1. Nivel sensible: es singular y esta sustentado en los sentidos.

2.Nivel conceptual: es universal e integra concepciones
inmateriales, universales y esenciales.

3. Nivel holistico: reconocer que todas las cosas estan
indisolublemente ligadas, desplegando el plexo que presenta
y la dinamica que lo sostiene.

Entonces, nuestro nivel sensible tiene la capacidad de
comprender que necesitamos utilizar una conexion que es
despachada por un modem local de internet para acceder a
informacion, nuestro nivel conceptual habra de reflexionar
entre la intrinseca relacion entre el hardware y el software
(siendo el software un elemento intangible que hace funcionar
cualquier dispositivo fisico, y sin el cual, ninguna conexion
seria posible) y el nivel holistico debera atender a una reflexion
desde un pensamiento critico sobre el impacto de la tecnologia
digital (software) en la sociedad, para el medio ambiente y el
papel que juega todo eso dentro del capitalismo.

Con base en el pensamiento occidental, hablar de la
implementacion de tecnologia es sinbnimo de “avance en la
ciencia y desarrollo econémico”, el papel tecnoldgico es uno
de los tantos indicadores de que un pais es (0 no):
desarrollado, ademas de que dicho concepto afiade nociones
de modernidad y progreso.

El nuevo paradigma digital atiende a la transformacion
psicosocial desde la conceptualizacion de términos como
“analfabetismo  digital” que hace referencia a el

A CONAHCYT

desconocimiento para manipular tecnologias digitales y divide
a la sociedad dentro de una brecha digital definida como “la
separacion que existe entre las personas (comunidades,
estados, paises) que utilizan las TIC como una parte rutinaria
de su vida diaria y aquéllas que no tienen acceso a las mismas
y que, aunque las tengan no saben cémo utilizarlas” (Serrano
& Martinez, 2003). Este concepto representa la complejidad de
esta nueva realidad digital: ElI impacto que tiene para la
sociedad a nivel global (donde se influye la brecha
generacional) asi como la inferencia capitalista y politica que
tenga una determinada region para acceder a la
infraestructura necesaria para su funcionamiento.

De acuerdo con We Are Social (2023), la poblacion digital
alcanza los 8.01 mil millones de usuarios, cada uno con un
promedio de 3.6 dispositivos (2023). La creacion de estos
dispositivos implica la explotacion de elementos como el
silicio, galio, cobre, oro, plata y otras materias primas criticas.
Es decir, llevamos una tabla periodica en nuestro bolsillo. La
ley de Moore explica la tendencia exponencial hacia la
miniaturizacion de dichos dispositivos , lo cual, se traduce a la
dificultad o imposibilidad de la separacion de dichos
elementos para su reciclaje. Comprender el impacto de
produccion de elementos tangibles es mucho mas facil. El uso
de tecnologia debe incluir la reflexion en nuestros habitos de
uso desde el compuesto intangible que opera toda esa
infraestructura: el software definido como: “Los programas que
se ejecutan en una computadora de cualquier tamafo vy
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arquitectura” (Pressman, Ingenieria de Software. Un enfoque
practico, 2010).

4.3 oga,mfarwlagla,erbmnumdadlgttat

La epistemologia plantea problemas filoséficos que rodean el
conocimiento cientifico desde un paradigma en particular,
analizando una forma de realidad desde distintos estilos
cognitivos. Dentro de un contexto digital e intangible como es
el software, es preciso un analisis desde las principales
corrientes epistemoldgicas para entender un poco sobre sus
constructos e implementacion. Las tendencias de disefo
apuntan al desarrollo de software con filosofias que se centran
en los usuarios y las experiencias que tienen durante su
interaccion con dichos ambientes.

A continuacion se desarrolla un analisis critico desde distintos
estilos cognitivos y su relacion en el mundo digital con el
objetivo de entender una epistemologia que devele la
complejidad y las derivaciones sociales y ambientales de su
disefio y desarrollo. El objeto de estudio es la relacion invisible
que atraviesa las dimensiones entre hardware, software y
humano — computadora a través de su interfaz.

Dentro de la corriente racionalista, y de acuerdo con Karl
Popper (1999), el conocimiento se conforma por experiencia y
es subjetivo, asi como los objetos materiales, la actividad
intelectual 'y cultural. Entonces un acercamiento al
conocimiento sobre el contexto digital incluye: los dispositivos
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tecnolégicos y nuestra relacion con los mismos. En ese
sentido, la ubicuidad tecnoldgica es uno de los constructos
mentales abstractos que debemos develar: la tecnologia se ha
vuelto una extension de las personas a través del internet de
las cosas (diversos dispositivos conectados a internet que
funcionan a partir de sensores que intercambian informacion y
son capaces de modificar otros dispositivos interconectados
de manera remota o programada).

Respecto a la influencia de la tecnologia dentro de la actividad
intelectual y cultural, la sociedad genera dependencia
tecnoldgica, y a su vez, dependencia a la infraestructura (la
velocidad del internet, el consumo permanente de los
dispositivos de energia eléctrica etc.) -una de las grandes
tragedias de la humanidad actual es la perdida de sus
documentos, fotografias y archivos digitales- y uno de los
grandes negocios capitalistas son los servicios privados para
“guardar datos en la nube”. Lo anterior envuelve a la sociedad
en una era de la inmediates. Existen otras problematicas
relacionadas, entre las que se encuentra: la desconexion
presencial, la depresion producida por redes sociales y
problemas de salud relacionados a la falta de regulacion de la
informacion.

Para el empirismo, la experiencia es la unica forma de
conocimiento, del cual deriva la ciencia positivista, dénde los
sucesos son observables y medibles. John Locke (Locke,
1998). habla del conocimiento sensible proveniente de otras
ideas. Las interfaces digitales han heredado elementos
durante su construccion y a partir de la semidtica generan

80




entornos que puedan ser interpretados con mayor facilidad.
Existen 3 tipos de metéaforas en los sistemas digitales: visuales
(uso de iconografia y color), auditivas (implementacion de
sonidos naturales en entornos digitales) y gestos naturales
(con el uso de sensores para imitar movimientos cotidianos).

Los entornos digitales, pese a sus repercusiones sociales
tienden a ser poco explorados desde la fenomenologia o la
hermenéutica, nuestra existencia virtual y la nueva realidad
gestada es poco comprendida, y los juicios de valor entorno a
las plataformas digitales para su disefio, desarrollo y uso no
contienen juicios reflexivos. Problemas sociales como la
desinformacién, poca regulacion de contenido, robo de
identidades y datos, asi como fraudes y extorciones son
apenas algunas de las implicaciones negativas que tienen
nuestra identidad virtual.

Podemos admitir que los fendmenos pueden ser observados
desde diversas posturas, y que una reconstruccion racional de
dichos conocimientos admite su validacion desde la ciencia
positivista, sin embargo no existe una reconstruccion holistica.

De acuerdo con Kuhn (1975) “Un paradigma es una estructura
conceptual, de creencias metodologicas y teorias
entrelazadas que abre el campo de vision, de una comunidad
cientifica especifica, formando su concepcion del mundo
(cosmovision), a la vez que la construye como tal”. Por tanto,
la conceptualizacion de un producto de software debera estar
adaptado de forma contextual para poder ser interpretado y
posteriormente operado con mayor facilidad; ademas el disefio
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de informacion deberéa considerar las creencias, religion e
ideologias politicas para transmitir informacién de forma
adecuada.

Por otra parte, es necesario analizar la perspectiva econémica:
los relativos “bajos costos” para el consumo de tecnologia, el
crecimiento de la red de informacion y su facil acceso, son
considerados puntos centrales y estratégicos que generan
cambios en los individuos y las culturas. La sociedad de la
informacion son las personas que generan, gestionan y
distribuyen informacién a través de medios digitales,
imponiendo nuevos modelos de organizacion.

La tecnologia es considerada un motor de desarrollo, la
automatizacion que simplifica procesos para los humanos
€s poco cuestionada y se entiende a favor del medio
ambiente por traducirse en la transformacion de recursos
fisicamente tangibles que desaparecen y se encuentran
suspendidos en un mundo digital que invisibiliza su
existencia.

4.4 & papel de la sustentabilidad, en un
5 aital

La concepcion hegemonica de desarrollo sustentable esta
delimitada por tres aspectos: econdmicos, sociales vy
ambientales. A continuacion se hace un recorrido sobre su
construccion tedrica (Figura 40).
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El informe de Bruntland es uno de los hitos que determina las
bases del concepto, el cual tiene como recurso central el
crecimiento econdmico, y presta atencion a las necesidades
presentes en consideracion con las necesidades
transgeneracionales. Sin embargo, en la practica se
contradice, la connotacion que predomina es el modelo
capitalistay la idea sobre modernidad contribuye a una ciencia
que genera tecnologia al servicio del capitalismo bajo la
subordinacion de factores sociales y ambientales.

Todo en el mundo digital deja de existir en el momento en el
que los computadores (o cualquier otro dispositivo de
hardware) se apaga.

Los procesos de contaminacion son entendidos cuando se
pueden percibir por nuestros sentidos.

En tanto, es imposible desaparecerlos rapidamente de nuestro
entorno, en ese momento la contaminacion es un problema. La
diferencia entre ese tipo de contaminacion y la contaminacion
digital es: la percepcion en el espacio fisico que ocupan.

La figura 37 muestra el contexto de la formulacion del término
“desarrollo sustentable” con el desarrollo dentro de una escala
temporal relacionado a los hitos méas importantes.

La infraestructura que necesita este mundo digital que
existe y deja de existir a nuestro placer, forma parte de
una problematica en cadena de contaminacion digital
que inicia desde nuestros habitos de uso de tecnologia,
los dispositivos que compramos para ejecutarla, los
servicios que contratamos y requieren de la colocacion
de instrumentos fisicos (que se busca, sean cada vez
menos llamativos en los espacios que ocupan).
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1960y 1970

Se devela el panorama de
marginalidad, pobrezay
des:gualdad que predominada en

\ ciudades y el campo.

Se enfatiza la necesidad de introducir
el aspecto social. En 1963 se crea el

Instituto de Investigaciones de
Naciones Unidas para el Desarrollo
Social (UNRISD)

Se reformula el desarrollo dirigido
a la integracion de los recursos
flslcos procesos técnicos, aspectos
economlcos y el cambio social.

La UNESCO promovia el desarrollo
endodgeno que enfatizaba la necesidad
de tomar en cuenta las
particularidades de cada nacién.

Nuestro Futuro Comun aquel que
garantiza las necesidades del

presente, sin comprometer las
posibilidades de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias
necesidades"”

"Los seres humanos constituyen el
centro de las preocupaciones
relacionadas con el desarrollo

sustentable. Tienen derecho a una

vida saludable y productiva en
armonia con la naturaleza” /

Figura 37.Contexto de la formulacion de desarrollo sustentable (Mota
& Sandoval, 2016)
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Disefar tecnologia para la sustentabilidad es dejar de
crear ciencia que sirva Unicamente al capitalismo, y apele
a un vision mas holistica y ética de la relacion que tienen

los humanos con la tecnologia, y ésta a su vez, con un

entorno social complejo y un ambiente natural.

4.5 Sobre el proceso de diserio de software
para la, bubtentabilidad,

Los procesos de disefio de software actuales son
tecnocentristas y antropocentristas. Se reconoce el papel del
usuario como una parte hiperfocalizada de dichos procesos
(“Experiencia de Usuario”, “Disefio Centrado en el Usuario”) y
la produccion de tecnologia esta vinculada a los procesos
previamente mencionados sobre “desarrollo” y
‘modernizacion”, la idea de generar esta aportacion no es
Unicamente poner la ciencia nuevamente al servicio del
capitalismo. Los procesos de disefio son hiper focalizados en
los usuarios y sus experiencias individuales, es necesario
replantear las tecnologias digitales como herramientas
conceptuales que se relacionan con el mundo natural y social
colectivo sin agredirlo.

Entendamos la sustentabilidad como un proceso practico que
puede ser aplicado a un sistema, el cual, debera especificar
su interaccion y definir su abordaje, considerando su funcion,
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espacio y temporalidad. De esta manera, un sistema digital
para la sustentabilidad debera integrar parametros
contextuales, sociales, econémicos, ambientales, culturales,
politicos y cualquier elemento que de significacion a la
construcciéon de dicho sistema para generar un disefio del
entorno digital holistico, ético, responsable con el medio
ambiente y la sociedad.De esta manera, un proceso de disefio
de software para la sustentabilidad debera afadir juicios que
equilibren el proceso de disefio durante su etapa de
conceptualizacion. Para fines técnicos el resultado sera un
producto de disefio digital al cual se le aplicara un componente
de elementos de significacion sociales, contextuales, politicos,
éticos, culturales y ambientales.

La complejidad de la integracion de dichos criterios
dependera de distintos niveles de inferencia, es decir,
actualmente se ha desarrollado mucha tecnologia y es
imposible cambiar, por ejemplo, toda la infraestructura ya
creada por el hombre para hacerla méas optima. De la misma
manera, es importante destacar que los contextos
tecnologicos, econémicos, politicos, infraestructura, brecha
digital y aspectos socio culturales donde se origina la
tecnologia siempre son distintos, esta es otra problematica
relacionada: el desarrollo de tecnologia digital se disefa para
masas. Por esta razon, el disefio de productos digitales debe
ser decolonizado y dar paso a la contextualizacion. Es
importante tener presente que el equilibrio total de integracion
de cada uno de los elementos para llegar a una sustentabilidad
perfectamente equilibrada es una falacia. El proceso de
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construccion y conceptualizacion de las plataformas digitales
debe plantearse desde una perspectiva transaccional, ya que
el proceso de comunicacion e interaccion humano — interfaz se
explica como un “producto derivado de la captacion de
informacién del entorno fisico y social que se procesa y
transforma en mecanismos sensoriales, linguisticos vy
cognitivos del sujeto, que luego generan una accion por parte
de él, lo cual, transforma el entorno” (Rios y otros, 2009)

La sustentabilidad es un proceso socio — ambiental complejo,
por tanto, el modelo propuesto contiene elementos minimos de
informacion (pero nunca podran ser enmarcados de manera
absoluta) que deben ser incluidos durante los procesos de
conceptualizacion de entornos digitales para formar
epistemologias digitales en los procesos de disefio mas
sustentables.

Los datos integrados a la investigacion propuestos son
unidades minimas que deberan ser completadas en funcion de
las necesidades especificas del software. Ya que el proceso
de sustentabilidad en el disefio de un producto digital no
puede resumirse a una serie de reglas, su construccion esta
basada en el intelecto y la creatividad humana, asi mismo,
debera atender a factores sincrénicos y diacronicos en cuanto
al surgimiento de nuevos paradigmas sociales. Podemos
deconstruir el proceso de una forma reflexiva y autocritica. Las
transformaciones ambientales y sociales son complejas vy
requieren de colaboraciones entre disciplinas y procesos de
interaccion dentro de una connotacion ética.
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Por lo tanto, un software para a sustentabilidad, se define
COmo:

“Programas de computo cuya conceptualizacion de
disefio se basa en un pensamiento complejo e
integrador de los elementos que lo conforman,

afiadiendo juicios de valor en torno a aspectos sociales,

culturales, de infraestructura, ambientales y tecnolégicos
de manera contextualizada, para disefar tecnologia
encausada a la interaccion requerida; procurando la

optimizacion, calidad, resistencia, compatibilidad y

modularidad entendido como un sistema que
evoluciona”.

s 5
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La siguiente figura muestra la vision general de un proceso el resultado del proceso metodologico propuesto en el capitulo

preliminar de software para la sustentabilidad; tal propuesta es [ll. Dicho modelo seré probado en un focus group con el
objetivo de realizar la comprobacion de la hipdtesis inicial. El
proceso se resume y desarrolla a continuacion:

1. CONCEPTUALIZACION

3. PRODUCTO MiNIMO
ETICO VIABLE

2. ANALISIS INTEGRAL

4. DISENO INCREMENTA
EITERATIVO

EtapaIncremental de Conceptualizacion — Etapalterativade Diseiio

Figura 38. Modelo preliminar para el proceso de diserio de software para la sustentabilidad. Elaboracion propia (2024)

A continuacion, la figura 39, representa las herramientas, a las recopilacion de informacion y orientar a los participantes de
cuéles podemos nombrar “instrumentos de investigacion” que focus group al desarrollo del proceso en busqueda del
se proponen en el proceso preliminar para llevar a cabo a la proceso de conceptualizacion de un software.
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FASE 1

_FASE4

|
\./

. CONCEPTUALIZACION
DISENO INCREMENTAL E ITERATIVO \\

» Analisis Contextual

e ALIOU

e Entrevistas

e Benchmarking Verde
e User Persona

e Encuestas

e Wireframe
e Atémos

e Moleculas
e Organismos
e Templates
s Mockup

e Prototipo

SUSTENTABILIDAD

FASE 3

PRODUCTO MiNIMO

. FASE 2
ETICO VIABLE

ANALISIS INTEGRAL

e Descubrimientos Generales
¢ Insigth

e Lluvia de Ideas
e PMEV
e Arquitectura de Informacién

Figura 39. Herramientas modelo preliminar para el proceso de diserio de software para la sustentabilidad. Elaboracion propia (2024)

HERRAMIENTAS
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Resulta importante realizar la descripcion de cada una de las
unidades minimas de informacién (recordando que el proceso
preliminar propone que el modelo se pueda adaptar a las
necesidades particulares ya sea agregando o quitando

NOMBRE
HERRAMIENTA

OBJETIVO

ANALISIS Integrar un analisis historico,
CONTEXTUAL tecnolégico, social y cultural
para articular una nueva
concepcion y apropiacion
del producto digital.
ACTIVIDADES, Recopilar datos sobre una
LUGARES, accion concreta que se
INTERACCIONES ' considere principal respecto
, OBJETOS, a la operatividad de la
USUARIOS plataforma, a través de
(ALIOU) métodos etnograficos

(videos, fotos, entrevistas,
observacion de campo) a
partir de cinco aspectos que
permitan determinar puntos

il €3
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elementos:

elementos) para que estas, sean recopiladas con ayuda de
cada una de las herramientas, por lo tanto, se presenta el
siguiente esquema que desarrolla detalladamente dichos

FASE INCREMENTAL DE CONCEPTUALIZACION

UNIDADES MINIMAS DE INFORMACION

Descripcion estimada del software.

Software Similares.

Rol de usuarios y actividades.

Anélisis Histdrico. (evolucion de software similares y
prospectiva)

Andlisis Social y Cultural. (Utilidad, connotaciones
positivas y negativas de su implementacion social y
ambiental y ecolégica).

Andlisis tecnolégico. (Infraestructura que necesita
para su funcion, y las implicaciones para acceder
dichos recursos)

Proceso en accion: accion que se documentara.
Compromiso ambiental de la empresa.

Actividades:

Resumen de las actividades relacionadas con el
logro de objetivos especificos relacionado a las
problematicas que se desean resolver para uno o
varios procesos.

Lugares: Identificar el ambiente fisico (uno o varios)
doénde ocurren las actividades.

1. CONCEPTUALIZACION
RESULTADOS ESPERADOS

Descubrimientos
relacionados a la utilidad que
justifique la produccion del
software y contextualice
histéricamente aspectos
relacionados.

Categorizar las activades
relacionadas por orden de
prioridad.

Identificar puntos
relacionados a la
accesibilidad para el sistema
especialmente en lo visual,
auditivo y ergondémico)
Identificar Infraestructura
local basica que se tiene.

88




clave sobre el entorno en el e Interacciones: La relacion entre usuarios — usuarios | = Jerarquizar las actividades

que se operara el software 0 usuarios — objetos durante las actividades que que realizan durante su
que se desea disefiar. realizan para lograr un objetivo. interaccion.

¢ Objetos: Los elementos relacionados con el = Deteccidon de médulos que
ambiente y las relaciones que se establecen entre tendran que trabajar de
ellos al ejercer una funcion en el entorno forma interdependiente en los
observado. procesos digitales.

e Usuarios: Una observacion que incluye sus = Detectar problemas de
creencias, necesidades, conductas, inclusion relacionados.
comportamientos, preferencias y conductas de los | = Listado de puntos criticos en
usuarios. la ergonomia del hardware

que influye para el
funcionamiento y
accesibilidad del software.

ENTREVISTAS Recoleccion de datos breve, = No aplica. Obtener una referencia de lo que
concisa e informal basada queremos saber de una
en cuestionamientos poblacion mas grande.

enfocados en conocer
aspectos positivos y
negativos de los usuarios
respecto a experiencias y
opiniones sobre software

similares.
BENCHMARKING = Obtener comparadores de e Nombre de la plataforma. = Evidenciar las buenas
VERDE productos, servicios y e Desarrollador. practicas sobre algun area
procesos de trabajo que e Cantidad de descargas. de interés para tomarse
pertenezcan a software de e Cantidad de opiniones. como referencia.
naturaleza similar. e Valoracion promedio de usuarios en play store.

e Tamano de descarga de aplicacion.
e Requerimientos minimos de SO.
e Modelo de Negocios.

bl £ i
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USER PERSONA  Interpretaciény
segmentacion demografica y
psicografica para definir el
focus group basados en las
similitudes, objetivos, roles y
diferencias entre usuarios
actuales o ideales para crear
personajes ficticios que
garanticen realizar un disefio
centrado en el usuario y
concentrar los esfuerzos en
obtener productos Uutiles,
deseables y ambientalmente
responsables.

ENCUESTAS

Paleta de colores.

Comentarios Positivos.

Comentarios Negativos.

Ventajas Competitivas.

Funciones de Accesibilidad.

Politicas Ambientales de la plataforma.

Politicas de inclusion de la plataforma.
Documentacion grafica de pantallas principales.
Demograficos: Nombre, edad, género, ocupacion,
intereses generales, hobbies, discapacidad.
Psicograficos Tecnoldgicos: Experiencia,
dispositivos y plataformas que utiliza, productos de
referencia similares, expectativas, frustraciones

Cinco categorias de informacion minima:

» Datos Generales

» Habitos Digitales Relacionados

» Experiencia de Usuario

» Interaccion

» Practicas ambientales relacionadas.

Definir el objetivo,
circunstancia y motivacion
con relacion al producto o
servicio con el que operara el
producto digital.

Descubrimientos por
categoria de informacion.

De acuerdo con (Martinez, 2012) y (Jansen, 2012) el muestreo de diversidad es la aplicacion de encuestas de naturaleza cualitativa con el objetivo
de representar la diversidad dentro de la temndatica que se desea abordar buscando una variacion significativa. A diferencia de un muestreo
probabilistico que busca una distribucion variable a partir de niveles de confianza y precision en funcion de la heterogeneidad, este muestreo no
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puede establecerse desde un inicio, sino cuando la indagacion ha terminado, el parametro que necesita establecerse es un muestreo por
saturacion definido como ‘el punto en el cual se ha escuchado ya una cierta diversidad de ideas y con encuesta adicional no aparecen elementos
novedosos. Mientras sigan apareciendo nuevos datos o nuevas ideas, la busqueda no debe detenerse” (Krueger & Casey, 2000). El punto
decisivo no es el tamario de la muestra, sino la riqueza de los aatos.
Por o tanto, esta metodologia establecera el parametro de saturacion luego de 5 entrevisias que proporcionen inforrmacion nueva de forma minima
con una simifitud igual o superior al 50%.
La encuesta deberd estar diseriada con base en los codigos de informacion obtenido previamente y deberan explorar la informacion pertinente
y adecuada a el giro del software.

2 ANALISIS INTEGRAL

NOMBRE OBJETIVO UNIDADES MINIMAS DE INFORMACION RESULTADOS ESPERADOS

HERRAMIENTA

INSIGTH Establecer un equilibrio No aplica Aplicacion del pensamiento
entre la situacion actual y/o divergente con equipos
el estado deseado. multidisciplinarios, para generar
Identificando el enfoque de ideas y proponer soluciones de
los esfuerzos posteriores. forma breve. Impulsar la

estrategia de disefio a un nivel

Analizar profunda
P ¢ transformador, integrando.

criticamente la informacion
previa, mezclando diversos
conceptos.
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NOMBRE
HERRAMIENTA
LLUVIA DE IDEAS

PRODUCTO MINIMO
ETICO VIABLE

ARQUITECTURA DE
INFORMACION

WIREFRAME

NOMBRE
HERRAMIENTA
DISENO DE ATOMOS

CONAHCYT

OBJETIVO

Aplicacion del pensamiento divergente con equipos
multidisciplinarios, para generar ideas y proponer
soluciones de forma breve. Impulsar la estrategia
de disefio a un nivel transformador, integrando, asi
como consideraciones en torno a la infraestructura.
Analizar el impacto en la optimizacion sobre los
costes y tiempo de desarrollo, disminuyendo la
incertidumbre y fracasos en nuevos productos al
testear las hipdtesis de las posibles soluciones
dadas en los procesos previos para establecer las
funciones minimas que va a tener el sistema digital.

Definir la estructura de navegacion y orden de la
informacion para acceder a los bloques de
contenido, de forma intuitiva, flexible, consistente y
escalable, considerando el contexto.

Esta version plasma la propuesta de interaccion,
usabilidad y arquitectura de informacion,
presentando mas estructura respecto a el
contenido.

OBJETIVO

Son elementos gréaficos con un alto nivel de
abstraccion imposibles de dividir (por ejemplo,
botones, campos de texto, iconos, tipografia).

RESULTADOS ESPERADOS

No aplica

= Determinar la viabilidad e impactos de cada accion
requerida para el sistema desde una critica holistica
que integre elementos de significacion sociales,
contextuales, politicos, éticos, culturales y ambientales
al proceso de disefio de la plataforma digital, asi como
su viabilidad econdmica de produccion.

= Disefiar a partir de un mapa las categorias de
informacion y su conexion.

No aplica

RESULTADOS ESPERADOS

Mejora y propuesta de estilos de tipografia, anélisis de
fconos para optimizacion de accesibilidad e inclusion.
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DISENO DE
MOLECULAS

DISENO DE
ORGANISMOS

TEMPLATES

MOCKUP

PROTOTIPO

CONAHCYT

La combinacién de un grupo de atomos que se
muestran como una totalidad para realizar acciones
(por ejemplo, formularios).

Varias moléculas combinadas para realizar una
funcion (por ejemplo, el encabezado de un sitio que
puede contener un buscador, menu, logotipos etc.).

Un conjunto de organismos que dan estructura y se
encuentran unidos para formar layouts (elementos
ubicados de forma especifica y estratégica en
cuanto a la distribucion visual).

La aproximacion mas real al producto final posterior
al testeo de la arquitectura de la informacion y la
construccion del disefio de interacciéon. Con una alta
fidelidad del estilo visual que incorpora la identidad
de las empresas de forma estatica.

Esta version incorpora la interaccion, es decir, se
conectar las pantallas disefiadas para simular una
navegacion con el producto real, replicando gestos
de interaccion natural con ayuda de herramientas
digitales.

VERIFICACION SEMIOTICA A PARTIR DE METAFORAS
DIGITALES.

Mejora en el UX Writting del sistema, mejorando la
apropiacion, transferencia de informacion y
concientizacion.

TEST A/B
Optimizacion en el color de las pantallas para la reduccion
de energia.

TEST ACCESIBILIDAD
Verificacion de las 10 heuristicas de Nielsen.

TEST HEURISTICAS DE NIELSEN

TEST JOURNEY MAP
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El proceso es multidisciplinario, y debera apoyarse del
disefio de instrumentos de facil interpretacion, de los
cuales se puedan obtener sintesis que develen el estado
esperado del sistema, bajo una mirada éticay
ambientalmente responsable de manera iterativa e
incremental.

4.6 &cwnmhacmméoﬂwa/wdmtentab/e

El desarrollo previamente descrito es una propuesta de disefio
de un software para la sustentabilidad, a partir de una serie de
factores que posibilitan una conceptualizacion de los sistemas
digitales de forma holistica; estos parametros dan como
resultado un producto que integra un analisis socio — ambiental
y contextual desde la complejidad para su disefio dentro de un
corto plazo. Sin embargo, este proceso puede dar paso a la
sostenibilidad del software.

Entendamos la sostenibilidad como un atributo que puede ser
aplicado a determinados sistemas abiertos y su interaccion con
elementos externos dentro del concepto de resiliencia que se
conceptualiza como la capacidad de mantener su funcion de
manera equilibrada, estructural y dinamica indefinidamente.

La idea es que el software adquiera la cualidad de autopoiesis
dando paso a la resiliencia para mantenerse activo o continuar

A CONAHCYT

operando eficientemente durante su crecimiento, a partir del
disefio de una arquitectura de informacion escalable, la
reutilizacion de bloques de cddigo, correccion de fallas de
forma modular, entendiendo que es un producto que no sufre
un desgaste fisico y que su creacion esta basada unicamente
en el intelecto humano. El producto esta sujeto a fallas por
actualizaciones, sistema operativo o hardware.

De esta manera se explica que la sustentabilidad puede dar
paso a la sostenibilidad, es decir, la perduracion de dichos
aspectos con el paso del tiempo. Sustentabilidad vy
sostenibilidad son dos elementos correlacionados, no son
conceptos antagonicos, sino complementarios.

El proceso de disefio tomara en consideracion la infraestructura
disponible, los aspectos sociales, contextuales y politicos, sin
embargo, deberé reconocer sus niveles de inferencia en las
politicas publicas, es decir, resulta imposible redisefiar o
solicitar cambios en la infraestructura tecnolégica, el modelo
debera adaptarse a las condiciones iniciales, y dentro de un
contexto capitalista donde las empresas producen tecnologia
en masa para su consumo y reemplazo, apelando a la
conciencia de las empresas. Esperando como resultado un
producto digital que cubra los fines operativos, las necesidades
de los usuarios y evalle el esfuerzos tecnolégicos e impacto
ambiental significando la dinamica de la plataforma que se
desee abordar.
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4.7 SFacus Group

La aplicacion del modelo preliminar para su afinacion se realizaré a un focus group de 18 alumnos universitarios de Ingenieria en
Sistemas Computacionales de 6to semestre, la duracion sera de 4 meses en un periodo comprendido entre mayo y agosto del 2023,
con un total de 27 sesiones de 2 horas, acumulando un total de 54 horas de sesiones para guiar el proceso de diseno.

Cada participante elegira libremente la tematica del software que desee disefar.

4.8 Pitdcora aplicacion de procesa de diserio

A continuacion se presenta la bitacora que documenta los aspectos generales relacionados a la aplicacion del proceso de disefio
de forma general para cada participante.

BITACORA ANALISIS CONTEXTUAL

Objetivo Instrumento: Integrar un andlisis histérico, tecnoldgico, social y cultural para articular una nueva concepcion y apropiacion
del producto digital.

Observaciones Generales:

4+ Elinstrumento permite definir puntualmente los objetivos particulares, softwares similares y determinar los roles principales
que tendran dichas plataformas.

+ El andlisis histérico es un punto que resulta relevante para los participantes que realizan dicha investigacion, ya que al
momento de conceptualizar un sistema digital, Unicamente se tiene conciencia de lo que existe y cémo se ha desarrollado
hasta ese momento como punto de referencia... indagar la parte historia de la evolucién de dicha tecnologia, lleva a que
esta herramienta integre aspectos sociales (el cual, es un apartado separado).

+ El apartado social se confunde con el apartado histérico, la interrelacion de la informacién provoca confusién sobre la
clasificacion de dicha informacion.

+ FEl andlisis cultural no resulta de mucha relevancia en las conclusiones.

+ Sobre el analisis tecnolégico, sucede algo similar, los participantes son capaces de hacer una lista de instrumentos
tecnoldgicos que se utilizaran (teléfonos, laptop, servidores locales, etc.) pero la “infraestructura invisible” no es capaz de
ser visibilizada para poder ser contemplada en el proceso de disefio de una forma responsable.
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BITACORA ALIOU (ACTIVIDADES, LUGARES, INTERACCIONES. OBJETOS, USUARIOS)

Objetivo Instrumento: Recopilar datos sobre una accién concreta que se considere principal respecto a la operatividad de la
plataforma, a través de métodos etnograficos (videos, fotos, entrevistas, observacion de campo) a partir de cinco aspectos que
permitan determinar puntos clave sobre el entorno en el que se operara el software que se desea disenar.

Observaciones Generales:

*

+

Definir un proceso en accién de manera clara y puntual fue el elemento que hace funcionar este instrumento, sin embargo,
al realizarlo se pierde de vista que cada elemento de observacion debera ir relacionado con dicha accion.

El apartado de actividades se confunde con “todas las actividades que realizara la aplicacion y que estaran
interconectadas, o se documenta “;qué actividades debe hacer el usuario antes de realizar dicha accion”.

Sobre los lugares, describir el entorno donde podra usarse la aplicacion es algo que enriquece el disefio del producto de
una forma clara, y que se ve reflejado en los descubrimientos de dicho instrumento, al considerar los espacios, la
iluminacion, etc.

La mayoria de los descubrimientos son referente a el apartado de lugares de dicho instrumento y las consideraciones que
se deben tomar para el disefio de las aplicaciones en funcion del espacio donde son operadas.

Este instrumento delimita las pautas generales que ponen en contexto las primeras necesidades técnicas (colores, ayuda,
navegacion, accesibilidad etc) particulares que debera considerar cada aplicacion.

La vision en conjunto sobre las interacciones, objetos y lugares contextualiza a los disefiadores sobre la necesidad de
disefar aplicaciones multiplataforma.

El compromiso ambiental se limita a pautas basicas relacionadas con cuestiones relacionadas a la reduccion de recursos
naturales al digitalizar procesos de forma automatica.

BITACORA ENTREVISTAS

Objetivo Instrumento: Recoleccion de datos breve, concisa e informal basada en cuestionamientos enfocados en conocer aspectos
positivos y negativos de los usuarios respecto a experiencias y opiniones sobre software similares.

Observaciones Generales:

+

Las entrevistas son una herramienta preliminar de mucha utilidad, y el momento en el que se tiene un primer acercamiento
con ideas diversas, lo cual, nutre al disefiador y/o investigador con nuevas lineas para la indagacion posterior.
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BITACORA USER PERSONA

Objetivo Instrumento: Interpretacién y segmentacion demogréfica y psicografica para definir el focus group basados en las
similitudes, objetivos, roles y diferencias entre usuarios actuales o ideales para crear personajes ficticios que garanticen realizar
un diseflo centrado en el usuario y concentrar los esfuerzos en obtener productos Utiles, deseables y ambientalmente
responsables.

Observaciones Generales:

+ Desarrolla la herramienta es facil, lo dificil, es elegir el arquetipo. Los participantes experimentaron problemas para definir:
¢quién seria el usuario final?, pesé a la informaciéon previamente recopilada. La razén argumentada es que los espacios
digitales son lugares de libre acceso y que cualquier persona podria ser un usuario potencial de dichos sistemas (sobre
todo cuando la naturaleza d ellos proyectos era una plataforma como una e-commerce o con algun giro social) por el
contrario de las aplicaciones que buscaban resolver problematicas puntuales. En ambos casos, definir caracteristicas
ideales fue una tarea sencilla, pero sesgarlo a una edad, es un dato que parece dificil de sesgar.

BITACORA BENCHMARKING

Objetivo Instrumento: Obtener comparadores de productos, servicios y procesos de trabajo que pertenezcan a software de
naturaleza similar.

Observaciones Generales:

+ Lainformacion estadistica sobre valoraciones, cantidad de descargas, desarrollador, etc. fue valiosa para los participantes
del focus group. Hacer este estudio, permite comparar aplicaciones de naturaleza similar dentro de un esquema resumido
facilitando la observacion de sus préacticas puntualmente.

+ Rescatar los comentarios desde la tienda de aplicaciones, es obtener informacién fiable, derivado de la sinceridad de miles
de usuarios que han probado estas plataformas buscando cubrir sus necesidades.

+ Los descubrimientos se nutren de toda la informacion.

BITACORA ENCUESTAS

Objetivo Instrumento: Disefiar una encuesta con base en cuatro categorias de informacion (datos generales. habitos digitales
relacionados, experiencia de usuario, politicas ambientales relacionadas) explorando informacion pertinente y adecuada a el giro
del software.

Observaciones Generales:
+ Disefar las encuestas fue un proceso complejo, ya que al focus group le costaba discernir sobre preguntas de marketing,
accesibilidad, interaccion y experiencia, pese a que el instrumento delimita 4 categorias para poder estructurarse.
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+ Lamaneraen que se planteaban las preguntas para obtener mas informacién de las personas entrevistadas requirié mucha
guia, ya que con constancia el planteamiento propiciaba alguna respuesta cerrada, o requeria que las personas
encuestadas se esforzaran demasiado pensando en ideas, se hizo especial énfasis en que fuera una encuesta simple,
veloz, puntual y breve.

+ Entre los resultados que se obtuvieron de informacién de manera destacada fueron cosas referentes a la arquitectura de
informacion (derivado de la seleccion de preferencia en secciones que se plantearon)

+ Este instrumento agrego informacion relacionada a practicas ambientales, las personas opinaron que no les molesta el uso
de materiales reciclables u omision de bolsas.

BITACORA DESCUBRIMIENTOS GENERALES

Objetivo Instrumento: Resumen integral de los descubrimientos previos.

Observaciones Generales:
+ Se logré recabar toda la informacion de los descubrimientos de cada herramienta de manera organizada, para poder
tener una vision en conjunto de toda la informacion.

BITACORA INSIGHT

Objetivo Instrumento: Establecer un equilibrio entre la situacién actual y/o el estado deseado. Identificando el enfoque de los
esfuerzos posteriores a partir de un andlisis profundo y critico de la informacion previa, mezclando diversos conceptos.

Observaciones Generales:
+ La mayoria de los insight atienden a las necesidades detectadas previamente, esta etapa fue sencilla de realizar en el
sentido de que la préactica de sintetizar estaba mas desarrollada para los participantes del focus group.
+ Al ser frases “clave” se siente una falta de elementos o de descripcién que queda sujeto a interpretarse como una
conclusion superficial.
+ Los insight generalmente se enfocan a acciones que deben realizar los sistemas, sin embargo, la parte de accesibilidad
toma demasiada relevancia.
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BITACORA LLUVIA DE IDEAS

Objetivo Instrumento: Aplicacion del pensamiento divergente con equipos multidisciplinarios, para generar ideas y proponer
soluciones de forma breve. Impulsar la estrategia de disefo a un nivel transformador, integrando vy justificar el enfoque ambiental.

Observaciones Generales:
+ La lluvia de ideas, durante la fase de planteamiento de preguntas tuvo que corregirse constantemente, ya que los
planteamientos eran abordados de forma general.
+ Muchas de las respuestas no tenian relacion al disefio, sino a cuestiones de marketing, por lo tanto las respuestas también
debieron ser corregidas.
+ De manera general, las soluciones pensadas para ser implementadas en el disefio no tienen en cuenta consideraciones
de desarrollo o presupuesto, sino resolver las necesidades identificadas en el proceso previo.

BITACORA PMEV

Objetivo Instrumento: Analizar el impacto en la optimizacion sobre los costes y tiempo de desarrollo, disminuyendo la
incertidumbre y fracasos en nuevos productos al testear las hipdtesis de las posibles soluciones dadas en los procesos previos
para establecer las funciones minimas que va a tener el sistema digital.

Observaciones Generales:
+ Tener una plantilla para unicamente el llenado de los elementos suele propiciar una manera facil de trabajar con los
pProcesos.
Puede llegar a ser confusa la valoracion de cada uno de los elementos.
El instrumento es de facil interpretacion.
El uso de colores para diferenciar el grado de viabilidad a simple vista fue adecuado.
Evaluar el impacto ambiental y el impacto social no fue simple (el impacto social se interpreta como el valor para el
usuario y parece repetitivo para él participante).

i

BITACORA ARQUITECTURA DE INFORMACION

Objetivo Instrumento: Definir la estructura de navegacion y orden de la informacién para acceder a los bloques de contenido, de
forma intuitiva, flexible, consistente y escalable, considerando el contexto.

Observaciones Generales:
+ Este instrumento es facil de interpretar y realizar, tiende a relacionarse con un mapa mental, lo cual facilita la organizacion
de los elementos.
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+ Los participantes determinaron categorias de informacién por color.
+ La estructura de desarrollo horizontal fue la mas utilizada por la mayoria
+ Derivado de los insight previos, los alumnos pudieron integrar aspectos centrales a la arquitectura de informacion.

Nota: La intencion de esta investigacion no es establecer plantillas para la captura de la informacion antes descrita, derivado de la
naturaleza del disefio, se considera que esto limita la capacidad creativa y de organizacion de informacion basados en las
necesidades de cada equipo de trabajo v proyecto.

Sin embargo, para fines de fundamentacion de esta investigacion a continuacion se presentan los anexos de un ejemplo
(seleccionado de los 12 proyectos) que se desarrollaron a partir de este proceso metodoldgico:

BITACORA WIREFRAME

Descripcion Instrumento: Esta versiéon plasma la propuesta de interaccién, usabilidad y arquitectura de informacién, presentando
mas estructura respecto a el contenido.

Observaciones Generales:

+ Es dificil pensar en testear la usabilidad de este tipo de prototipo, las pruebas que se realizaron tuvieron relacion con la
arquitectura de la informacion. Es decir, de acuerdo con la arquitectura de informacién se localizaron los elementos que
deberian contener las pantallas.

4+ Para algunos participantes, crear la arquitectura de informacion y hacer el wireframe fue un ejercicio que hicieron de forma
paralela.

+ Para algunos participantes, la idea de crear primero el wireframe fue la primera opcion y de ahi, obtuvieron la arquitectura
de informacion.
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4+ Esta primera fase de prototipo usando el tamarfio del frame que predominara resulta complicada, ya que la adaptacion de
los elementos al tamafio de las pantallas es dificil de intuir desde este primer acercamiento, los participantes suelen dejar
mucho espacio vacio.

+ Esta etapa requirié agregar mas tiempo para su realizacion, ya que requiere de mucho esfuerzo creativo.

+ Los resultados del wireframe no contiene la totalidad de los elementos, ni el resultado final, pero son una descripcion
bastante acercada de los elementos.

BITACORA DISENO ATOMOS

Descripcién: Son elementos graficos con un alto nivel de abstraccion imposibles de dividir (por ejemplo, botones, campos de
texto, iconos, tipografia).

Observaciones Generales:
+ De manera general fue simple acatar las indicaciones sobre la manera en que se clasificarian los elementos y cémo obtener

el balance de estos.

+ El disefio de las grids resulta complicado ya que, al estar trabajando en un entorno digital, es dificil imaginar el tamafio de
los objetos y del area de trabajo, por lo tanto, en gran parte de los proyectos se pusieron algunas medidas que no eran
adecuadas.

+ Es dificil encontrar en una sola libreria todos los iconos que se requieren, pero la homogeneidad de los iconos es un
elemento indispensable.

+ La herramienta digital para ayudar con la seleccién de colores facilité mucho el trabajo de los participantes, y da mucho
balance a la paleta de colores.

BITACORA DISENO MOLECULAS

Descripcién: La combinacion de un grupo de atomos que se muestran como una totalidad para realizar acciones (por ejemplo,
formularios).

Observaciones Generales:

+ El proceso de disefio de los elementos incluyo correcciones en repetidas ocasiones en aspectos sobre como utilizar la
paleta de colores previamente definida, pese que los colores fueron generados con ayuda de un generador automatico, el
uso e implementacion cuesta mucho a los participantes.

+ Trabajar con las dimensiones de los elementos también fue una fase que requirié correccién, ya que el disefio de los
elementos no era estandarizado y los tamafios de los input, botones e iconos sufrieron mucha variacion.
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BITACORA DISENO DE ORGANISMOS

Descripcidn: Varias moléculas combinadas para realizar una funcién (por ejemplo, el encabezado de un sitio que puede
contener un buscador, mendu, logotipos etc.).

Observaciones Generales:

4+ Los participantes repetidas ocasiones solicitaron aclarar cuales eran los elementos que podian ser considerados como
organismos.

4+ Crear los componentes de los elementos fue una fase a la cuédl no se prestaba atencion, constantemente se repetia que
debian utilizarse los componentes previos y generar los nuevos componentes de organismos.

4+ Los participantes tuvieron que corregir mucho los tamaros de las letras ya que en conjunto, estas se veian demasiado
pequenas.

4+ El tamario de los componentes también requirié corregirse.

BITACORA DISENO TEMPLATES

Descripcién: Un conjunto de organismos que dan estructura y se encuentran unidos para formar layouts (elementos ubicados de
forma especifica y estratégica en cuanto a la distribucion visual).

Observaciones Generales:

+ En un principio, la ubicacion de los elementos dentro de las pantallas no se apoyé de un grid. Y los elementos quedaron
ubicados las distintas coordenadas.

+ Los participantes tenian la tendencia a duplicar los elementos en las pantallas y no utilizar los componentes.

+ El disefio de wireframe, en su mayoria sufrié pocos cambios.

+ Una vez que los templates fueron implementados, la construcciéon se torné mas facil, y los participantes reconocieron y
comprendieron la utilidad de usar los componentes, ya que los cambios que se solicitaban fueron mucho mas faciles y
rapidos de realizar.

BITACORA MOCKUP
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Descripcién: La aproximacion mas real al producto final posterior al testeo de la arquitectura de la informacion y la construccion
del disefio de interaccion. Con una alta fidelidad del estilo visual que incorpora la identidad de las empresas de forma estatica.

Observaciones Generales:

+ Las pantallas se replicaron rapidamente. Planificar como funciona paso por paso el sistema digital, agrego una visiéon mas
determinada y pausada del funcionamiento de estas plataformas, permitiendo reflexionar sobre la navegacion de los
sistemas digitales y corrigiendo la usabilidad.

+ Los prototipos rapidamente crecieron en el disefio.

+ Esta fase no requirié demasiada explicacion.

BITACORA PROTOTIPO

Descripcién: Esta version incorpora la interaccion, es decir, se conectar las pantallas disefiadas para simular una navegacion con
el producto real, replicando gestos de interaccion natural con ayuda de herramientas digitales.

Observaciones Generales:

+ La animacion y transicion de todo el prototipo desarrollado no requirié demasiada explicacion.
Las animaciones pudieron implementarse con facilidad.
En este punto, ya se entendia el funcionamiento del ecosistema de disefo y las correcciones podian hacerse en cascada.
Existié confusion en el armado de las pantallas, ya que los prototipos mas extensos, debian tener clara la vision del armado,
por esta razon, las pantallas tuvieron que acomodarse de manera secuencial y clara.
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Nota: La intencion de esta investigacion no es establecer plantillas para el disefio de los elementos antes descritos, asi como el uso
del area de trabajo, ya que se considera que esto limita la capacidad creativa y de organizacion de informacion basados en las
necesidades de cada equipo de trabajo y proyecto.

Sin embargo, para fines de fundamentacion de esta investigacion a continuacion se presentan los anexos de algunos de los 12
proyectos que se desarrollaron basados en esta propuesta de diseno modular:

2
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4.9 Pitdcoras proyectos concluidos en su totalidad,

La aplicacion del focus group inicio con 18 proyectos, de los cuales, se completaron por cuestiones ajenas al proceso y de indole
personal: 12. De los cuales:
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A continuacion se describe cada uno de los 12 proyectos finalizados, documentando de manera breve los elementos que fueron
integrados derivado del proceso de investigacion previo, y que destacan las plataformas disefiadas sobre otras de naturaleza similar.

Tabla 5. Resumen sobre los objetivos alcanzados por cada proyecto finalizado. Elaboracion propia (2023)

APLICACION DESCRIPCION
Plataforma E-commerce de paneles solares que tiene como objetivo la venta, asesoramiento y soporte de paneles

SOLAR BOOST solares. La aplicacion incluye:

e Resenfas de los usuarios

e Andlisis financiero con un apartado para realizar una simulacién entre el consumo actual y la proyeccion en

ahorro derivado de la implementacion de paneles solares.
¢ Modulos de atencion al cliente, soporte, promociones.
e Modulo de configuracion de paneles solares, con el apoyo de realidad aumentada.
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PLAYEDGE

WATCH PLUS

LIBRUSA
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Plataforma de Streaming de musica personalizable. La aplicacién incluye las funciones generales sobre reproduccion
de musica como iniciar sesién, crear playlist, escuchar podcast, listas recomendadas, y agrega funciones sobre:

e Personalizacion de interfaz con 7 estados de animo predeterminados.

e Modo Kids

e Traduccion de letras en 3 idiomas.

e Conexién con Shazam

e Modo Dalténico

Plataforma E-Commerce creada para la comunidad gamer, una de sus caracteristicas principales es la propuesta para
poder acceder a explorar o adquirir una amplia variedad de videojuegos para cualquier plataforma, ademas incluye:
e Personalizacion de accesibilidad (la tipografia y su tamafio).
e Modo oscuro
¢ Modo dalténico
e Seccion dedicada a juegos relacionados con las tematicas especificas (por ejemplo: dia del medio ambiente)
e Valoraciones de juegos (jugabilidad, narrativa, dificultad)

Plataforma de Streaming de video, su principal caracteristica, es intentar mejorar la usabilidad de la navegacion al
momento de configurar PIN en los perfiles, recuperar contrasefas, realizar busquedas de contenido.
o Ofrece opciones relacionadas a la accesibilidad (Dictado por voz, personalizacion de la interfaz con tres
paletas de colores, tamafio de la fuente de subtitulos y cambios de idioma)

Librusa es una plataforma disefiada para la comunidad de lectores que estén interesados en vender, comprar, €
intercambiar libros tanto fisicos, como digitales. Entre otras caracteristicas se destaca por:

o Desarrollo de un blog con informacion de los autores y calificaciones sobre las resefias de |os libros.

e Propuesta de intercambio de recursos.

e Disefio de un entorno de lectura digital que contiene marca textos y separadores

Plataforma diseflada para una tienda particular que tiene la intencién de vender neumaticos nuevos y reutilizables. Lo
usuarios registrados tendran la opcién de comprar o vender a el establecimiento sus piezas. Asi como un acceso al
catalogo de puntos de cada sucursal.

e Uso de realidad aumentada para la visualizacion de piezas con mas detalle.
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Plataforma Streaming de musica. La aplicacion incluye las funciones generales sobre reproduccion de musica como
iniciar sesion, crear playlist, escuchar podcast, listas recomendadas, y agrega funciones sobre:

e Unresumen del tiempo de reproduccion diaria y las emisiones relacionadas.

e Personalizacién de modo oscuro, contraste, tamafo de letra

e Modo Dalténico.

e Configuracion de una breve presentacion en el perfil.

e Donacion a causas ambientales y sociales.

Aplicacion para la localizacion y comunicacion con veterinarias cercanas, con un amplio catalogo de informacion sobre
mascotas. Ademas:

e Seccion de recomendaciones de cuidado de las mascotas.

e (Calendario para programar recordatorios de medicamentos.

e Opciones para apoyo sobre campanas para de animales en peligro, adopcion, etc.

En GameVerse es una E-Commerce dénde se podra comprar videojuegos para consola y pc. Con una amplia variedad
y opciones para ayudar al filtrado de resultados. Incorpora funciones de dictado por voz, y enlaces para obtener
informacion de los sitios oficiales de las personas que desarrollaron las plataformas. Ademas de que la comunidad
evalla los juegos en funcion de: gameplay, historia, graficos, banda sonora.

E-Commerce donde los usuarios compran y venden diversos articulos, tanto nuevos, como de segunda mano. Las
funciones de envio implementan opciones ECO sobre las envolturas de los articulos adquiridos.

E-Commerce donde se podra comprar videojuegos para consola y pc. Se destaca por promover insignias con base
en las compras que los usuarios realicen y con esto, obtener beneficios exclusivos.
e Personaliza la interfaz con tres estilos relacionados al ahorro de energia durante el uso de la aplicacion.

E-commerce ropa de moda deportiva. Su principal objetivo es ofrecer transparencia en la informacion relacionada a la
calidad de las prendas y ser una plataforma inclusiva.
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Por favor, escanea este cédigo QR para acceder a los anexos que contienen algunas de las pantallas que fueron disefiadas de

cada proyecto basados en el sistema de disefio anteriormente desarrollado.

shill &

CONAHCYT
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CAP|TULO V.
Wesultados Y
A



5.1 Wesultados Phroceso de Siserio

Al finalizar la aplicacion del proceso de disefio, se disefid una técnicas de investigacion del proceso propuesto de forma
entrevista estructurada con 20 preguntas para analizar la preliminar con el objetivo de detectar areas de mejora. Se
experiencia relacionada al uso e implementacion de diversas destacan los resultados principales:

La informacién documentada contribuye significativamente a la
mejora del disefio y desarrollo del software.

El proceso de investigacion ayuda a determinar las tareas que deben
incluirse en el sistema digital.

Las entrevistas son una de las herramientas mas atiles y que aportan

funcionalidades relacionadas a la accesibilidad digital que deben ser
incluidas en el sistema digital

e O & 0 o o . -z
*****T mas informacion.
El proceso ayuda a detectar desde etapas tempranas s
o ®© 0 o o o
w T w T T T Considerar los comentarios y sugerencias de los usuarios sobre las
o aplicaciones ya existentes es de gran ayuda.
Ioo lo Evaluar la viabilidad de las funciones que requiere el sistema digital
en funcidon de su impacto social, ambiental y el esfuerzo tecnolégico

PARTICIPANTES que requiere es muy relevante.

CONSIDERAN El proceso ayuda en la deteccion y desarrollo de estrategias
ambientales que pueden ser incluidas en las plataformas digitales y/o
QUE... en el modo de operar a nivel empresa.

El proceso ayuda en la deteccion y desarrollo de estrategias en torno
a temas de inclusion en las plataformas digitales.

El disefio modular ayuda y facilita tener disefios mucho mas
homogéneos.

PROCESO DE DISENO

@M @ 110
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RELEVANCIA DEL PROCESO DE DISENO

(LEXXEXXEXY ) 83,3 %

MUY RELEVANTE

44 16,7 %

IMPORTANTE

FASE DE DISENO MAS COMPLICADAS

Disefio de Organismos 525%)
Moleculas / Templates / Prototipo (16.7)
Atomos (8.3%)

FASE DE DISENO MAS FACIL

Disefio de Organismos (41.7%
Prototipo E33.3

Mockup (25%

bbb
Tren

91.7%

DELOS PARTICIPANTES CONSIDERAN...

El proceso de investigacion lo hizo reflexionar sobre las implicaciones
éticas, sociales y contextuales antes de disefiar su plataforma digital.

Es de utilidad implementar esquemas de disefio y arquitectura de
informacion antes de iniciar con la fase de desarrollo de prototipos.

SATISFACCION DE RESULTADO PRODUCTO FINAL
DE DISENO (AUTOEVALUACION)

AR 58,3 %

QI 41,7 %

AUN EXISTEN AREAS DE MEJORA



AR
e

83.3%

DE LOS PARTICIPANTES CONSIDERAN...

El resultado final del proceso se alinea con los objetivos planteados
inicialmente, como resultado del proceso de investigacion que fueron
desarrollados previo a la construccién del prototipo.

TI'EC_NICAS DE INVE§TIGACI6N QUE TECNICAS DE INVESTIGACION QUE APORTARON
APORTARON MAS INFORMACION AL PROCESO MENOS INFORMACION AL PROCESO

LS L A—

Lluvia de Ideas

Entrevistas *

Encuestas

e e e

Recopilacién Desc

ALIOU
Andlisis Contextual

t
!
Benchmarking ?
!
L

Lluvia de ideas

e e Do Do Do
e e e e P

Insights

PROCESO DE DISENO

W wi @
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“Volveria a ufilizar el
proceso, quizdis con
un poco menos de
pasos de
investigacion”

Usamos es muy
buena para
desarrollar
prototipos”

“El proyecto lleva
mucho tiempo,

pero ver los o
resultados me
genera

“Fue muy
tedioso, pero
validé la pena
el esfuerzo”

satisfaccion”

Wl @

“La investigacién
me parecié facil,
hacer el prototipo / {
fue mads

complicado”

“El proceso es
importante porque
ayuda a tener
ordenen la
creacion de un
sistema digital”

“Me faltd
fiempo para
desarrollar mas
apartados”

“Ahora comprendo la
importancia de realizar
una investigacion
previa, para realizar
prototipos que se
adapten a las
necesidades de las
personas”

“Me ayuda a tener en
cuenta aspecto de
accesibilidad que no
consideran otras
aplicaciones y que
pueden ser
implementadas”

“Jamas imagine
que fuera
necesario realizar
tanta investigacion
antes de crear un
prototipo”

RESULTADOS PROCESO DE DISENO
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5.2 %edultada&aataeua/aacwnyeua[uacwn,aa/ze&cwga&

Se realizd un cuestionario para obtener resultados de una
autoevaluacion y la evaluacion de un par ciego, definido de
manera aleatoria, en busqueda de similitudes y/o
inconsistencias en cada uno de los resultados. Cada respuesta

INTRUMENTO AUTOEVALUACION [ EVALUACION PAR CIE(

Cuestionario estructurado de 25 preguntas, de las cuales:

5 preguntas enfocadas

a la usabilidad 6 preguntas enfocadas

al disefio contextual de

* Navegacion la tecnologia

* |conografia

podia ser evaluada en un rango de 1 a 5, donde 1 era la
calificacion mas negativa relacionada a la experiencia de cada
aspecto, y 5 la méas positiva. A continuacion se describe la
estructura de este:

Cada respuesta podia ser evaluada en un rango
dela b, donde:

1=No

2 =Un poco

3 =Medianamente

4 =La mayoria de las veces
5 = Si, siempre.

5 preguntas enfocadas
a la accesibilidad

Por lo tanto, el resultado méaximo en puntos que
podia ser alcanzado es: 125.

* Arquitectura de e Contrastes
Informacion * Coherencia * Calidad de graficos
* Regulacion de inf * Personalizacién

4 preguntas sobre
inclusion

5 preguntas aspectos
ambientales
* Contenido no
discriminatorio
* Diversidad Idiomas
¢ Libertad de expresion

* Ahorro de energia

* Sensibilizacién

* Difusion practicas
ambientales

© Y CONAHCYT
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Una vez obtenidos los resultados, se procedié arealizar la suma muestran los resultados de las evaluaciones de manera
de la puntuacion asignada a cada respuesta. A continuacion se descendente de acuerdo con los resultados del par ciego.

COMPAR"ACIC')N RESULTADOS
AUTOEVALUACION Y PARES CIEGOS

f AUTOEVALUACION \\ /EVALUACIéN PAR CIEGO\
89% | | CuNESSS 100 %

86% | | N 92 %
84% | | G 58 %

RETROROOMS

80% | | UM 56 %

SOLAR BOOST K

85% ) \ GEEEEEEED 81 %
AN %

/ AUTOEVALUACION \ '/ EVALUACION PAR CIEGO \
78% | | CHm— 79 %

71% | | cH——— 7%

LIERUSA

55% | | G 66 %

SPORTSOUL

1agas 14848

G
G
e I 9% | | Gl 68 %
D
G
N

74 % 58 %
o)\ G >




COMPAI{ACIéN RESULTADOS
AUTOEVALUACION Y PARES CIEGOS

( AUTOEVALUACION \ ( EVALUACION PAR CIEGO \
CGEEEEND 5 | | G 58 %
D) casssmso 0| | e 30%
N /

N

Para los Ultimo 4 proyectos, hay una diferencia marca por més de un
10%. La evaluacion que se muestra mds objetiva en contraste con el
producto final es la evaluacién por el par ciego, por lo tanto es el

resultado mas fiable.

5.3 M@MM&W@W@QWWW

Se presentan los resultados de la evaluacion por par ciegoy la

tablas muestran la calificacion obtenida por cada pregunta de
autoevaluacion de cada uno de los proyectos finalizados. Las acuerdo con su categoria.
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5.3.1 Wesultados asociades a la usabilidad,

Las tablas mostradas son el resumen del puntaje obtenido de
la autoevaluacion y la evaluacion de par ciego para cada una

de las preguntas que corresponden a la evaluacion de la
usabilidad. Las inconsistencias en los resultados fueron

de las preguntas realizadas en el cuestionario. Los resultados

minimas.

é¢Consideras que el disefio de la plataforma es claro y facil
éLa interfaz te permite navegar de manera fluida e intuitiva?
de entender?
PROYECTO PUNTOS ) PUNT?S PROYECTO PUNTOS ) PUNTI.?S
AUTOEVALUACION |EVALUACION PAR AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR
SIMPHONY FY 5 5||SIMPHONY FY 5 5
SPORTINGSOUL 4 5||SPORTINGSOUL 4 4
SOLAR BOOST 5 5||SOLAR BOOST 4 3
WATCH PLUS 5 5| |WATCH PLUS 4 4
GAMEVERSE 4 4| GAMEVERSE 3 3
LIBRUSA 3 4| LIBRUSA 3 5
MURRY 3 4| |MURRY 3 4
PAWCARE 4 4| | PAWCARE 4 5
RETRO ROOMS 4 5||RETRO ROOMS 5 5
ECOTIRE 4 2||ECOTIRE 4 1
ALIZMUSIC 5 5||ALIZMUSIC 5 5
PLAYEDGE 5 5||PLAYEDGE 5 5

shill &

CONAHCYT

Diferencia de 2 o mas puntos

Coincidencia total

117




Los resultados que tienen una diferencia de 2 o mas puntos
respecto a la autoevaluacion y la evaluacion por par ciego, se

muestran en un tono naranja, por otra parte, los resultados que

estan en blanco tienen una diferencia de 1 punto.

) . . i éLa informacién colocada en textos y titulos que contienen
éEl uso de iconos y elementos visuales, facilitan la comprension de la|| . . . . .
) L. ) ] L. informacién, asi como las etiquetas que utilizan los botones,
interfaz y minimizan la necesidad de implementar texto explicativo? oo .,
son descriptivas y te ayudan a comprender su funcién?
PUNTOS PUNTOS PUNTOS PUNTOS
PROYECTO p . PROYECTO p .
AUTOEVALUACION EVALUACION PAR AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR
SIMPHONY FY 4 5||SIMPHONY FY 5 5
SPORTINGSOUL 3 4||SPORTINGSOUL 4 4
SOLAR BOOST 4 5||SOLAR BOOST 4 5
WATCH PLUS 4 5||WATCH PLUS 5 5
GAMEVERSE 4 3||GAMEVERSE 3 4
LIBRUSA 3 4||LIBRUSA 3 4
MURRY 5 4||MURRY 5 4
PAWCARE 5 5||PAWCARE 5 4
RETRO ROOMS 5 3||RETRO ROOMS 5 5
ECO TIRE 5 3||ECO TIRE 5 2
ALIZMUSIC 5 5||ALIZMUSIC 5 5
PLAYEDGE 5 5||PLAYEDGE 5 5

Diferencia de 2 o mas puntos

Coincidencia total




¢Tuviste dificultades para encontrar y acceder a la funcién

de busqueda del sitio web?

PROYECTO

PUNTOS
AUTOEVALUACION

PUNTOS
EVALUACION PAR

SIMPHONY FY

SPORTINGSOUL

SOLAR BOOST

WATCH PLUS

GAMEVERSE

LIBRUSA

MURRY

PAWCARE

RETRO ROOMS

ECO TIRE

ALIZMUSIC

PLAYEDGE

el Wl 0 el M LTS (R - Y OV N N I 8

Plun|le|lw|ls|m|k e |w|w|w|k

Diferencia de 2 o mas puntos

Coincidencia total

Se presenta el proyecto mejor evaluado por la usabilidad, para
acceder a él, por favor, escanea el cédigo QR.

Para lograr ese nivel interactivo, con la mayor cantidad de
opciones disponibles, se disenaron alrededor de 500 pantallas.
Este fue el prototipo méas robusto, y con mayor nivel de
interaccion disponible apegado a el disefo de arquitectura de
informacion.



5.3.2 Pesultados asociados al disefia contestual

Se muestras los resultados de las preguntas que corresponden a la evaluacion de los aspectos asociados al disefio contextual.

éConsideras que el disefio de interfaz, tipografia, imagenes

¢El disefio de las paginas es coherente con la operacién y colores, son coherentes con el tipo del publico al que se

que estas realizando? dirigen (por ejemplo: informativo, entretenido, cultural,

dirigido a un puablico infantil etc.)?
PUNTOS PUNTOS PUNTOS PUNTOS
PROYECTO p , PROYECTO , )

AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR AUTOEVALUACION| EVALUACION PAR
SIMPHONY FY 5 5| |SIMPHONY FY 5 5
SPORTINGSOUL 4 4| |SPORTINGSOUL 4 4
SOLAR BOOST 5 5||SOLAR BOOST 4 4
WATCH PLUS 3 5||WATCH PLUS 4 4
GAMEVERSE 4 5| | GAMEVERSE 4 5
LIBRUSA 3 4||LIBRUSA 4 5
MURRY 5 4||MURRY 5 4
PAWCARE 5 5||PAWCARE 5 5
RETRO ROOMS 4 5||RETRO ROOMS 4 4
ECOTIRE 5 3||ECO TIRE 5 1
ALIZMUSIC 5 5| |ALIZMUSIC 5 5
PLAYEDGE 5 5||PLAYEDGE 5 5

Diferencia de 2 o mas puntos
Coincidencia total



¢Consideras que el disefio de interfaz, tipografia, imagenes iLos contenidos y recursos proporcionados en la
y colores, son acordes a la funcion operacional que plataforma son relevantes y especificos para el lugar
realizan? donde se utiliza?
PUNTOS PUNTOS PUNTOS PUNTOS
PROYECTO . . PROYECTO . .
AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR
SIMPHONY FY 5 5| [SIMPHONY FY 5 5
SPORTINGSOUL 5 4] |SPORTINGSOUL 4 4
SOLAR BOOST 4 4| |SOLAR BOOST 4 5
WATCH PLUS 4 5| |WATCH PLUS 4 4
GAMEVERSE 5 5| |GAMEVERSE 4 5
LIBRUSA 4 4( |LIBRUSA 3 4
MURRY 5 4| IMURRY 5 4
PAWCARE 5 5| |PAWCARE 4 5
RETRO ROOMS 4 5| [RETRO ROOMS 5 5
ECO TIRE 5 1| |[ECOTIRE 5 2
ALIZMUSIC 5 5| |ALIZMUSIC 5 5
PLAYEDGE 5 5| |PLAYEDGE 5 5

Nuevamente (y como se seguira observando posteriormente) el
proyecto que lleva por nombre “Eco- Tire” tiene inconsistencias
en la evaluacion por mas de dos puntos de diferencia. En la

CONAHCYT

Diferencia de 2 o mas puntos
Coincidencia total

revision del proyecto se determina que éste no cumple con las
caracteristicas, comprobando que la autoevaluacion fue
manipulada y poco objetiva por parte del disefiador.




A continuacion, se muestran algunos proyectos que idearon
soluciones con base en el contexto y los usuarios para los que
se conceptualizo.

SolarBoost es una plataforma que busca cubrir necesidades de
clientes potenciales que adquieran paneles solares. En ese

Bienvenido a nuestro filtro de Angulo
que te permitira tener la mejor
ubicacion para td panel solar

Bienvenido a nuestro filtro de
Angulo que te permitira tener la
mejor ubicacion para td panel solar

Comienza a vivir esta increible
experiencia y descubre clal es el
mejor sitio

Comienza a vivir esta increible
experiencia y descubre clal es el
mejor sitio

Continuar

Continuar

E@.‘l‘ Filtro de Ang(ilo....

c—5

[:I Ubicacion Geografica

D Tipo de panel Solar

l:l Patencia requerida

l:l Realidad Aumentada

l:l Techo

sentido, se agregd un modulo para ayudar a usuarios
interesados en adquirir el producto, con una propuesta que
incluye el uso de realidad aumentada para ayudar a configurar
el panel solar en funcién de las necesidades especificas
basados en la ubicacion geografica, tipo de panel solar o
potencia requerida.

@__ﬁl Filtro de Anguilo....
- .\

D‘/ Ubicacion Geografica

D\/ Tipo de panel Solar

Potencia requerida

EI‘/ Realidad Aumentada

Techo

ey

Figura 40. Diserio contextual SolarBoost.

El aspecto central de la evaluacion de este aspecto concreto son los resultados y las soluciones a
las que se pudo llegar gracias al proceso de disefio, mas no la evaluacion del producto en torno a
aspectos técnicos de disefo.



Por su parte, el proyecto “Librusa” busca disefiar una sobre los autores, cubriendo las necesidades especificas
aplicacion para la venta e intercambio de libros fisicos y/o una comunidad apasionada de la lectura.
digitales, sumando resefias de los libros, sinopsis e informacion

111

== Buscar Libro o Autor ﬁ

mmn aill

=C Buscar Libro o Autor ﬁ

Libros Fisico Libros Digitales

MIS LIBROS COMPRADOS

mn all & 11N

== Buscar Libro o Autor ﬁ ® . Buscar Libro o Autor h

Libros Fisico Libros Digitales

MIS LIBROS

He (.;'l - PIE DE IMPRENTA
E fAD(
NOURSTAES

Bajo la misma
estrella

Bajo la misma
estrella

Precio R
. . $383.25
Bajo la misma estrella
Precio Venta.
$220

Bajo la misma estrella John Green
Donde habiten

los angeles

Donde habitan Precio Venta:
SRS KN, PIE DE IMPRENTA:

los angeles B B $220

CARACTERISTICAS:

El esclavo El esclavo
Digital Digital

Anand Diver

La chica del
tri

La chica del
John Green

—

SINOPSIS

Desde mi cielo

Desde mi cielo
P Alice Sebold

okl

Digital Digital

A tres metros
sobre el cielo Digital

Federica Mocci

A tres metros
sobre el cielo Digital
Federico Mocce

Figura 41. Diserio Contextual Librusa

de



Symphonyfy es una aplicacién que propone adaptarse en
cuanto a colores y recomendaciones musicales a partir de la

Energia Entrenamiento

Relajado Enamorado
Concentraciéon Trabajo
Kids

Entretenimiento

Dalténico

K 4

| -
WE ENTERE

P

“WFJQE

i

clasificacion de “estados de animo” de los usuarios, dando una
rapida respuesta y transformacion de la plataforma.

Figura 42. Diserio Contextual. Estado de animo. Symphonyfy



5.3.3 Wesultados asaciades a la accesibilidad

A continuaciéon se muestran los resultados de las preguntas que proyectos “Murry”, “Eco-Tire” y “Sporting Soul” estan
corresponden a la evaluacion de los aspectos asociados a la justificadas con relacion a la falta de objetividad en su
accesibilidad. Las inconsistencias marcadas para los autoevaluacion.
¢Encuentras que la fuente de texto utilizada en el sitio ¢El sitio web tiene un contraste de color adecuado entre el
web es legible y de tamario adecuado? texto y el fondo para facilitar la lectura?
PUNTOS PUNTOS PUNTOS PUNTOS
PROYECTO . . PROYECTO . .
AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR AUTOEVALUACION| EVALUACION PAR
SIMPHONY FY 5 5||SIMPHONY FY 5 5
SPORTINGSOUL 5 4||SPORTINGSOUL 4 4
SOLAR BOOST 4 4||SOLAR BOOST 5 5
WATCH PLUS 4 5||WATCH PLUS 4 4
GAMEVERSE 2 3||GAMEVERSE 4 5
LIBRUSA 2 3||LIBRUSA 4 4
MURRY 5 5||MURRY 5 4
PAWCARE 5 5||PAWCARE 4 5
RETRO ROOMS 4 5||RETRO ROOMS 4 5
ECO TIRE 5 2||ECO TIRE 5 2
ALIZMUSIC 4 5||ALIZMUSIC 5 5
PLAYEDGE 5 5||PLAYEDGE 5 5

Diferencia de 2 o mas puntos
Coincidencia total

CONAHCYT




éEncuentras que la plataforma ofrece opciones de En general, {consideras que el sitio web es accesible y facil
personalizacién para adaptarse a tus necesidades y de usar para todas las personas, independientemente de
preferencias de manera general? sus habilidades o discapacidades?
PUNTOS PUNTOS PUNTOS PUNTOS
PROYECTO p , PROYECTO . .,
AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR
SIMPHONY FY 5 5| [SIMPHONY FY 4 5
SPORTINGSOUL 4 3| |SPORTINGSOUL 4 2
SOLAR BOOST 5 4| |SOLAR BOOST 4 5
WATCH PLUS 4 4| [WATCH PLUS 5 3
GAMEVERSE 2 2| [GAMEVERSE 4 3
LIBRUSA 3 4| [LIBRUSA 3 4
MURRY 5 3| |MURRY 5 2
PAWCARE 2 1| |PAWCARE 3 4
RETRO ROOMS 4 5| [RETRO ROOMS 4 4
ECOTIRE 3 1| [ECO TIRE 5 1
ALIZMUSIC 4 5| [ALIZMUSIC 5 5
PLAYEDGE 5 5| |PLAYEDGE 5 5

Diferencia de 2 o mas puntos
Coincidencia total

Entre los aspectos implementados, derivados del proceso de agregar distintos modos y opciones para personalizar
previo, para el area de accesibilidad se destaca la propuesta aspectos generales de las aplicaciones.

Si bien, atender a caracteristicas de accesibilidad requiere conocimientos y pruebas especializadas
para la fase de desarrollo, se admite que el proceso cumple al lograr que el disefiador proponga y
contemple estos aspectos desde fases iniciales de disefio, lo cual, abre otras lineas de
investigacion.

CONAHCYT
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MODG DALTONICO

LDESEAS ACTIVAR EL MODO DALOTNICO?

DALTONISMO

AJUSTA LOS COLORES PARA CORREGIR LOS PROBLEMAS
CAUSADDS
FOR EL DALTONISMO

PROTANOPIA (ROJO) ®
DEUTERANOPIA (VERDE) (@)
TRITANOPIA (AZUL) @

ACROSMATIA (SIN CoLoR) (&)

AJUSTA EL NIVEL DE BRILLO Y OPACIDAD SEGUN TU NIVEL

DE DALTONISMO

@ero s |
-

(@orecioan 5 |

PARA ACCEDER A ESTOS AJUSTES DEBES @
HABILITAR EL MODO DALTONICO

Otras opciones para la accesibilidad que fueron adecuadas
por la mayoria de los proyectos son funciones de dictado por
voz, como lo muestra la figura 44. De la misma manera, una

= jrravence iHolamlexisl €)Y 4l

H 51 i NO
...........
P o e e e o = e o = = -
U
1 DALTONISMO 1
J AJUSTA LOS COLORES PARA CORREGIR LOS FROSLEMAS |
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] POR EL DALTOMISMO 1
§ PROTANOPIA (ROJO) [ »] I
I beuteranoris (VERDE) @ ]
1 1
TRITAHGPIA (AZUL) @
1
1 ACROSMATIA (SIN COLOR) @ 1
| ™MODD 0SCURD (O] 1
B jusra e nives o BRiLo v opseioa seaun Tu nvel
1 GE DALTOMISMO I
. o oo Sssmmmmm T
1 WERLLO : i |
1 H |
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1 [ ———————————— |
T T -

_________________

Figura 43. Accesibilidad. Opciones para Daltonismo Playdge

propuesta para asociar elementos de otras plataformas

relacionadas, como en el caso de las plataformas de musica,

* CONAHCYT

= { PLAVEDGE iHola Alexist (£ = .

MODO DALTONICO B
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ZDESEAS ACTIVAR EL MODO DALOTMICO?

CALTONISMO

PROTANOPIA (ROUD) @
DEUTERANORIA (VERDE) o
TRITANOPIA (AZUL) @
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c :
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DALTOMISMO

AMUSTA LDE COLORES PARA CORREGIR LOS PROELEMAS
CAUSADOS
POR EL DALTONISMO

PROTANOPIA {ROJO) ®=)
BEUTERANOPIA (VERDE) @
TRITANOPIA (AZULY c

ACROSMATIA (SIN COLOR) (B )

MOD0 OSCURD @

AJUSTA EL NIVEL DE BRILLO Y ORACIDAD SEGUR TU NIVEL
DE DALTONISMO

, Qe s NN
| Qomcomo o NN

_________________

para tener la posibilidad de realizar busquedas dentro de la

misma aplicacion (Figura 45)
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Q nevawsn)

The Last Of Us.
(PlayStation 3)
Cadsaoagr)
TOCCY as

The Last Of Us Part 1 BT The Last Of Us Part 1
Digital Delux Edition [UITILY Digital Delux Edition
{PlayStation 5} g

( Produciodigtal |

17175707 @

Reproducir

Asegrate de que en tu dispasitivo se
pueda escuchar la cancién con claridad

Figura 44.Accesibilidad dictado por voz. GameVerse Figura 45. Accesibilidad, conexion con otras aplicaciones.

Symphonyty
5.3.4 Pesultados asociados a la inclusion
A continuacion se muestras los resultados de las preguntas que por la falta de consenso sobre la manera en que se pueden
corresponden a la evaluacion de los aspectos asociados a la crear disefios incluyentes, sumado a la falta de exploracion e

inclusion. Las inconsistencias marcadas, estan determinadas interés por el tema.

* CONAHCYT
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iEl contenido y las imagenes utilizadas en la plataforma éla plataforma cuenta con politicas claras y eficaces para
integran y representan una diversidad de géneros, etnias, abordar el contenido inapropiado, discriminatorio u
culturas y orientaciones sexuales? ofensivo?
PUNTOS PUNTOS PUNTOS PUNTOS
PROYECTO . . PROYECTO . .

AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR AUTOEVALUACION |EVALUACION PAR

SIMPHONY FY 5 5||SIMPHONY FY 1 1
SPORTINGSOUL 5 5||SPORTINGSOUL 3 2
SOLAR BOOST 4 1||SOLAR BOOST 3 2
WATCH PLUS 4 5||WATCH PLUS 4 2
GAMEVERSE 4 1||GAMEVERSE 3 1
LIBRUSA 3 411 LIBRUSA 3 2
MURRY 5 1||MURRY 1 1
PAWCARE 1 3||PAWCARE 2 3
RETRO ROOMS 4 1||RETRO ROOMS 4 1
ECO TIRE 3 1||[ECO TIRE 3 1
ALIZMUSIC 5 S||ALIZMUSIC 1 5
PLAYEDGE 5 5||PLAYEDGE 1 4

CONAHCYT

Diferencia de 2 o mas puntos

Coincidencia total
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. . . N éConsideras que la plataforma ofrece igualdad de
éLa plataforma proporciona contenido en varios idiomas
N P oportunidades para que todas las personas puedan
para alcanzar a una audiencia mas diversa?
participar y expresarse libremente?
PUNTOS PUNTOS
PROYECTO - - PROYECTO PUNTOS . PUNT?S
AUTOEVALUACION| EVALUACION PAR AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR
SIMPHONY FY 5 5| |SIMPHONY FY 5 5
SPORTINGSOUL 1 1| |SPORTINGSQUL 5 2
SOLAR BOOST 3 1| |SOLAR BOOST 5 4
WATCH PLUS 5 3| |WATCH PLUS 4 5
GAMEVERSE 4 1| | GAMEVERSE 4 3
LIBRUSA 3 1| |LIBRUSA 3 4
MURRY 1 1| IMURRY 5 4
PAWCARE 1 2| |PAWCARE 4 5
RETRO ROOMS 4 5| |RETRO ROOMS 4 5
ECO TIRE 2 1| |[ECO TIRE 4 1
ALIZMUSIC 2 5| |ALIZMUSIC 5 5
PLAYEDGE 1 5| |PLAYEDGE 5 5

Diferencia de 2 o mas puntos
Coincidencia total

Los proyectos finalizados, agregan elementos de forma implicita con
un amplio abanico de idiomas, e implementacion de imagenes
diversas de forma respetuosa y adecuadaq, pero esto, ho se considera
una aportacion que destaque en el tema. Si bien, el disefio del copy
(UX writting) de los elementos no es excluyente, tampoco se
comprueba en alguno de los proyectos disefiados.
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5.3.5 Pesultados asaciados a medio ambiente

Se presentan los resultados de las preguntas que estan justificadas con relacion a la falta de objetividad en la
corresponden a la evaluacion de los aspectos asociados a el autoevaluacion.
cuidado del medio ambiente. Las inconsistencias marcadas

éLa plataforma digital integra y ofrece opciones para
iLa plataforma digital integra y ofrece opciones para reducir personalizar la interfaz y reducir el consumo de recursos
el consumo de energia mientras la utilizas? graficos?
PROYECTO PUNTOS ) PUNT?S PROYECTO PUNTOS ] PUNTEJS

AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR AUTOEVALUACION |EVALUACION PAR
SIMPHONY FY 5 5| |SIMPHONY FY 5
SPORTINGSOUL 1 1| [SPORTINGSOUL 1 1
SOLAR BOOST 5 5| |[SOLAR BOOST 3 4
WATCH PLUS 5 5| [WATCH PLUS 5 3
GAMEVERSE 2 5| |GAMEVERSE 5 5
LIBRUSA 2 1|[LIBRUSA 2 3
MURRY 5 1| |MURRY 4 1
PAWCARE 3 1| |PAWCARE 1 1
RETRO ROOMS 4 5||RETRO ROOMS 3 5
ECOTIRE 4 1||ECO TIRE 2 1
ALIZMUSIC 5 5| |ALIZMUSIC 4 5
PLAYEDGE 5 1||PLAYEDGE 1 4

Diferencia de 2 o mas puntos
Coincidencia total
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éLa plataforma digital integra opciones para configurar los

colores y disefio, con el objetivo de favorecer el ahorro de

energia en dispositivos con pantallas OLED o AMOLED?

éLa plataforma digital alienta o fomenta practicas

sostenibles, como el reciclaje, en sus textos, imagenes o

algtin tipo de recurso audiovisual?

PROYECTO PUNTOS ) PUNT?S PROYECTO PUNTOS ) PUNT?S
AUTOEVALUACION| EVALUACION PAR AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR
SIMPHONY FY 5 5| |SIMPHONY FY 1 5
SPORTINGSOUL 1 1| |SPORTINGSOUL 5 1
SOLAR BOOST 3 4| [SOLAR BOOST 5 5
WATCH PLUS 3 5| [WATCH PLUS 3 4
GAMEVERSE 4 5| [GAMEVERSE 3 4
LIBRUSA 2 1| |[LIBRUSA 2 4
MURRY 1 1| |MURRY 5 1
PAWCARE 1 1| |PAWCARE 2 1
RETRO ROOMS 3 5| |RETRO ROOMS 4 5
ECO TIRE 5 1| |[ECOTIRE 2 1
ALIZMUSIC 5 5| [ALIZMUSIC 5 5
PLAYEDGE 1 4| [PLAYEDGE 5 5

CONAHCYT

Diferencia de 2 o mas puntos

Coincidencia total
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éLa plataforma digital proporciona informacién o recursos
sobre herramientas de sensibilizacién que promueven la
conciencia ambiental y la toma de decisiones responsables
dirigidas a los usuarios para reducir su huella de carbono y
adoptar practicas cotidianas mas sostenibles?

PUNTOS PUNTOS
AUTOEVALUACION | EVALUACION PAR

PROYECTO

SIMPHONY FY
SPORTINGSOUL
SOLAR BOOST
WATCH PLUS
GAMEVERSE
LIBRUSA
MURRY
PAWCARE
RETRO ROOMS
ECOTIRE
ALIZMUSIC
PLAYEDGE

L0 0 [ O o S5 0 I
L0 I I T I O Y =

Diferencia de 2 o mas puntos
Coincidencia total

Esta categoria es una de las que muestra mayores disparidades en las evaluaciones. La
autoevaluacion tiende a ser menos objetiva, si bien, el disefiador implementa alguna opcion, estas no
son visibles 0 no destacar, por tal razon, la evaluacion del par ciego tiene una tendencia a ser mas
baja.
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Figura 47. Popuesta ambiental Allzmusic.

Diversos proyectos agregaron secciones de informacion o
propuestas en torno a la celebracion de momentos
relacionados con el medio ambiente. En este apartado,
destacamos tres:

Allzumusic (Figura 47): Apartado para verificar las emisiones
generadas por las horas de consumo durante el tiempo de
reproduccion.

Eco-Tire (Figura 48): Una seccion principal, se centra en la
venta de productos denominados “eco”, productos en buen
estado, pero reutilizables.

RetroRooms (Figura 49): Con una propuesta de interfaz, para el
ahorro de energia eléctrica con base en los tonos elegidos.



LOS COLORES DISPONIBLES DE NUESTRO SISTEMA SON

MUESTRA LOS ELEMENTOS DE LA
TONALIDADES EN PANTALLA TOMAN
BLANCOS MAS TONALIDADES
RELUCIENTES. DBSCURAS.
338x180
MUESTRA TONALIDADES
EN TONOS AMARILLOS

MENOS BRILLANTES.

Figura 48. Propuesta ambiental. EcoTire Figura 49. Propuesta ambiental RetroRooms




5.4 Cndlisis fase de investigacion del procebo pheliminat de disefio

ANALISIS CONTEXTUAL

Objetivo Instrumento: Integrar un analisis historico, tecnologico, social y cultural para articular una nueva concepcion y apropiacion del

DATOS QUE APORTARON

INFORMACION APLICADA

Usuarios (y su rol operativo)
Software Similares

Anélisis Histdérico — Social

producto digital.
ANALISIS

= Sera necesario definir un objetivo general que no fue integrado en la propuesta.

= Plantear si el apartado social e historico podran usarse juntos.

= Los participantes tienen la idea de que el disefio de sistemas digitales debe ser global, aunque
se delimita el aspecto cultural, no parece que sea de suma importancia.

= Aunque existiera un reconocimiento de la infraestructura invisible, los disefiadores y/o
investigadores deberan tener conocimientos técnicos para poder inferir en una
conceptualizacion que integre dichos elementos de manera responsable.

= Engeneral, hacer un apartado de descubrimientos a manera de sintesis del instrumento, resulta
complicado, ya que se tiene una tendencia a colocar ideas personales y poco objetivas con
base en la informacion recopilada.

= Lainterpretacion tecnoldgica de los disefiadores esta vinculada hacia el paradigma de que las
tecnologias ayudar al desarrollo, por lo tanto, “son buenas” y automaticamente ayudan en el
desarrollo econémico y minimizan el uso de recursos naturales.

Con base en el analisis anterior, se determina que el instrumento sirve como base conceptual del proceso de disefio, sin embargo,
se propone la siguiente afinacion de los datos que debe integrar:

e Plantear la necesidad que busca cubrir dicho software a partir de un anélisis sincronico y diacrénico de la tecnologia, esto,
con el objetivo de determinar una postura critica sobre el uso actual y la prospectiva relacionada a la implementacion de

dicha tecnologia.

e Definir tentativamente un objetivo general que describa las tareas especificas que debera cumplir el software deseado, el
objetivo es considerar los requerimientos planteados de forma inicial como un punto de partida inicial (sujeto a transformacion

a lo largo del proceso).

e Definir a los usuarios con una breve descripcion del rol que cumpliran, con el objetivo de delimitar el alcance de crecimiento
del software y distinguir de una manera mas precisa las tareas que debe realizar el software.

~ CONAHCYT
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e Enlistar los requerimientos en cuanto a infraestructura que deben ser empleados™.

*Si bien, el andlisis tecnoldgico propuesto no fue demasiado revelador dentro de este focus group, la consideracion de la
infraestructura puede ser un elemento determinante para la torma de decisiones al momento de pensar en realizar un analisis sobre
la viabilidad de forma posterior, se reconoce que esta parte de la investigacion requiere de conocimientos técnicos avanzados, sin
embargo, se sugiere ser considerada en medida de la posibilidad de los equipos de trabajo.

ALIOU (Actividades, Lugares, Interacciones. Objetos, Usuarios)
Objetivo Instrumento: Recopilar datos sobre una accion concreta que se considere principal respecto a la operatividad de la plataforma, a
través de métodos etnograficos (videos, fotos, entrevistas, observacion de campo) a partir de cinco aspectos que permitan determinar puntos
clave sobre el enforno en el que se operara el software que se desea disenar.
DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA ANALISIS
Descripcion del entorno. = Para los investigadores y/o disefiadores que no estén relacionados con la
investigacion etnografica, este instrumento puede ser confuso, ya que la
actividad que se aborda puede perderse de vista con facilidad y se
comienza a documentar partes de otros procesos.
= La herramienta parece clara, sin embargo, necesita ser mas descriptiva
sobre la informacion que cada apartado solicita.

Con base en el analisis previo, se muestra cémo la herramienta etnografica produce confusion en torno a los 5 elementos que solicita
documentar, sin embargo, es una herramienta que delimita las pautas generales que ponen en contexto las primeras necesidades
técnicas que deberan implementarse (actividades, lugares, interacciones, objetos y usuarios), pese a que la documentacion de la
informacion solo se realizé a través de la observacion, la informacion que es recopilada resulta Util, por lo tanto se propone que el
instrumento:

e Determine cada elemento con relacion a cada usuario identificado en la etapa anterior, y documente por escrito la actividad
mas importante que realice el usuario, puntualizando: en actividades que puedan estar relacionadas, los objetos que utiliza,
el lugar (o lugares) donde se desarrolla, asi como las interacciones que realiza con otras personas, o0 modulos del sistema.
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ENTREVISTAS
Objetivo Instrumento: Recoleccion de datos breve, concisa e informal basada en cuestionamientos enfocados en conocer aspectos positivos
y negativos de los usuarios respecto a experiencias y opiniones sobre software similares.
DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS

Esquema general de la percepcion del usuario asociada = La aplicacion de entrevistas para este focus group no se realizd al
a la tematica del software. arquetipo de usuario, debera considerarse hacer primero el arquetipo, y

que dichas entrevistas sean perfiladas desde el inicio.

= Este podria ser considerado un instrumento transitorio.

Las entrevistas son un instrumento transitorio que permite tener un esquema general de una muestra pequefia de usuarios sobre sus
intereses, necesidades, frustraciones y conocimientos relacionados con el software que se pretende disefiar, durante esta prueba
se observa que al no estar planteado el arquetipo de usuario que se busca las entrevistas muestran datos de usuario sumamente
diversos, por lo tanto:

e Serecomienda realizar primero el instrumento de arquetipo de usuario y utilizar este instrumento de forma transitoria para que
su aplicacion resulte mas efectiva, como resultado se esperaria una serie de anotaciones o ideas generales que construiran
la encuesta posterior.

USER PERSONA
Objetivo Instrumento: Interpretacion y segmentacion demografica y psicografica para definir el focus group basados en las similitudes,
objetivos, roles y diferencias entre usuarios actuales o ideales para crear personajes ficticios que garanticen realizar un diserno centrado en el
usuario y concentrar los esfuerzos en obtener productos Utiles, deseables y ambientalmente responsables.
DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
Una vez definido el arquetipo, fue facil recopilar los = El modelo debera proponer una serie de preguntas que tienen que
datos. plantearse para poder resolver jquién sera el usuario final?
= Replantear si el instrumento necesitara limitarse a una edad puntual o
puede ser abarcado desde las caracteristicas generales, o aspectos afines
de personas en comun, para que el disefiador y/o investigador no sienta
que existe demasiado sesgo y esto limite su creatividad y busqueda de
soluciones.

= Esta herramienta puede contener informaciéon de suma relevancia para

analizar situaciones de marketing.
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El User Persona es un instrumento que permite crear un arquetipo del usuario principal de un software, si bien, uno de los objetivos
de esta investigacion es dejar de lado la hiperfocalizacién (que muchas veces se convierte mas en una especie de hedonismo de
los usuarios), definir un usuario es un aspecto que ayuda a mantener el equilibrio, por lo tanto este instrumento se considera relevante.
Con base en la observacion del focus group, se propone hacer un replanteamiento de la propuesta del instrumento que agregue a
el proceso de disefio los siguientes parametros:

e Una adecuacion en el orden, el cual, proponga realizar este instrumento antes de aplicar la informacion etnografica
recopilada en el instrumento que lleva por nombre “ALIOU”
e Definir el usuario por edad y generacion a la que pertenece.

e Descripcion general.

e Plataformas que utiliza.
e Dispositivos que se infiera que utiliza, tanto en su vida cotidiana como laboral.
e Plataformas que se infiera que utiliza, tanto en su vida cotidiana como laboral.
e Posibles frustraciones durante su interaccion con la tecnologia (lo cual puede estar correlacionado directamente con la

generacion a la que pertenece y a la brecha digital)

o Aspectos de accesibilidad minima requerida.

BENCHMARKING

Objetivo Instrumento: Obtener comparadores de productos, servicios y procesos de trabajo que pertenezcan a software de naturaleza similar. ‘
ANALISIS

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA

Comentarios en redes sociales (positivos, negativos y

sugerencias).
Ventajas Competitivas.
Paletas de Colores.

Datos cuantitativos de facil interpretacion (nimero de
descargas, calificacion global, requerimientos minimos

© Y CONAHCYT

entre otros)

Derivado de la cantidad de comentarios que algunas plataformas pueden
tener y de la correccion y monitoreo de fallas de estas, debera considerarse
establecer una temporalidad para rescatar los comentarios de estas
plataformas.

Esta herramienta tiene potencial para integrar numerosos elementos que
sean de alto valor para crear estrategias de marketing, ventas, difusion, etc.
Muchas aplicaciones privadas proporcionan vistas previas de su interfaz,
siendo esta la Unica opcion que se tiene para realizar el analisis.

La mayoria de las plataformas digitales no tiene politicas de
sustentabilidad, accesibilidad o inclusion.

Las politicas de sustentabilidad que se documentan son con relacion a los
espacios de trabajo (de manera fisica) y no en acciones desde el sistema
digital.
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= Entre méas populares sean las aplicaciones, mas elementos de
accesibilidad se agregan, la accesibilidad es entendida dentro de las
plataformas como acciones configurables para que los entornos sean
manipulados por personas con discapacidad.

Este instrumento de investigacion fue el que hizo mas sentido a los participantes y el que aporté mas informacion, es un instrumento
extenso, que requiere de una investigacion profunda. Resulta de mucha ayuda contextualizar al disefiador sobre las practicas
ambientales que realizan estas empresas digitales (aun cuando estas sean a nivel empresa o en entornos fisicos) ya que esa parte
de la investigacion da como resultado una reflexion profunda con la tecnologia y las areas de oportunidad que tiene en torno a temas
ambientales, de accesibilidad e inclusion, por lo tanto, se recomienda no perder de vista los siguientes datos:

e \entajas competitivas en torno a la accesibilidad.

e Politicas ambientales que incluya el sistema digital.
e Politicas ambientales de la empresa.

e Practicas sobre inclusion.

ENCUESTAS
Objetivo Instrumento: Disefiar una encuesta con base en cualro categorias de informacion (datos generales. habitos digitales relacionados,
experiencia de usuario, politicas ambientales relacionadas) explorando informacion pertinente y adecuada a el giro del software.

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS

Clasificacion de secciones enfocadas en aspectos = El andlisis sobre las practicas ambientales no aporté elementos de mucho
puntuales. Arquitectura informacion, usabilidad, valor, salvo el reconocimiento de los usuarios sobre no tener problema con
accesibifiaad. usar empaques reciclados o pedidos combinados.

La encuesta debe evitar la fatiga del encuestado y
proporcionar ideas para estimular expresar sus
opiniones sobre aspectos puntuales.

Este instrumento al estar categorizado proporciona informacion valiosa y puntual. El modelo busca indagar sobre la perspectiva y/o
experiencia de los usuarios relacionada a practicas ambientales desde las plataformas digitales, sin embargo, se reconoce que no
existe una relacion entre el mundo digital y las problematicas ambientales, ya que dichos elementos se perciben como dos objetos
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de naturaleza distinta y sin ninguna relacion aparente. Se recomiendo eliminar la categoria de inclusiéon y que esta sea reemplazada
por un par de preguntas que corroboren el contenido no discriminatorio y seguir categorizando de la siguiente manera:

Preguntas relacionadas a la Arquitectura de Informacion.

Preguntas relacionadas a la Accesibilidad.

Preguntas relacionadas a la Usabilidad.

Practicas relacionadas a practicas ambientales (muy bien desarrolladas y puntuales con la finalidad de ayudar a los usuarios).

DESCUBRIMIENTOS GENERALES

Objetivo Instrumento: Resumen integral de los descubrimientos previos. ‘

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
No aplica, al ser una recopilacion de los datos previos = Este puede ser considerado un instrumento transitorio.

Este instrumento representa la recopilacion de informacion clave de los instrumentos previos para tenerlos “en conjunto”, lo cual
puede ser un paso que puede simplificarse u omitirse, al determinar que instrumentos lo requeririan por tener grandes cantidades
de informacion que necesite simplificarse con mas tiempo en busqueda de una interpretacion mas rapida. La idea es no incitar al
disefiador a omitir elementos de su investigacion. Por tal motivo, se propone eliminar este paso del proceso y en su lugar, definir
¢ Qué instrumentos deben agregarlo dentro de su misma plantilla?

INSIGHT

Objetivo Instrumento: Establecer un equilibrio entre la situacion actual y/o el estado deseado. /dentificando el enfoque de los esfuerzos
posteriores a partir de un analisis profundo y critico de la informacion previa, mezclando diversos conceptos.

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
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Aporta valiosos descubrimientos sobre accesibilidad. = Es dificil para los participantes del focus group incluir insight que estén

relacionados a temas de inclusion o medio ambiente.

= Para un equipo de trabajo que esté dando seguimiento a los proyectos
desde el inicio esta herramienta puede interpretarse, sin embargo, para
alguien que desconoce el proceso, ver el listado de trabajo posterior en
oraciones simples, puede interpretarse como una falta de profundidad.
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Los insight al ser oraciones cortas, requieren un ajuste que contextualice brevemente la retrospectiva de su necesidad y la
introspeccion, planteando el equilibrio actual (si es que existe un sistema digital previo) y el estado deseado, aun cuando los
requerimientos no integren necesidades para la sustentabilidad los participantes del proceso deberan plantear propuestas que se
adapten... Puede hacerse a través de un listado que responda: necesidad, trabajo posterior (solucion). O en su defecto, seguir esa
estructura de una forma mas fluida dejando un apartado para la aplicacion de la siguiente etapa.

LLUVIA DE IDEAS
Objetivo Instrumento: Aplicacion del pensamiento divergente con equipos multidisciplinarios, para generar ideas y proponer soluciones de
forma breve. Impulsar la estrategia de disefio a un nivel transformador, integrando y justificar el enfoque ambiental.
DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
Generar soluciones para resolver necesidades del = Es necesario que este instrumento sea realizado con un equipo
disefio con ayuda de expertos. multidisciplinario que sepa las implicaciones que tendré resolver cada
operacion deseada en la aplicacion.

Se sugiere utilizar un espacio para realizar el instrumento previo (los insights) con la estructura previamente descrita de los mismos
para que desde el planteamiento del trabajo posterior se involucre una dinamica multidisciplinaria y en este apartado se responda
en un mismo formato el: ;jcomo se plantea una solucion? (respondiendo al trabajo previo pero en una sesion posterior). Unificando a
un solo instrumento.

PRODUCTO MINIMO ETICO VIABLE

Objetivo Instrumento: Analizar el impacto en la optimizacion sobre los costes y tiempo de desarrollo, disminuyendo la incertidumbre y
fracasos en nuevos productos al testear las hipotesis de las posibles soluciones dadas en los procesos previos para establecer las funciones
minimas que va a tener el sistera digital.

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS

Generar soluciones para resolver necesidades del %+ Esfundamental su aplicacion posterior al instrumento anterior, ya que debe
disefio con ayuda de expertos. analizarse la viabilidad de las propuestas descritas factores de desarrollo,

costos, viabilidad e infraestructura, el PMEV es el instrumento que da
balance vy juicio responsable al desarrollo posterior de cada uno de los
elementos.

+ Esta herramienta debe ser trabajada por un equipo multidisciplinario y un
lider que de un punto final, ya que eso involucra dinero, tiempo, viabilidad
y puede ser que no se logré un consenso del equipo de trabajo.
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La evaluacion de las ideas generadas debe ser un paso posterior al anterior, de esta manera es posible evaluar la viabilidad de los
objetivos definidos. Se recomiendan las siguientes categorias (aunque se pueden agregar en funcion de los objetivos deseados):

e Esfuerzo tecnoldgico vs valor usuario
e Impacto ambiental vs impacto social

Y al finalizar, agregar un listado de lo acordado para evaluar el impacto ambiental de cada médulo de forma tentativa.

ARQUITECTURA DE LA INFORMACION
Objetivo Instrumento: Definir la estructura de navegacion y orden de Ja informacion para acceder a los bloques de contenido, de forma
intuitiva, flexible, consistente y escalable, considerando el contexto.

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
No aplica, al ser un esquema que plantea plasmar parte %+ Es un instrumento facil de organizar e interpretar.
de la informacion recopilada en el proceso previo de %+ Se nutre de toda la investigacion previa.
investigacion.

Este instrumento es la base para disefiar la usabilidad y navegacion dentro de los sistemas digitales, es primordial que sea la primera
fase, previa al disefio de cualquier prototipo. Con base en la observacion y documentacion de la aplicacion del modelo preliminar
se propone gue los equipos de trabajo propongan una nomenclatura para poder distinguir categorias principales o sefialar elementos
sobre los que se pueda navegar, tales como inputs, filtros, botones entre otros con la finalidad de poder interpretar estos elementos
de una manera mas rapida y visual

WIREFRAME

Descripcion Instrumento: Esta version plasma la propuesta de interaccion, usabilidad y arquitectura de inforrmacion, presentando mas
estructura respecto a el contenido.

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
No aplica, al ser un esquema que plantea plasmar parte | #= La arquitectura de informacioén y el wireframe son dos fases que estan unidas,
de la informacion recopilada en el proceso previo de y dos etapas cruciales. Es el primer acercamiento a el disefio de la plataforma
investigacion. final. Aunque los participantes optaron por hacerlo de diversas maneras, no sé
distingue una mejora notoria sobre una u otra manera de proceder e influir
paralelamente en la arquitectura de informacion o wireframe, y viceversa.
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<+ Resulta dificil que los participantes se adapten a trabajar de manera ordenada.
Es decir, el proceso de disefo del wireframe requiere mucha creatividad. Por
lo tanto, resulta complicado respetar o ser fiel a la arquitectura. El proceso de
disefio a menudo se ve influenciado por gustos personales o se olvidan
elementos importantes que son resultado de la investigacion. Esta situacion se
puede corregir, pero es importante destacar que no ocurre de forma natural,
sino que requiere un esfuerzo consciente. Durante las siguientes fases, es
necesario evaluar los proyectos de manera individual y determinar si hay algun
cambio significativo en el trabajo posterior que pueda mejorar los resultados
del proceso de disefio.

El wireframe debera contener la simulacion de los textos que deben tener los disefios. Este instrumento debera cotejarse con la
arquitectura de informacion.

BITACORA DISENO ATOMOS
Descripcion: Son elementos graficos con un alto nivel de abstraccion imposibles de dividir (por ejemplo, botones, campos de texto, iconos,
tipografia).

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
No aplica. | = Se debe enfatizar a los disefiadores la aplicacién de principios metaféricos
aplicados en la iconografia para que el disefio pueda ser interpretado
facilmente.

Esta fase de disefio puede ser planteada con base en un listado de los elementos basicos que necesitan ser integrados en los
sistemas digitales (entendiendo que pueden ser agregados mas elementos con base en la naturaleza del sistema digital).

BITACORA DISENO MOLECULAS
Descripcion: La combinacion de un grupo de atomos que se muestran como una totalidad para realizar acciones (por ejemplo, formularios). \
DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
No aplica. | = Esta etapa requiere del conocimiento de los elementos involucrados en la
interfaz para poder nombrarlos y organizarlos
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Esta fase de disefio puede ser planteada con base en un listado de los elementos basicos que necesitan ser integrados en los
sistemas digitales (entendiendo que pueden ser agregados mas elementos con base en la naturaleza del sistema digital).

BITACORA DISENO DE ORGANISMOS
Descripcion. Varias moléculas combinadas para realizar una funcion (por ejemplo, el encabezado de un sitio que puede contener un
buscador, menu, logotipos etc.).

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
No aplica. | Esta etaparequiere de unarevision exhaustiva del sistema digital y el entendimiento
sobre la forma en que funciona el proceso de construccion de la herramienta al
poder crear componentes para no duplicar elementos que ya existan.

Esta parte del proceso de disefio es crucial para comenzar a comprender cuales son los blogues de codigo que pueden ser
reutilizados.

BITACORA DISENO TEMPLATES
Descripcion: Un conjunto de organismos que dan estructura y se encuentran unidos para formar layouts (elementos ubicados de forma
especifica y estratégica en cuanto a la distribucion visual).

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
No aplica. e Debera explicarse la utilidad de los componentes y reforzar bien su
funcionamiento y utilidad desde el inicio del disefo.

Durante la creacion de los templates, deberan colocarse todos los elementos de la manera mas fiel al prototipo final.

BITACORA MOCKUP
Descripcion: La aproximacion mas real al producto final posterior al testeo de la arquitectura de la informacion y la construccion del disefio de
interaccion. Con una alta fidelidad del estilo visual que incorpora la identidad de las empresas de forma estatica.
DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
No aplica. e Se deberé clasificar el area de trabajo con base en las secciones que se
desea trabajar.
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Se debe cuidar cubrir que el prototipo disefiado cubra con todo el proceso que los usuarios necesitan.

BITACORA PROTOTIPO
Descripcion: Esta version incorpora la interaccion, es decir, se conectar las pantallas disefiadas para simular una navegacion con el producto
real, replicando gestos de interaccion natural con ayuda de herramientas digitales.

DATOS QUE APORTARON INFORMACION APLICADA | ANALISIS
No aplica. e La animacion de los componentes es mucho mas fluida derivado de todo
el trabajo previo.

Al finalizar esta fase, sera posible realizar pruebas de usabilidad con usuarios finales.
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La siguiente propuesta (Figura 50) es el resultado de la
interseccion de toda la informacion recopilada y analizada a
nivel tedrico y practico previamente.

Dicho proceso es adaptable para la creacion de cualquier tipo
de software. La propuesta esta planteada para ser ejecutada
por cualquier persona interesada en implementar un nuevo
paradigma de disefio donde las necesidades de los usuarios,
la tecnologia, aspectos econdmicos, ambientales y sociales
puedan ser combinados para la construccion de software que
contenga atributos para la sustentabilidad.

Su aplicacion, requiere un nivel basico de dominio e interés en
temas de disefio, desarrollo, sustentabilidad e investigacion.

Su planteamiento requiere de la recopilacion de datos que
lamamos “unidades minimas de informacion”, los cuales,

~ CONAHCYT

pueden ser reestructuradas (quitando o agregando mas
unidades de informacién) en funcion de los objetivos
particulares de cada proyecto, a partir de 4 acciones:
Conceptualizar, Analizar, Evaluar, Disefiar.

Cada una de las 4 acciones se complementa con sub-acciones
basadas en procesos cognitivos de orden inferior basados en
la Taxonomia de Bloom. Cabe destacar que todos los
elementos se encuentran agrupados por colores. Las flechas
sefialan las partes de proceso que son iterativas e
incrementales.

Finalmente los ejes que sobresalen del diagrama representan
las etapas propuestas para aplicar pruebas de calidad en cada
fase del disefio del prototipo de alto nivel. Lo anterior, se
describe a detalle a continuacion:
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SOBRE EL NOMBRE DEL PROCESO DE DISENO
“BIOUX” es el nombre utilizado para el modelo, derivado de la combinacion de los siguientes prefijos:

+ “BIO”, un prefijo de origen griego que significa “vida” y es utilizado para dar sentido a palabras compuestas que impliquen
respeto hacia el medio ambiente.

+ “UX’, la abreviatura de “User Experiencie” que tienen como objetivo generar y analizar el resultado positivo o negativo
derivado de la interaccion con un producto o servicio.

+ “Ul”, la composicion extraia de los dos prefijos anteriores, que esta relacionada a la abreviatura “User Interface”, entendiendo

al disefio visual de la interfaz grafica como el punto de contacto que comunica el usuario y el ordenador.

6.1 Praceso de diserio

A continuacion se desarrolla cada etapa del diagrama:

FASE 1. CONCEPTUALIZAR

El objetivo de esta fase es abstraer las ideas para abordar la esencia y establecer la vision general sobre los elementos
interrelacionados para la creacion de un software y/o su deconstruccion.

PLANTEAR

La etapa primigenia de conceptualizacion debe ser
detallada y profunda para conocer elementos
fundamentales sobre aspectos sociales, técnicos y
econdmicos.

EXAMINAR

Documentar y separar los hitos mas importantes de
la tecnologia, con el objetivo de comprender la
necesidad que cubre y el impacto que tiene.

OBSERVAR
Con ayuda de una observacion etnografica dentro
de un entorno lo mas parecido a donde operaré el

© Y CONAHCYT

Definir objetivo general del sistema digital de forma tentativa.
Proyectar los médulos intrinsecos.

Establecer los tipos de usuarios que operaran el software, asi
como el rol que tendran para su operacion.

Establecer un listado de software que realicen operaciones de
naturaleza similar.

Documentar los hitos en torno al surgimiento de software similares

(Evolucion Diacroénica).

Documentar la evolucion y el impacto en un periodo de 10 afios en
torno al surgimiento y operacion de softwares similares (Evolucion

Sincronica).

Entorno en el que se infiere u observa que utilizaréa el usuario el
software.

Los objetos que se infiere u observa que utilizaréa el usuario para la
operacion del software.
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sistema digital,
descriptivo

debera generarse un estudio

DEFINIR ARQUETIPO USUARIO

Seré el modelo primario sobre el que se trabajara la
experiencia de usuario en funcién de sus
necesidades, habilidades y caracteristicas.

COMPARAR SOFTWARE

La informacioén que requiere esta herramienta deberéa
ser recopilada de la tienda en linea del sistema
operativo para el que se desea disefiar (tomando en
consideracion los comentarios mas recientes, y la
informacion de la version mas actual lanzada al
mercado). Esta herramienta puede agregar un
enfoque centrado o profundizar en otros aspectos:
técnicos, de disefio o marketing; esto dependera de
los objetivos del equipo.

CONAHCYT

Las tareas que realiza el usuario. ;Qué tarea realiza? ;Como?,
¢Para qué?

Los procesos principales y su interrelacion.

Practicas ambientales que se realizan o toman en cuenta (empresa
y usuarios).

Necesidades ergondmicas.

Necesidades en torno a temas de accesibilidad.

Infraestructura con la que se cuenta o la que sera requerida.

Generacion a la que pertenece.

Ocupacion.

Habitos digitales (dispositivos, tiempo de uso, objetivos de uso,
afinidad etc.).

Herramientas digitales con las que esta familiarizado.
Frustraciones relacionadas a su uso de tecnologia de forma
cotidiana.

Percepcion y vinculacion sobre tecnologia y medio ambiente.

Datos generales (calificacion, numero de descargas, desarrollador
etc.).

Especificaciones técnicas (tamafio descarga, lenguaje de
programacion, idiomas, etc.).

Ventajas competitivas (¢ Qué hace que esa aplicacion destaque?).
Herramientas de accesibilidad que integra.

Politicas 0 promocion de practicas ambientales dentro de la
plataforma.

Comentarios positivos, negativos y sugerencias de mejora mas
recientes.

Documentacion grafica de las mejores préacticas del sistema digital
(incluir captura de pantalla y descripcion).




PREGUNTAR

Se debera realizar una encuesta breve y puntual,
gue basada en la informacién previa. Las preguntas Preguntas relacionadas a la usabilidad.

dirigidas al publico no podran contener tecnicismos. Preguntas sobre posibles areas de oportunidad para general

El objetivo es recopilar informaciéon valiosa que no vinculaciones tecnologia - medio ambiente.
haya podido ser obtenida previamente. Se sugiere

estructurar el instrumento en torno a las siguientes
categorias para buscar informacion relacionada.

Preguntas relacionadas a la arquitectura de informacion.
Preguntas relacionadas a la accesibilidad.

FASE 2. ANALIZAR

El objetivo de esta fase es realizar un analisis profundo y critico de la informacién previa para establecer un equilibrio entre la situacion
actual del software y el estado deseado.

CLASIFICAR e Generar un listado general de elementos clave que necesita el
El objetivo es analizar, concentrar y simplificar la software.

informacion obtenida, para generar un listado que

determine e interrelacione conclusiones clave, y con

ello, definir todos los aspectos que debe integrar el

sistema digital.

ESTABLECER
Sobre el listado anterior debera estructurarse (a
manera de oraciones breves) la respuesta sobre el Disefio de tecnologia contextualizada (eje social).
trabajo que se debe realizar para dar una solucién a Disefio de tecnologia con aspectos ambientales ((lo cual, puede
las necesidades detectadas. abarcar el uso y optimizacion de elementos gréficos o lenguajes de
programacion, o el trabajo en la transferencia de conocimientos
ambientales a partir de las interfaces graficas de usuario).
e Consideraciones econémicas.
e Infraestructura y crecimiento de datos.

Disefio de interfaz (usabilidad, experiencia).
Ergonomia y accesibilidad digital.
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FASE 3. EVALUAR

Con ayuda de un equipo multidisciplinario deberé generar una solucion tentativa a cada una de las perspectivas anteriores, y
posteriormente analizar el impacto de cada una de soluciones desde lo ambiental, econdmico, esfuerzo tecnoldgico y valor para el

usuario.

INFERIR

Sera necesaria la intervencion de un equipo
multidisciplinario para generar una lluvia de ideas en
busqueda de las posibles formas de resolver los
requerimientos tecnoldégicos.

VIABILIDAD

Una vez que se hayan planteado las soluciones,
debera realizarse un analisis de la viabilidad e
impacto a largo plazo (con ayuda de un equipo
multidisciplinario), en funcion de:

FASE 4. DISENAR

Busqueda de posibles formas de cubrir (técnicamente) los
planteamientos.

Valor para el usuario.

Factores econdémicos (capital, mano de obra, politicas y
legislacion).

Esfuerzo tecnolégico (dificultad a nivel técnico).
Impacto ambiental de las emisiones de gases de efecto
invernadero (derivado de la concentracion de datos y la
infraestructura requerida).

Si bien, el modelo se centra en la etapa primigenia de la conceptualizaciéon del disefio y conceptualizacion de software para la
sustentabilidad, se abarca la fase de disefio. Se propone realizar un proceso de disefo iterativo e incremental, con el objetivo de
clasificar no solo con blogues de disefio, sino de cddigo, para optimizar el trabajo posterior de desarrollo y tener como resultado un

disefio mucho mas homogéneo.

Esta propuesta realizar testeos de los avances en cada etapa. El proceso se describe a continuacion:

Wil
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ETAPA
FLUJO

BOCETO

ELEMENTOS BASE

ELEMENTOS

COMBINADOS

ELEMENTOS
COMPUESTOS

DESCRIPCION
Determina la informacion requerida, sus modulos y la organizacion
a través del disefio de un mapa jerarquico, para definir cémo se
navegara en el software.
Disefio de un wireframe que responda a la estructura definida en
la arquitectura de informacion (por el flujo) e integre la gramatica,
voz y tono que tendra el software.
Diseno de:
Paleta de colores.
Tipografia.
Iconografia.
Logotipos.

5. Iméagenes.
Con los elementos base definidos previamente, se procede al
disefio de:

1. Botones

2. Cajas de texto.

3. Elementos desplegables.

4. Perfil con avatar.

Hwn =~

Importante: Se debe realizar un listado, y disefiar cada elemento
con base en los estados que se experimentan durante su
interaccion: normal, presionado, deshabilitado, error, lleno.

Nota: Y cualquier elemento que requiera el sistema digital.
Con los elementos base definidos previamente, se procede al
disefio de los elementos que utilicen dos o mas ocasiones con
diferente informacion dentro del disefio:

Encabezados

Tarjetas de informacion
Menus

Barras de busqueda
Pies de pagina
Notificaciones

O O0s N~

Nota. Y cualquier elemento que requiera el sistema digital.

CONAHCYT

TEST

Usabilidad: Generar recorridos para
verificar que los flujos de informacion
funcionen adecuadamente.
Implementacion de UX Writing para la
transferencia de conocimientos.

Verificacion semidtica y metafdrica del
uso e implementacion de elementos
como iconos y colores propuestos, para
que puedan ser faciles de identificar
por los usuarios.

Verificar accesibilidad.

Verificar accesibilidad.
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ESTRUCTURAS Con los elementos base definidos previamente, se procede al Test A/B

disefio de:
1. Gréficas
2. Tablas
3. Calendarios
4. Formularios

Nota: Y cualquier elemento que requiera el sistema digital.
PLANTILLAS La unién de todos los elementos de disefio anterior para crear Definir mapas de calor.
secciones de paginas completas y organizarlas con base en:

1. Simetria
2. Posicion

Nota. Y cualquier elemento que requiera el sistema digital.
PROTOTIPO El prototipo debera responder a lo planificado en la arquitectura Pruebas con usuarios finales (User
de informacion e integrar animaciones simuladas sobre el Journey Map)
funcionamiento durante la interaccion de los usuarios.

6.2 Clasificacion de faseb inchementales e iterativas del procebo de diserio
Para que el proceso de disefno propuesto sea adaptable a metodologias agyles, es necesario que este disefiado bajo una

estructura modular que permite su iteracion y crecimiento. La figura 51 describe la clasificacion de las iteraciones y la importancia
de aplicar las pruebas de calidad.
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i

El objetivo principal es recopilar
todos los datos del entorno,
usuarios y software que sean

necesarios para la
conceptualizacién primigenia del
trabajo posterior, a partir de
pequefos incrementos que puedan
ser adaptables con base en las

necesidades particulares de cada

proyecto, para que finalmente sean
clasificados.

El objetivo de abordar réapidamente
cualquier tipo de ineficiencia para
poder incorporar modificaciones

previo a la etapa de disefio,
brindando la capacidad al proceso
para identificar caracteristicas y
funcionalidades de manera
detallada.

Aplicada a la fase de Disefio. Cada
iteracion debera incorporar los
elementos diseflados en la fase
anterior para la construccion de la
siguiente etapa. Las pruebas y
control de calidad se realizaran de
acuerdo con cada iteracion.
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Implementacién  flexible vy
rapida para plantear
diversos flujos de trabajo en
diversos contextos y
tamafos de  proyectos;
fomentando la colaboracién
multidisciplinaria de equipos
de trabajo y promoviendo
un desarrollo  sostenible
derivado de la mejora
continua en la arquitectura,
requisitos y disefio con una
gran capacidad de
adaptacion.

USABILIDAD

UXWRITTING

VERIFICACION SEMIOTICA
¥ METAFORICA

ACCESIBILIDAD

ACCESIBILIDAD

TEST A/B

MAPAS CALOR

PRUEBAS USUARIOS

Figura 51. Clasificacion de fases incrementales e iterativas del proceso de diserio. Elaboracion Propia (2024).
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6.3 o(?a,mtcg/zacwndwz‘emwa/de[a&elemenm

La fundamentacion estda basada en la teoria del pensamiento complejo de Rolando Garcia. A continuacion, con base en los
resultados, se describen los impactos de primer, segundo y tercer orden iniciando de izquierda a derecha con la clasificacion de
menor a mayor impacto durante la intervencion del proceso de disefio de software para la sustentabilidad.

MENOR INTERVENCION MAYOR INTERVENCION

IMPACTOS DE1ER ORDEN IMPACTOS DE 2DO ORDEN IMPACTOS DE 3ER ORDEN

ESFERA ECONOMICA ESFERA AMBIENTAL ESFERA SOCIAL

¢ Observando la infraestructura e Observando las précticas que se ¢ Observando la evolucién

que requiere

* Estableciendo el crecimiento
de los datos

e Disefiando elementos
modulares para optimizar los
tiempos de programacién en
etapas de desarrollo.

e Evaluando la viabilidad sobre
factores econémicos, algunos
de ellos:

realizan dentro de los entornos
dénde se desea integrar el
software.

Definiendo la vinculacién que
tienen los usuarios entre
“tecnologfa” y “medio ambiente”.
Comparando las practicas
ambientales que realizan
softwares similares.
Estableciendo un disefio de

tecnolégica para considerar
una prospectiva.

e Planteando un disefio
contextualizado de software.

* Definiendo habitos digitales,
frustraciones y la relacién de
los usuarios con la tecnologia.

» Clasificando las necesidades
en torno a temas de
ergonomiay accesibilidad

Capital tecnologia ambiental (lo cual, digital.

Mano de obra puede abarcar el usoy ¢ Evaluando la viabilidad en
Politicas optimizacién de elementos torno a el valor que tiene el
Legislacion graficos o lenguajes de desarrollo de la tecnologia, su

Valor para el Usuario

shill &
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programacion, o el trabajo en la
transferencia de conocimientos
ambientales a partir de las
interfaces graficas de usuario).
Disefiando elementos
modulares que promuevan la
reutilizacién de cédigo en etapas
de desarrollo.

impacto y diversos factores
econdémicos.

e Verificando los procesos de
disefio para optimizar la
accesibilidad, interaccion y

usabilidad de las plataformas.

Figura 52. clasificacion de menor a mayor impacto durante la intervencion del proceso de diserio de software para la sustentabilidad. Elaboracion Propia (2024).
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Este proceso de disefio tiene como resultado la construccion de un software que considere aspectos sociales, ambientales,
econdmicos y técnicos para su construccion, dentro de un nivel:

» Disefio: Una conceptualizacion holistica de los sistemas digitales desde su etapa primigenia de conceptualizacion, que
impacta en la experiencia de usuario y el disefio de interfaces graficas.

» Desarrollo: Atendiendo la esfera econdémica planteando la viabilidad del sistema digital y resolviendo solicitudes
operacionales sobre funciones especificas para facilitar la programacion por bloques de codigo.
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7.1 Conclusiones

Con base en la investigacion documentada y el andlisis de la informacion recopilada a través de las bitacoras, encuestas, resultados
obtenidos, evaluacion y autoevaluacion del proceso, es posible determinar puntos clave de analisis que permitan comprender la
complejidad de variables que interactian durante un proceso de disefio de software, cuya finalidad es contribuir al desarrollo
sustentable.

Es importante destacar que los aspectos sustentables del proceso deben ser comprendidos como atributos o
principios que son aplicados a el objeto de estudio: el software; siendo materializados mediante su interfaz
gréfica.

Aspectos como: la infraestructura, la brecha digital, el ciclo de vida del hardware y el software, las relaciones sociales, econémicas
y todos los aspectos contextuales de una poblacion, son algunos de los elementos que funcionan sistémicamente e impactan el
producto final que se obtiene como resultado del proceso de conceptualizacion del software para su disefo.

Los resultados obtenidos destacan la separacion que existe entre los procesos de disefio y desarrollo:

Invertir tiempo en algun proceso de conceptualizacion de software (es decir, su disefio), se percibe como un
elemento estético y poco relevante, desasociado del proceso de investigacion, reflexion, impacto y prospectiva
sobre los beneficios e implicaciones que involucra.

Si bien se persiguen objetivos operativos relacionados a la automatizacion de tareas especificas, los aspectos sociales y ambientales
no son considerados, mas bien, se modifican al ser detectados mientras el software se encuentra operando. Esto, da como resultado
desarrollo de software con poca optimizacion, calidad, resistencia, compatibilidad y modularidad. El proceso propuesto en esta tesis
doctoral exige que las organizaciones superen la mentalidad cortoplacista que con demasiada frecuencia se infiltra en la cultura
empresarial. En otras palabras:

La parte dificil es construir la maquina que fabrica el producto, una vez que se encuentra lista, se convierte en
una base sdlida para el crecimiento futuro.
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Es decir, apostar por invertir esfuerzos durante el proceso preliminar al desarrollo de tecnologia (la fase de disefo), asegura el éxito
del producto, su viabilidad, facilidad de uso, compatibilidad, evolucion etc.

Por otra parte, es importante destacar la relevancia de incluir a especialistas de diversas ramas en los procesos de disefio para
generar software que, ademas de cubrir las necesidades de los usuarios y el mercado, sea usado como un medio de difusion masiva
para transmitir informacion relacionada a el uso que se le da a la tecnologia y de esta manera, comprender el impacto que tiene en
la sociedad, economia y ambiente.

Esta investigacion realiza un analisis critico en torno a la percepcion que se tiene de todo lo relacionado a las tecnologias y su
automatizacion:

No existe un pensamiento y reflexion critica relacionada la tecnologia (particularmente del software). El
paradigma hegemonico de desarrollo, lo traduce en simbolo de desarrollo y solucion a diversas problematicas
desde una perspectiva capitalista. Todo lo relacionado a la tecnologia es “positivo”.

Es decir, la tecnologia ha facilitado y ayudado a resolver tareas que antes eran sumamente complejas y requerian un mayor tiempo
para su ejecucion, lo cual, la convierte en un simbolo de desarrollo. Esta investigacion se utiliza la palabra “tecnologia” para hablar
de la dicotomia: hardware y software. Evidenciando que su estrecha relacion se encuentra relacionada a problemas ambientales
sumamente delicados, relacionado a la explotacion de recursos y la generacion de residuos electronicos, asi como la dificultad para
Su separacion y el crecimiento y almacenamiento de datos, lo cual, se traduce a una cifra alarmante de emisiones de gases de efecto
invernadero. Un cambio de paradigma para el disefio de la tecnologia es fundamental.

Otra perspectiva es relacionada a el uso masivo de tecnologia, lo cual se traduce en el disefio de software genérico, dando como
resultado el aumento de la brecha digital y el desarrollo de productos descontextualizados:

Es necesario no perder de vista que la tecnologia es operada desde una vision individual.

Dentro de un nivel practico podemos destacar:
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El disefio e investigacion modular importan mas que nunca, ya que actualmente la industria digital se ahoga en
un mar de dispositivos, tamafios, gréaficos y entornos.

Es necesario dividir las tareas de disefio y desarrollo en partes mas pequefias y manejables

La aplicacion de estos procesos de disefio requiere superar la mentalidad cortoplacista que frecuentemente se
infiltra en la cultura empresarial. Un sistema de disefio bien pensado es una version inteligente a futuro.

A pesar de que el disefio propone el uso de guias de estilo, este proceso no habla de estandarizar las
interfaces digitales, ya que la personalizacion tiene una relacion estrecha con elementos como: logotipos,
tipografias, paleta de colores, mensajes e identidad de cada sistema.

Es necesario abrir horizontes a un estilo de programacion orientada a objetos aplicada a lenguajes CSS para el
disefio gréfico, brindando marcos para generar apariencias particulares.

7.2 <nnouvacién de la propuesta doctoral

De manera puntual, se debe mencionar que la aportacion doctoral a nivel tedrico de esta investigacion es:
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Un proceso de disefio para conceptualizar software basado en el pensamiento complejo para la
sustentabilidad.

Es decir, ayudar a disefiar entornos digitales desde parametros ambientales, sociales y econémicos. Es importante reconocer que
el equilibrio total de los aspectos resulta una falacia, sin embargo, deberan incluirse de manera consciente estos aspectos de
acuerdo con la naturaleza particular del espacio digital que requiera ser creado.

En cuanto al nivel practico:

Realizar un proceso para detallar la fase de preproduccion tecnolégica, tiene como resultado la reduccion de
los tiempos de desarrollo y la correccion de errores antes de que el producto se encuentre siendo operado por
el usuario final. Minimizando fallas.

La innovacion plantea un cambio de paradigma donde se reconozca que el disefio no es solo una habilidad, sino una mentalidad
que todos merecen desarrollar, destacando que:

Los procesos de disefio de un software requieren no sélo de una metodologia para su desarrollo, sino de un
proceso enfocado en una investigacion profunda y detallada para poder afiadir parametros para la
sustentabilidad. Por tanto, cualquier metodologia podra adaptar este proceso.
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Lo anterior, repercute en la creacion de software mas accesible, incluyente, contextualizado, modular y escalable que mejore la
experiencia del usuario, la usabilidad, cuyo prototipo de alto nivel permitira realizar testeos preliminares que ayuden a prevenir
errores, teniendo los requerimientos claros desde el inicio v:

e Promoviendo la coherencia del producto final y la cohesion para la operacion sistémica de sus
elementos.

e Acelerando el flujo de trabajo y estableciendo el trabajo colaborativo

e Facilitando las pruebas del software previo a su produccion.

e Permitiendo transformar ideas abstractas en modulos concretos rapidamente.

Por otra parte, comprendiendo que la tecnologia y la sociedad evolucionan rapidamente, este modelo:

La conceptualizacion de la fase de disefio debe ser realizada de manera sincrénica y contextual, ya que, el
resultado debe ser un software capaz de adaptarse a las necesidades sociales, a nuevos dispositivos, e
integrar nuevas tareas manteniendo en medida de lo posible su compatibilidad.

Durante los procesos de disefio es necesario ir mas alla de la hiperfocalizacion de los procesos de disefio centrados en el individuo
y las tareas que debe realizar, si bien, es una parte fundamental, esta propuesta ayuda a integrar elementos ambientales,
estratégicos, mejorar su planeacion con base en su escalabilidad, asi como analizar su viabilidad e impacto social.

El proceso ayuda a que el disefio no se conceptualice dirigido a un individuo con la tarea de cumplir un
objetivo Unicamente funcional, mas bien, un entorno holistico que tiene una responsabilidad ética y funge como
una plataforma masiva, donde el disefio y la experiencia, impactan positiva y negativamente a la sociedad y el

medio ambiente.
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El proceso guia a la correlacion intrinseca de temas de disefio, desarrollo (a nivel técnico) y parametros para la sustentabilidad del
software. Lo cual, impacta el desarrollo posterior de diversas tecnologias, asi como su aplicacion como su aplicacion y uso.

El proceso no es lineal, ayuda a pensar las interfaces como un todo cohesivo y una coleccion de partes al
mismo tiempo.

7.3 &chéiaw[apﬂeg(mta,dem@acwn

cCudles los elementos minimos de inforrmacion que debe incluir un proceso de disernio del software para contribuir positivamente y
anadir juicios de valor en torno a aspectos sociales, culturales, de infraestructura, ambientales y tecnologicos a un software para
que este para que éste, contribuya al desarrollo sustentable?

Para que un proceso de disefio pueda contribuir al desarrollo sustentable es necesario que establezca una serie de datos que
puedan transformar dicha informacion -desde un pensamiento complejo y critico- en un producto de disefio contextualizado, viable,
modular y escalable, que cumpla con su objetivo operacional dentro de un criterio de viabilidad en torno a consideraciones:

Ambientales:

e (Observando las préacticas que se realizan dentro de los entornos dénde se desea integrar el software.

e Definiendo la vinculacion que tienen los usuarios entre “tecnologia” y “medio ambiente”.

e Comparando las practicas ambientales que realizan softwares similares.

e Estableciendo un disefio de tecnologia ambiental (lo cual, puede abarcar el uso y optimizacion de elementos graficos o
lenguajes de programacion, o el trabajo en la transferencia de conocimientos ambientales a partir de las interfaces graficas
de usuario).

e Disenando elementos modulares que promuevan la reutilizacion de coédigo en etapas de desarrollo.

Econdmicas:

e (Observando la infraestructura que requiere
e Estableciendo el crecimiento de los datos
e Disefando elementos modulares para optimizar los tiempos de programacion en etapas de desarrollo.
e FEvaluando la viabilidad sobre factores econémicos, algunos de ellos:
» Capital
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Mano de obra
Politicas

Legislacion

Valor para el Usuario

YV V V VY

Sociales:

e (Observando la evolucion tecnologica para considerar una prospectiva.

e Planteando un disefio contextualizado de software.

e Definiendo habitos digitales, frustraciones y la relacion de los usuarios con la tecnologia.

e (lasificando las necesidades en torno a temas de ergonomia y accesibilidad digital.

e FEvaluando la viabilidad en torno a el valor que tiene el desarrollo de la tecnologia, su impacto y diversos factores econémicos.
e Verificando los procesos de disefio para optimizar la accesibilidad, interaccion y usabilidad de las plataformas.

7.4 La condicién de la hipitesis

Los resultados derivados de la aplicacion de los 12 casos de uso, se observa dentro del marco operacional de la naturaleza de cada
software la integracion natural de estrategias para el disefio contextual de la tecnologia, accesibilidad, y aspectos ambientales en
consideracion a la viabilidad de implementacion de estos.

De esta manera, es posible afirmar que la hipdtesis cumple, y se puede denominar que el resultado del proceso propuesto es un:
“producto de software para la sustentabilidad” que atiende a las bases de desarrollo y apuesta por disefios de software mas holisticos
gue integran juicios de valor a cada elemento que lo conforma, diseflando una tecnologia encausada a la interaccion requerida, que
procura su optimizacion, calidad, resistencia, compatibilidad y modularidad entendiendo el software como un sistema que evoluciona
y es capaz de adaptarse.

Por lo tanto, el objetivo general de la investigacion se cumple al generar un proceso que integra y establece parametros para la
mejora del disefio de software en favor de aspectos: sociales, culturales, de infraestructura, ambientales y tecnoldgicos, para crear
entornos digitales que se relacionen con el mundo natural y social de manera colectiva sin agredirlo.

7.5 Contribucion sacial de la investigacion
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Sobre las actividades de retribucion social CONAHCYT derivadas de este proyecto de investigacion, se destacan:

e Participar en procesos de educacion y comunicacion para la sustentabilidad.

e Asesorar a jovenes de licenciatura en su formacion.

e Intercambio de experiencias, talleres de comunicacion y divulgacion de resultados.
e FElaboracion de notas y articulos de difusion.

En torno a los programas nacionales estratégicos, esta investigacion se alinea con el objetivo “Sistemas socioecoldgicos y
sustentabilidad” que determina lo siguiente:

“El Programa Nacional Estratégico en Sistemas Socioecoldgicos y Sustentabilidad (Pronaces-SSyS) tiene como objetivo impulsar la
coproduccion de conocimiento a nivel técnico-cientifico, institucional y comunicativo para llevar a cabo acciones de conservacion,
restauracion, uso y aprovechamiento de los ecosistemas, de los recursos naturales y de la biodiversidad desde una perspectiva de
sustentabilidad y de justicia social. Para ello, se adopta un enfoque socioecoldégico que permite explorar y entender sistemas
complejos, dinamicos y evolutivos, integrados por una gama amplia de fendmenos biofisicos, socioeconémicos, politicos y culturales
que se interrelacionan a diferentes escalas espaciales y temporales. A través de proyectos que colaboren de manera
transdisciplinaria para la cogeneracion de alternativas de incidencia en la busqueda de un desarrollo sustentable, se busca atender
los problemas de salud ambiental, al igual que sus repercusiones en la salud humana y en la degradacion de los sistemas vivos”
(CONAHCYT, 2023)

7.6 LSiscusion

Dentro de la complejidad del fendmeno digital, existen factores que se involucran de manera colateral con esta investigacion:

e Falta de regulacion de los espacios digitales: La creacion de espacios digitales con poca o nula regulacion, que desemboca
en un crecimiento descontrolado del volumen de datos, asi como diversos problemas sociales y ambientales.

e Falta de conocimientos especializados en temas ambientales o sociales: Aunque el proceso detecta problemas ambientales
y sociales, resulta complicado realizar propuestas que puedan mejorar y/o promover temas relacionados, por falta de
conocimientos en el area. Es indispensable trabajar en la construccion de propuestas dentro de equipos multidisciplinarios.

e Contaminacion digital: La investigacion demuestra que las personas no relacionan los ambientes digitales con el concepto
de contaminacion, esto, relacionado con la infraestructura invisible. En el mundo digital el crecimiento se vuelve abstracto y
no se tiene nocion de las emisiones que se puedan generar al realizar actos de naturaleza cotidiana.

e Inmediatez: La automatizacion veloz de las empresas, requiere de proyectos que sean realizados en plazos cortos, y esto
repercute a la falta de planeacion e implementacion de metodologias de disefio.
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e Educacion ambiental: Es necesario la reestructuracion de conocimientos, herramientas y educacion con enfoque ambiental
aplicada a diferentes disciplinas.

7.7 Limitaciones

Entre las limitaciones de esta investigacion se destaca la dependencia:

e Presupuestal: por el tiempo que implica realizar un proceso de investigacion con este nivel de profundidad.

e Infraestructura: reconociendo que algunas de las problematicas de la brecha digital no tienen una relacion directa con el
usuario, sino con diversas condiciones que van desde lo politico, hasta el entorno fisico.

e (Conocimientos especializados: Descubrir areas de oportunidad no asegura poder tener las soluciones adecuadas, sobre
todo cuando no se tiene la posibilidad de desarrollar un proyecto de esta naturaleza en colaboracion con un equipo
multidisciplinario.

7.8 Lruestigaciones futurab

Sumar a la tarea de un proceso de disefio para software es un reto que abarca distintas diciplinas y areas de especialidad. Los
objetivos de esta investigacion estan delimitados, ya que de esta manera es posible concentrarse y resolver problematicas
particulares, por tal razon, se plantean las siguientes lineas de investigacion futura, las cuales, se infiere que pueden sumar a la tarea
de conceptualizas y disefiar tecnologias para la sustentabilidad, entendiendo a las interfaces digitales como una plataforma de gran
alcance que pueda colaborar en la suma de pequefias acciones de miles o millones de personas en el mundo.

o UX Writting en la educacion ambiental.

e Produccion de software en niveles técnicos que impacten en su huella de carbono con relacion a su lenguaje de
programacion, consumo de memoria y/o disefio gréfico.

e Postproduccion del software.
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GLOSARIO
A

Benchmarking: Consiste en tener comparadores de productos, servicios y procesos de trabajo que pertenezcan a organizaciones y
evidencien las buenas practicas sobre algun area de interés para tomarse como referencia, documentando sus datos y analizando

sus fortalezas y debilidades.

Brecha digital: La brecha digital es la separacion que existe entre las personas (comunidades, estados, paises...) que utilizan las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) como una parte rutinaria de su vida diaria, y aguellas que no tienen acceso a las
mismas y que, aunque lo tengan, no saben cémo utilizarlas. (Serrano & Martinez, 2003)

C

Cloud Computing: Tecnologia que necesita internet para acceder remotamente a software, almacenamientos de archivos y bases
de datos disponibles en servidores remotos que brinde servicio a multiples usuarios.

Cédigo Libre: (O cédigo abierto) basado en la colaboracion de dominio publico para mejorar los procesos de desarrollo de software
considerado aceptable la manipulacion del cédigo fuente.

Concurrencia en programacion: Sincronizacion de procesos multiples para su ejecucion de forma paralela.

Customer Journey Map: Un mapa que permite plasmar de forma visual el recorrido que realizan los usuarios identificando diferencias
en Ssus experiencias y emociones generadas durante su interaccion, con el fin de detectar puntos criticos y elaborar estrategias
viables.

D

Desarrollo Incremental: Estilo de gestion de proyecto digitales que unicamente acepta afiadir elementos nuevos.

Desarrollo Iterativo: Estilo de gestion flexible de proyecto digitales que elabora, refina y mejora procesos existentes en etapas de
desarrollo de software.

ke [
ca) ‘ @ 175

CONAHCYT




Design Thinking: De acuerdo con Tim Brown (2008) "es una disciplina que usa la sensibilidad y los métodos de los disefiadores
para hacer coincidir las necesidades de las personas con 1o que es tecnoldgicamente factible y con lo que una estrategia viable de
negocios puede convertirse en valor para el cliente, asi como en una gran oportunidad para el mercado”.

Dispositivos periféricos: Instrumentos de hardware que introducen, obtienen o almacenan y ayudan en la ejecucion y administracion
de datos digitales.

E

Entornos de desarrollo (IDE): Editor de cédigo fuente que proporciona servicios integrales para automatizar, compilar, depurar,
simular y corregir errores humanos identificados en tiempo real durante el momento de desarrollo de software.

E
G

Gigajulios = 277.78 Kilovatios hora

Al

Ingenierfa de Software: Rama de la ingenieria que comprende todo lo relacionado con los procesos metodolégicos desde el andlisis
precedente para la creacion de un sistema informaticos, como el desarrollo de prototipo, proyecto y mantenibilidad de éste, con el
objetivo de contrarrestar fallas futuras.

Insights: Es la clave (el punto de partida) para encontrar una solucién (no son datos estadisticos ni tendencias de mercado) sino el
producto de un proceso profundo de analisis, un pensamiento que implica el descubrimiento de una nueva percepcion frente a un
problema y suelen ser oraciones cortas, sencillas de explicar, novedosas que mezclan diversos conceptos y requieren un trabajo
posterior.

Interfaces gréficas de usuario (GUI): Entorno visual que permite la interaccion humano — computadora a partir de elementos gréaficos
como imagenes, texto e iconos relacionados metaféricamente con la actividad que se estéa realizando.

J
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K
L
Lenguaje de maquina: Conjunto de digitos binarios (0 y 1) que las computadoras comprenden.

M

Megajoule (MJ): es un multiplo decimal de las unidades Sl derivadas de energia, trabajo y cantidad de calor en el Sistema
Internacional de Unidades SI. El joule es equivalente a la energia consumida o trabajo realizado al aplicar la fuerza de un newton a
través de una distancia de un metro (1 newton metro o Nem).

N

~

N
@)
P

Programacién Orientada a Objetos: Estilo de programacién de donde el cédigo fuente se gestiona de acuerdo con su
comportamiento para poder ser reutilizado y evitar su duplicacion.

Q
R
S

Sociedad del Conocimiento: Esta sociedad considera que el conocimiento es un pilar para el desarrollo y progreso, su objetivo
principal es generar un acceso a la educacion mas eficaz y sencillo, esto incluye la alfabetizacion digital y la busqueda de la
disminucion de la brecha digital.
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Sociedad de la informacién: Individuos que crean, manejan, producen y distribuyen informacion a través de medios digitales de
manera individual y proactiva con base en conocimiento formales e informales focalizados en ayudar a resolver necesidades
especificas.

T
TCP/IP: Fragmentacion de datos para realizar su intercambio a partir de reglas estandarizadas que permiten establecer
comunicacion entre equipos conectados en una misma red.

U

Ul: Capa visual (disefio de interfaz) que define como responde el sistema y sus elementos gréaficos durante la interaccion a partir de
un prototipo visual.

UML: Técnica de modelado visual que representa diversas perspectivas y escenarios de los sistemas informaticos para su facil
interpretacion y documentacion.

V
W

WWW: Red de informacion que se interconecta a nivel mundial a través de internet.
X
Y

Z
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