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Entre los grupos sociales tradicionalmente excluidos de los be-
neficios de la tecnologia, se encuentran los campesinos, por lo
que la incorporacion de tecnologias a este &mbito es una nece-
sidad urgente que debe resolverse con el aporte de investiga-
ciones encaminadas a construir participativamente soluciones
adecuadas a su desarrollo.

Desde junio de 2001 integramos el equipo de investigacion del
proyecto: "EI desarrollo de una metodologia genérica con re-
lacién a la adaptacion y construccidon participativa e iterativa
de innovaciones tecnologicas en el area del manejo de los sue-
los y del agua aplicada en la region sur de los Andes en el
Ecuador"”, patrocinado por la K. U. Leuven, a través del COPP
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y el ILWM, en convenio con la Universidad de Cuenca; con sus centros
de investigacion ACORDES y PROMAS.

Dentro de este proyecto, uno de los casos de estudio se concentra en de-
sarrollar una metodologia genérica para la construccion e implementa-
cion de tecnologia informatica de apoyo a las organizaciones administra-
doras de riego. Tiene como base de estudio el software llamado Ceres,
que fue construido en el marco del proyecto "Manejo dia a dia de siste-
mas de riego".

Este proceso de construccion fue una colaboracion entre diferentes acto-
res institucionales:

El PROMAS (programa para el manejo del agua y el suelo) programa de
la Universidad de Cuenca que se dedica a la investigacion y desarrollo
de tecnologias de apoyo al manejo de los recursos agua y suelo; cuenta
con personal técnico de ingenieria civil, agrondmica, de sistemas y pro-
fesionales en areas sociales.

La TUCAYTA, organizacion indigena de segundo grado que administra
el sistema de riego Patococha en la provincia de Cafar, para lo cual
cuenta con una Unidad Técnica de Riego con un administrador, que es el
responsable del sistema de riego; dos canaleros secundarios quienes son
responsables de transportar y distribuir el agua hacia los modulos; un
operador de embalses y bocatoma que debe abrir y cerrar la compuerta
principal; Ademas de un directorio.

CESA (Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas) organizacion no gu-
bernamental que apoya organizativa y técnicamente a varias administra-
doras de sistemas de riego en la sierra ecuatoriana, tiene entre su perso-
nal, técnicos de riego, agricolas, civiles y de sistemas.

Para el desarrollo metodolégico de la presente investigacion usamos el
enfoque apreciativo, para conocer como los momentos de mayor produc-
tividad en el proceso, contribuyeron a la consecucién de los objetivos del
proyecto.
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En este articulo, primero presentamos los enfoques conceptuales, luego
exponemos la reconstruccion longitudinal del proceso con el andlisis de
los momentos criticos en la interaccion entre disefiadores, intermediarios
y usuarios de la solucién tecnologica y finalmente sus conclusiones y re-
comendaciones.

1. Gestion de conocimientos

El punto de partida de los autores Nonaka & Takeuchi (1995), fue la
comparacion entre formas orientales y occidentales de conocer. Debido
a que los occidentales dan mas énfasis al conocimiento explicito, en
cambio los orientales dan mas importancia al conocimiento tacito.

Una teoria sobre la construccion de conocimiento ha sido vista desde una
divisién entre sujeto y objeto, el que conoce y lo conocido, esto ha dado
origen a la vision de que las organizaciones sean consideradas como me-
canismos de procesamiento de informacion, explicado asi, una organiza-
cidén procesa informacion del ambiente externo para adaptarse a nuevas
circunstancias.

Para los autores Nonaka & Takeuchi esta teoria no da una verdadera ex-
plicacién de lo que es la innovacion e intentan explicarla desde una nue-
va teoria.

El surgimiento de esta nueva teoria de creacién de conocimiento, no ve
a éste como algo unico, al contrario, plantea una diferenciaciéon entre co-
nocimiento tacito y conocimiento explicito. Los autores explican la ge-
neracion del conocimiento a través de dos dimensiones.

1.2. Dimensiones de creacion de conocimiento

Los autores Nonaka & Takeuchi, analizan esta teoria desde las dimensio-
nes ontoldgica y la epistemoldgica. Desde el punto de vista ontologico,
el conocimiento es creado solo por los individuos de una organizacion.
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La creacion de conocimiento organizacional debe ser entendida como un
proceso que amplifica organizacionalmente el conocimiento creado por
los individuos. ;

Este proceso se lleva a cabo en el interior de una creciente comunidad de
interaccion, la cual atraviesa niveles y fronteras intra e interorganizacio-
nales (Ibidem, p. 65).

Para explicar la dimension epistemologica los autores diferencian el co-
nocimiento tacito y el conocimiento explicito.

En la figura 1 "se muestran las dos dimensiones en las que se da un es-
piral de creacidén de conocimiento. Cuando la interaccion entre conoci-
miento tacito y explicito se eleva dindmicamente de un nivel ontologico
bajo a niveles mas altos, surge el espiral" (Ibidem, p. 62)

Grafico N° 1
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FUENTE: Nonaka & Takeuchi, 1995; 62.
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1.3. Conocimiento tacito y conocimiento explicito

Para Nonaka y Takeuchi el modelo dindmico de creacion de conocimien-
to se fundamenta en el supuesto critico de que el conocimiento humano
se crea y expande a través de la interaccion social de conocimiento taci-
to y explicito. A esta interaccion la llamamos conversion de conocimien-
to. Dicha conversion es un proceso social entre individuos y no esta con-
finada al interior de un individuo. (Ibidem, p. 68)

Para comprender estos dos tipos de conocimiento, revisaremos cada uno
de ellos y las cuatro formas de conocimiento que surgen cuando estos in-
teractian. "Estas cuatro formas que llamamos: socializacion, exterioriza-
cion, combinacion e interiorizacion, constituyen el motor del proceso de
creacion de conocimiento”. (Ibidern, p. 62)

1.4. Formas de conversion de conocimiento

La creacion de conocimiento, se da a través de la interaccidén de dos ti-
pos de conocimiento, el tacito y el explicito, a partir de esta interaccion
se crean cuatro formas de conversion de conocimiento; descritas ante-
riormente.

a. Socializacion: de tacito a tacito

La construccion de conocimiento puede darse sin explicitar, solamente a
nivel de conocimientos implicitos. Es la forma de conocimiento mas co-
mun en las sociedades tradicionales, participando en actividades de la
comunidad.

Una actividad muy compleja se aprende de esta manera, participando y
no a través de una gramatica. Hay una gran variedad de "comunidades

de practica",1 que desarrollan conocimientos solamente participando en
actividades.

1 Ver, WENGER, Etienne, 1998: Cornrnunities of practice: learning, meaning, and identity, Cambridge,
University Press.
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Un ejemplo que ayudara a comprender de mejor manera esta forma de
conversion de conocimiento, es tomado de Matsushita Electric Industrial
Company. Esta compaiiia queria desarrollar una maquina automatica pa-
ra hacer pan en casa, para esto intentaba mecanizar el proceso de amasa-
do que es parte del conocimiento tacito que poseen los maestros panade-
ros. Se analizaron muestras de pasta amasada por un panadero pero no
se descubrié nada significativo. Para capturar el conocimiento tacito de
la habilidad para amasar, la directora de desarrollo de software, y varios
ingenieros, se ofrecieron para ser aprendices del maestro panadero que
hacia el mejor pan en el Osaka International Hotel. Un dia, la directora
se dio cuenta de que el panadero no solo estiraba la masa, sino que tam-
bién la torcia, lo que resulto ser el secreto para hacer buen pan. Ella so-
cializé el conocimiento tacito del maestro panadero a través de la obser-
vacion la imitacion y la practica.

Este tipo de conocimiento es implicito, debido a esto no se puede comu-
nicar a través del lenguaje y es la forma de conocimiento que comun-
mente es utilizada para aprender. La socializacion generalmente se inicia
con la creacion de un campo de interaccion y produce lo que puede lla-
marse conocimiento armonizado, como modelos mentales 2 y habilida-
des técnicas compartidas.

b. Exteriorizacion: de tacito a explicito

Otro forma de conversion de conocimiento, se da de tacito a explicito.
La explicitacion se hace a través de teorias de forma conceptual. Es de-
cir, la exteriorizacion es un proceso a través del cual se enuncia el cono-
cimiento tacito en forma de conocimientos explicitos.

"Empieza a partir de un didlogo o reflexion colectiva, en los que el uso

2 "El trecho entre ¢l dicho y el hecho' no surge de intenciones débiles, de flaqueza de volumad o aun
de una comprension asistémica, sino de modelos mentales. Més espeaficamente, los nuevos conceptos
no se llevan a la practica porque chocan con profundas imagenes internas acerca del funaonamiemo del
mundo, Imagenes que nos limitan a modos familiares de pensar y actuar" (SENGE, Peter, 1995; 222).
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de una metéafora, analogias, conceptos, hipotesis o modelos apropiados
ayudan a los miembros a enunciar el conocimiento tacito oculto, que de
otra manera resulta dificil comunicar”". Un método muy utilizado para
crear conceptos es combinar la deduccién y la induccién. (Ibidem, p. 80)
Cuando queremos conceptualizar algunos elementos, casi siempre utili-
zamos el idioma que puede ser escrito u oral.

La exteriorizacion es la mas importante de las formas de creacion de co-
nocimientos, porque crea conceptos explicitos nuevos a partir del cono-
cimiento tacito existente, es decir, genera conocimiento conceptual.

C. Combinacién: de explicito a explicito

Es un proceso de sistematizacion de conceptos con el que se genera un
sistema de conocimiento.

"Los individuos intercambian y combinan conocimiento a través de di-
ferentes medios, tales como documentos, juntas de conversaciones por
teléfono o redes computarizadas de comunicacion. La reconfiguracion
de la informacion existente que se lleva a cabo clasificando, afiadiendo,
combinando y categorizando el conocimiento explicito, puede conducir
a nuevos conocimientos" (Ibidem, 76).

"La combinacion da comienzo con la distribucion por redes del conoci-
miento recién creado y el conocimiento existente de otras secciones de
la organizacion, cristalizandolos asi en un nuevo producto o servicio, ori-
ginando de esta forma conocimiento sistémico" (Ibidem, 81).

d. Interiorizacion: de explicito a tacito

Es un proceso de conversion de conocimiento explicito en conocimien-
to tacito y se origina con el "aprender haciendo".

Para que el conocimiento explicito se vuelva tcito, es de gran ayuda que
el conocimiento se comunique y/o documente. Por ejemplo los miem-

17



bros de una organizacion, pueden comunicar sus experiencias a través de
informes, memorias, sistematizaciones, testimonios, etc. Esta documen-
tacion va a ayudar a los jndividuos a interiorizar lo que han experimen-
tado y a enriquecer su conocimiento tacito, y también ayudara a experi-
mentar indirectamente vivencias que otras personas han tenido. Es im-
portante que las experiencias que las personas de la organizacion hayan
tenido, se compartan con otros miembros.

Por ejemplo, puede haber entrenamientos en los que se apunta a una in-
teriorizacion de conocimientos explicitos, que pueden ser descritos en
manuales, a otra forma de conocimiento tacito en los aprendices, que de-
ben interiorizar estos conocimientos, para poder ponerlos en practica de
manera espontanea, casi automatica. Entonces se produce una internali-
zacion para que la gente utilice sus conocimientos sin darse cuenta. Es-
te proceso crea conocimiento operacional.

1.5. Espiral de conocimiento

La socializacién en si misma es una forma limitada de creacién de cono-
cimiento; a menos que el conocimiento compartido se vuelva explicito.

De igual manera una simple combinacioén de informacién no puede lle-
var a un nuevo conocimiento.

Pero cuando el conocimiento tacito y el explicito interacttian, surge la in-

novacion. La creacidén de conocimiento es una interaccion continua de
conocimiento tacito y explicito.
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Ademas de la dimension epistemoldgica de la creacidn de conocimiento
es importante analizar la dimension ontoldgica.

Las organizaciones no pueden crear conocimiento organizacional por si
mismas, sino que lo hacen a través del conocimiento tacito de los indivi-
duos. La organizacién debe movilizar este conocimiento tacito creado y
acumulado en el plano individual.

"El conocimiento tacito movilizado se amplifica organizacionalmente a
través de las cuatro formas de conversion de conocimiento y cristaliza-
do en niveles ontologicos mas altos. A esto lo llamamos espiral de cono-
cimiento organizacional, donde la escala de interaccién del conocimien-
to tacito y el explicito se incrementara conforme avanza por los niveles
ontoldgicos. Asi la creacion de conocimiento organizacional es un pro-
ceso en espiral que inicia en el nivel individual y se mueve hacia delan-
te, pasando por comunidades de interaccion cada vez mayores" (Nonaka
& Takeuchi, 1995; 83).
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Grafico N° 3
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FUENTE: Nonaka & Takeuchi, 1995; 84

Hasta el momento los autores han enfocado su andlisis en la generacion
y construccion de conocimientos dentro de las organizaciones. En nues-
tro estudio nos concentramos en la conversion y generacion de conoci-
mientos entre multiples actores que participaron en §] desarrollo de una
solucion tecnologica. Por tanto, el andlisis se centra en las relaciones que
se dieron entre disefiadores, intermediarios y usuarios de la futura tecno-
logia, durante la constmccion del software.

2. Colaboracion
Para la construccion de la herramienta computacional Ceres fue necesa-
ria la inclusion de diversos actores en el desarrollo del programa, pues

esa participacion fue clave para que el software sea actualmente una he-
rramienta Util para las organizaciones administradoras de riego. Por esta
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razén, es conveniente e importante enfocarnos en el proceso colaborati-
vo que se dio al momento en que las partes interesadas interactuaban
desde sus perspectivas e intereses sobre el proceso.

La Colaboracion Multipartes, es una teoria y metodologia desarrollada
sustancialmente por Barbara Gray (1989), actualmente es analizada y
aplicada en varios lugares del mundo.

"Colaboracion se define aqui como un proceso a través del cual las par-
tes involucradas, que observan diferentes aspectos de un problema, pue-
den explorar sus diferencias, en busqueda de soluciones que van mas alla
de su vision limitada de lo posible" (GRAY, Barbara; 1989) resumen
Marc Craps.

2.1 Objetivos de la colaboracion

Crear una apreciaciéon mas completa de una situacion determinada, esto
se obtendria con la participacion de las partes involucradas.

Lograr la construccion de un entendimiento compartido de las diferentes
formas de ver una misma realidad, de acuerdo a las perspectivas desde
las cuales se la observa.

Otro de los objetivos de la colaboracion es, lograr una coordinacion de
trabajo y acciones para dar solucion a determinado problema o situacion.

22. Proceso colaborativo
Este proceso consiste de tres grandes fases:
Fase 1: Poner el problema.

Esta fase esta propuesta para crear las condiciones para que todas las par-
tes se sienten alrededor de la mesa y empiecen un dialogo directo cara a
cara. Requiere la identificacion plena de las partes involucradas en el
problema, el reconocimiento mutuo del tema que les retine y la disposi-
cién para afrontar el problema a través de negociaciones cara a cara.
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Esta fase requiere de 6 retos:

a.- Definicion compartida; del problema

b.- Compromiso para colaborar

c.- Identificacion de las partes involucradas
d.- Legitimidad de las partes involucradas
e.- Caracteristicas del convocante

f- Identificacion de los recursos

Fase 2: Poner la direccion

"Durante esta fase, las partes involucradas empiezan a identificar mejor
los intereses que les han convocado alrededor de la mesa: cuales son
compartidos, cuales son opuestos y cuales son simplemente diferentes y
posibles bases para interesantes intercambios" (GRAY. 1989). El obje-
tivo de esta fase es que las partes involucradas desarrollen una compren-
sion realista de como las otras partes consideran a la situacion problema-
tica, y cudles son sus intereses.

Esta fase requiere de 6 retos

a.- Establecer reglas fundamentales

b.- Establecer la agenda

c.- Organizar sub-grupos

d.- Bisqueda compartida de informacion
e.- Explorar opciones

f- Llegar a un acuerdo

Fase 3: Implementacion

Dentro de esta tercera fase se debe poner atencion a los siguientes aspec-
tos.

a.- Dar un tratamiento adecuado a los grupos representados
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b.- Construir un apoyo externo
c.- Estructuracion
d.- Monitorear el acuerdo

Si hablamos de colaboracion entre diversos actores en el desarrollo del
proyecto, entendemos que existid participacion de los mismos, por lo
tanto es necesario analizar esta participacion con varios enfoques teori-
cos.

3. Participacion social

La participacion es una condicion necesaria para el desarrollo de una tec-
nologia adecuada y para su aceptacion e implementacion exitosa. El in-
volucramiento de los usuarios en interrelacion con los desarrolladores
del programa, provoca una interaccion generadora de soluciones tecno-
légicas apropiadas, como un aporte sustancial para su propio desarrollo.

La participacion exige involucramiento de todos los actores de un proce-
so, para ello es trascendental la voluntad politica, traducida en la gene-
racion de espacios para implementar esta linea de accion.

3.1. . Conceptos de participacion

Dependiendo del punto de vista de quién genera o interpreta e incluso de
quienes llevan a la practica lo que significa la participacion, nos encon-
tramos con una variedad de conceptos.

Segiin Augusto Barrera y Mario Unda, la participacion expresa acciones
colectivas desplegadas por sujetos sociales. Son sujetos constituidos por
los avatares de la vida social y econdmica, pero son al mismo tiempo, su-
jetos generados por la voluntad colectiva de ya no ser meros objetos de
la voluntad y de las acciones.

El diccionario de la Real Academia Espafiola, define participar como
"tener uno parte de alguna cosa o tocarle algo de ella".
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Hay un elemento que es definitivamente lo que determina si hay o no,
participacion y se trata.del involucramiento en las decisiones de un pro-
yecto. Es decir, si un iadividuo esta o se siente parte de un proyecto pe-
ro no tiene injerencia en las decisiones que determinan el rumbo de ese
proyecto, entonces estara participando de alguna medida, pero la pleni-
tud de la participacion se da cuando hay decision, cuando su opinién es
parte de las opciones globales del proyecto, entonces podemos decir que
esa persona esta participando realmente" Maldonado, J. (1996: En Ba-
rrera Augusto, Unda Mario, 1998, 85).

Para Hugo Cerda Gutiérrez, "La participacion a nivel popular exige el
desarrollo de un proceso de comunicacion, decision y ejecucion que po-
sibilite el intercambio permanente de conocimientos y experiencias, de-
finir los niveles e instancias de poder de decision y la responsabilidad de
la comunidad en el proceso de gestion, programacion y desarrollo de ac-
ciones conjuntas. De ahi que la participacion deba ser necesariamente
:activa, deliberada, organizada, eficiente y decisiva".

3.2. Algunos enfoques sobre participacion

La participacion se ha convertido en un término de moda, tanto para de-
volver el protagonismo a los que no lo tienen, como para hacer eficaz y
sostenible una propuesta. Su distinto uso depende del contexto, los fines
y de quien utiliza el término.

Las organizaciones de desarrollo conciben la participacion, como un me-
dio para lograr el empoderamiento de los participantes y de esta manera
lograr la sostenibilidad de los proyectos, para lo que utilizan diversos
mecanismos participativos, que "buscan que las persona y los grupos re-
conozcan sus capacidades y potencialidades, fortalezcan su identidad y
autoestima, asuman responsabilidad individual y social sobre sus accio-
nes y sobre todo tengan la capacidad de decision sobre lo que quieren pa-
ra su localidad, region y pais". La participacion entendida en toda su ex-
tension: "capacidad de decidir" es impulsada como el mecanismo idéneo
del empoderamiento individual y social que pretendemos". (CARPIO,
1999;47)
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La participacion ha sido considerada el dispositivo para garantizar la efi-
cacia y eficiencia de los programas de desarrollo, ademas de ser un me-
dio para optimizar costos.

El enfoque participativo en el desarrollo es una perspectiva que propone
la relacion entre conocimiento y poder. Pone el peso sobre la articulacion
y el significado del saber popular como una forma de aporte de las po-
blaciones de base, a tener mayor control sobre sus vidas". (SALAS,
1997; 67)

En resumen, a través de las cuatro formas de conversion de conocimien-
to que se da en la interaccion entre los individuos de una organizacidn se
puede generar un espiral de conocimiento puesto que las organizaciones
no pueden crear conocimiento organizacional por si mismas, sino que lo
hacen a través del conocimiento tacito de los individuos, donde la esca-
la de interaccion del conocimiento tacito y el explicito se incrementara
conforme avanza por los niveles ontoldgicos. Asi la creacion de conoci-
miento organizacional es un proceso en espiral que inicia en el nivel in-
dividual y se mueve hacia delante, pasando por comunidades de interac-
cion cada vez mayores.

En este estudio nos concentramos en la conversion y generacion de co-
nocimientos entre multiples actores que participaron en el desarrollo de
una solucidn tecnolédgica, por tanto trasciende al nivel interorganizacio-
nal.

Ademas, coincidimos en que la colaboracion entre multiples actores per-
mite que las partes involucradas en un proceso, que observan diferentes
aspectos de un problema, pueden explorar sus diferencias en busqueda
de soluciones que van mas alla de su vision limitada de lo posible.

Permite la construccion de un entendimiento compartido de las diferen-
tes formas de ver una misma realidad, de acuerdo a las perspectivas des-
de las cuales se la observa.

Y permite coordinar el trabajo y las acciones para dar soluciones a deter-
minados problemas o situaciones.
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Por otro lado, siendo la participacion uno de los factores decisivos para
la construccion de tecnolpgias; consideramos a ésta como un medio pa-
ra lograr el ernpoderamiento de los participantes y de esta manera lograr
la sostenibilidad de los proyectos, para lo cual se utilizan diversos meca-
nismos, que "buscan que las persona y los grupos reconozcan sus capa-
cidades y potencialidades, fortalezcan su identidad y autoestima, asuman
responsabilidad individual y social sobre sus acciones y sobre todo ten-
gan la capacidad de decision sobre lo que quieren para su localidad, re-
gion y pais".

Con este marco tedrico nos propusimos conocer, como la interaccion en-
tre diversas formas de conocimiento representadas por sus actores han
permitido crear un producto innovador y generar nuevos conocimientos.
Como el cumplimiento de diferentes fases en un proceso colaborativo ha
facilitado la construccion de una solucidn tecnoldgica en la que se repre-
senten los intereses de las partes involucradas (stakeholders).

Ademas, analizamos como la participacion de los usuarios en el proceso
de construccion de una tecnologia, genera una soluciéon adecuada a sus
problemas. Identificamos quiénes y de que manera incidieron en la for-
ma final que tomo la tecnologia.

4. Metodologia de investigacion

Abordamos esta investigacion con el enfoque apreciativo, para rescatar
y resaltar las mejores practicas del proceso, lo cual nos permitié propo-
ner las lineas basicas para un adecuado proceso de construcciéon de soft-
ware, con y para este tipo de usuarios.

En una primera parte revisamos los documentos del proyecto, luego di-
seflamos y aplicamos dos grupos focales para reconstruir histéricamente
el proceso. En la segunda parte creamos y aplicamos una serie de entre-
vistas a todos los actores involucrados en el proceso en donde profundi-
zamos en busqueda de los momentos claves que permitieron
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el avance del proyecto; tanto entrevistas como grupos focales fueron gra-
bados en formato digital. En una tercera y ultima parte, toda la informa-
cion grabada fue transcrita y procesada, posteriormente analizada con
ayuda del software Atlas.ti. y la devolvimos en resultados preliminares a
todos los participantes en la investigacion en un taller de discusion, que
nos permitié pulir el documento final de todo el proceso investigado.

S, Reconstruccion longitudinal del desarrollo del software

La presente es una reconstruccion historica de lo que fue la construccion
del software "Ceres", basada fundamentalmente en las percepciones de
los actores claves participantes en el proyecto. De esta manera tenemos
una historia del proceso, combinada con aportes tedricos que fundamen-
tan el analisis.

5.1. Ideas iniciales

La idea general de desarrollar un software para la gestion del riego, na-
ce en 1994 de un docente de ingenieria civil de la KU Leuven, lo elabo-
ra 'y presenta como proyecto a Tailandia pero no lo aceptan. En 1995 lo
reformula y denomina "Manejo dia a dia de sistemas de riego", es apro-
bado para ejecutarlo en la Universidad de Cuenca.

La propuesta de construir un programa computacional de apoyo a la ad-
ministraciéon y manejo de sistemas de riego, surge a inicios de 1996 en
conversaciones entre técnicos de PROMAS, porque en general la tecno-
logia informatica esta muy desarrollada para ciertos usos como: empre-
sas, economia, contabilidad, etc. Pero para agricultura en general y rie-
go en particular, esta rezagada.

Los técnicos saben que para el manejo optimo del riego, es necesario
considerar y combinar variables de: clima, agua, tipo de cultivo, suelo,
informacién de usuarios etc. que por su cantidad no es posible hacerlo de
forma manual. Por lo tanto, pensaron que un programa computacional
que permita combinar estas variables de forma que los resultados que en-
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tregue sirvan para que los agricultores tomen decisiones para mejorar la
productividad de sus tierras, seria una herramienta muy util. De esta ma-
nera definieron uno de los temas de investigacion que contemplo el pro-
yecto.

5.2. Primeros contactos: la necesidad de colaborar

Determinan que la ejecucion del proyecto debia ser en dos sistemas de
riego medianos, cercanos a Cuenca: Patococha en Caifiar y Santa Isabel
en el Azuay. En Patococha hubo apertura de la organizacién administra-
dora, pero en Santa Isabel existian conflictos en la administracion; Por
esta razon, decidieron trabajar solamente con el sistema de riego Patoco-
cha en Cafar. Asi, dieron el primer paso para definir uno de los actores
claves con quienes colaborar para conseguir los objetivos del proyecto;
similar a como se plantea en la metodologia del proceso colaborativo.
Para los desarrolladores de la tecnologia "fue un momento determinante
haber encontrado un espacio como el sistema de riego Patococha para
desarrollar la tecnologia, debido a que contaron con el apoyo del perso-
nal de la oficina administradora, que les permitid hacer pruebas del pro-
grama constantemente en condiciones reales, cometer errores y corregir-
los durante todo el proceso de construccion" (entrevista P3). Como esta
organizacion tenia gran interés en desarrollar la tecnologia para su bene-
ficio, participd durante el proceso de manera decidida, aunque en algu-
nos momentos fue muy permisiva con los técnicos; relacion que da cuen-
ta de las diferencias de poder que se encuentran entre diversos actores en
un proceso de colaboracion, especialmente en sus inicios. (los técnicos
son los que conocen y los usuarios deben aceptar lo que digan)

Los desarrolladores piensan que no hubiera sido posible que el proyecto
se lleve de esa forma si el beneficiario de la tecnologia era una empre-
sa, en donde siempre se considera el analisis costo - beneficio. "Una em-
presa, no hubiera permitido que el proceso sea tan largo y de la forma en
la que se desarrollé" (entrevista P3). Creen que

porque fue un proyecto de investigacion, este andlisis nunca se dio al in-
terior del PROMAS.
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Consideramos que fue importante crear esta tecnologia informatica en el
marco de un proyecto de investigacion, porque permitio flexibilidad en
la forma que tomaria la tecnologia y en el uso del tiempo; dos caracte-
risticas trascendentales que ayudo a los técnicos a reflexionar sobre la
necesaria participacion de los usuarios. Ademas gener6 apropiamiento
del proceso desde los usuarios, como considera Patricio Carpio a la par-
ticipacion, "un medio para lograr empoderamiento de los participantes
con el cual conseguir sostenibilidad en los proyectos".

En 1996 los técnicos de PROMAS concretan los contactos con la orga-
nizacion encargada de la administracion del sistema de riego Patococha.
En ese tiempo la administradora contaba con apoyo de una ONG con la
que establecieron el contacto, las conversaciones fueron basicamente
con los técnicos, en esa interaccion entre técnicos de PROMAS y CESA
nace la idea de incluir el catastro en el disefio del software.

En abril de 1997, luego de esas conversaciones, los directivos de las or-
ganizaciones firman el convenio para la elaboracion del software de ad-
ministracion del padroén y catastro.

5.3. Construccion de la primera version del software

Corno los disefiadores no contemplaron que el programa manejaria datos
administrativos como el catastro y padron de usuarios, los directivos de
PROMAS proponen incorporar dos tesistas para que desarrollen esta ta-
rea.

Inicialmente los tesistas pensaron personalizar un Sistema de Informa-
cion Geografico a las necesidades particulares de una organizacion de
riego; Pero esta alternativa tenia algunos limitantes en lo econdémico y lo
tecnologico. Por esta razon decidieron utilizar Visual Basic, como len-
guaje para disefiar un sistema facil de usar y entender.

Luego de alrededor de seis meses de trabajo, los disefiadores ya tienen

un programa que lo ponen a consideracion como un producto final. Pe-
ro este programa no estaba disefiado acorde a las necesidades del siste-
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ma de riego que lo implementarla, sino a supuestos de los disefiadores
sobre las necesidades de;un sistema de riego, por lo que no fue utiliza-
ble.

Es este, otro momento importante identificado por los desarrolladores;
porque durante esos seis meses no incluyeron activamente a los usuarios
(hicieron una sola visita, que fue un recorrido a la infraestructura del sis-
tema de riego Patococha); solo a partir del momento en que presentan el
software para que lo usen, ven que la realidad es muy diferente y sienten
la necesidad de construirlo conjuntamente; es a partir de aqui que los
usuarios inciden poco a poco en la forma final que toma la tecnologia.

Este momento permiti6 a los técnicos tanto de PROMAS como de CE-
SA identificar y reconocer que hay otras partes que deben ser involucra-
das en el proceso, a partir de ahora lo sienten como un proceso de cola-
boracion entre diferentes actores, cada uno con sus conocimientos y ex-
periencias contribuyendo para construir una soluciéon tecnoldgica ade-
cuada a la realidad.

5.4. Futuros usuarios mejoran la calidad del software

Los requerimientos que después iban surgiendo de los futuros usuarios
fueron fundamentales para que los disefiadores del programa consideren
la importancia de ir adecuando una tecnologia a las necesidades reales de
los usuarios.

Durante la construccién de la primera version del software (sin los usua-
rios) PROMAS perdié mucho tiempo y recursos, pues si lograban con
una metodologia adecuada conocer previamente los requerimientos rea-
les de los usuarios podian evitarlo.

Sin embargo, la primera version del software sirvidé como prototipo para
desarrollar la tecnologia de manera participativa e iterativa, con constan-
tes retroalimentaciones hasta lograr una herramienta adecuada a los re-
querimientos reales de la organizacion del sistema de riego. Este proto-
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tipo fue de gran ayuda al momento de obtener las necesidades de los
usuarios, ya que permitia a los técnicos explicar con mas facilidad y a los
usuarios visualizar y entender mejor sus propios requerimientos. Fue una
manera de explicitar los conocimientos tacitos de los usuarios, porque en
esta interaccion entre técnicos y usuarios generaron una suerte de exte-
riorizacion de conocimientos como lo llaman Nonaka y Takeuchi.

Para la obtencion de requerimientos, los desarrolladores complementa-
riamente fueron a observar como se efectuaban las tareas habituales de
trabajo en la organizacion administradora del sistema de riego; observa-
cion que fue determinante, porque so6lo en ese momento lograron clari-
dad en el trabajo a elaborar, percibieron de cerca la realidad, y compren-
dieron las verdaderas necesidades de los futuros usuarios de la tecnolo-
gia.

A través de la observacion socializaron conocirruentos tacitos de los
usuarios; como explican Nonaka y Takeuchi a la socializacién, como
otra forma de crear conocimiento y de aprender a través de la observa-
cion, la imitacion y la practica.

En este caso, los desarrolladores no necesitaban imitar y poner en prac-
tica lo que hacian los administradores del sistema de riego, cobrando pla-
nillas o dividiendo terrenos, solo necesitaban observar para conocer y
entender como lo hacen en la organizacidén y programar el software de
acuerdo a esa practica diaria de administracion del sistema de riego.

5.5. Instalacion y pruebas del software

Paralelamente, en el mes de marzo 1997, el sistema de riego Patococha
tenia un programa de computo en FoxPro para la administracion de su
sistema de riego.

De acuerdo a la secretaria administradora del sistema de riego, fue im-

portante contar con un software anterior ya que tenia una vision sobre los
requisitos que debia tener el nuevo programa y les facilitdé ampliarlo y
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mejorarlo. A criterio el técnico intermediario mas activo en el proyecto,
ella formaba el lazo entre la teoria de programacion y la practica diaria
de administracién de] sistema de riego.

En tanto que para los desarrolladores fue negativo, porque los usuarios
manejaban un programa anterior al que estaban muy acostumbrados y
fue dificil para ellos acoplarse a la nueva tecnologia, un ejemplo de esto
es que pedian que las pantallas sean exactamente iguales a las del siste-
ma anterior.

A nuestro criterio, el uso de un software anterior acumulé conocimien-
tos tacitos en los usuarios de la tecnologia, que posteriormente, en la
construccion del Ceres fueron explicitados en los momentos que se ex-
traian los requerimientos. Como plantean Nonaka y Takeuchi, en el pa-
sado ellos interiorizaron conocimientos por el uso del software anterior
y en este proceso los exteriorizaron a través de la interaccion con los téc-
nicos, generando de esta manera nuevos conocimientos y dando una
vuelta al espiral de generacion de conocimiento organizacional.

5.6. Un intermediario clave en la generacion de nuevos conoci-
mientos

El programa anterior y los datos sobre los usuarios del sistema de riego
eran deficientes. La ONG estaba mejorando el programa y debido a que
los ingenieros de riego perdian mucho tiempo en este trabajo, en marzo
el director de la organizacion decide contratar un ingeniero de computo
para mejorar el software y capacitar a los técnicos de la organizacion
usuaria en el uso de computadoras.

El técnico contratado tenia experiencia suficiente en ingenieria de riego
y buenos conocimientos de programacion, en adelante se convertiria en
trasmisor de los requerimientos desde los usuarios hacia los disefiadores.
A criterio de los disefiadores la llegada del técnico seria un factor clave
para la construccion del programa computacional.
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En abril de 1997, los técnicos de la ONG intermediaria y la secretaria ad-
ministradora del sistema de riego, formulan los requisitos que debia
cumplir el programa. Desarrollaron un disefio preliminar de los tipos de
archivos necesarios, los modulos del programa y su interaccion.

El mes de abril visitan la Universidad de Cuenca, los técnicos de la ONG
y usuarios del sistema de riego para una reunion con los desarrolladores
y definen que en mayo debe estar listo un prototipo del programa.

El mes de mayo hubo una reunion en la Universidad para conocer el pro-
totipo llamado SIMAC (Sistema para Manejo Administrativo de Catas-
tros) los disefiadores explicaron cémo iba a funcionar. En ese momento
tenia s6lo algunas de las funcionalidades basicas.

En los meses siguientes los programadores mejoran cada vez mas la fun-
cionalidad del software con los nuevos requerimientos y la retroalimen-
tacion que surgia de la interaccion entre intermediarios y usuarios.

Esta forma de colaboracion interorganizacional generd nuevos conoci-
mientos que se cosificaron en el software, porque en la TUCAYTA se
reunian continuamente la secretaria y el técnico intermediario para revi-
sar nuevos requerimientos que eran enviados a los disefiadores periodi-
camente. De manera que, las necesidades eran

traducidas en requerimientos en la interaccion entre usuaria e interme-
diario, luego eran transmitidos a los disefiadores, quienes los programa-
ban en el software, como nuevas funcionalidades.

En agosto los disefiadores presentan a usuarios e intermediarios el pro-
grama preliminar en la Universidad, deciden que el siguiente mes se ins-
tale un prototipo para la organizacién usuaria, pero éste no funcioné de-
bido a que no contaban con computadoras adecuadas. Limitantes que
pueden aparecer en un proceso de colaboracion, cuando uno de los acto-
res no tiene suficiente capacidad econdmica y retrasa el avance del pro-
yecto. /
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La organizacion usuaria intentd trabajar con el software anterior en Fox-
Pro junto con el nuevo programa para chequear la consistencia y garan-
tizar un traspaso fluido hacia el nuevo sistema. Sin embargo, por proble-
mas con el nuevo software, ain no se logrd usar.

A principios de octubre de 1997, los usuarios y los técnicos de la ONG
tienen varias reuniones para realizar pruebas con el programa y detectan
muchos puntos para mejorar. Mientras los programadores también ha-
cian pruebas con los archivos de padron y catastro de los usuarios.

En los siguientes meses, cada vez que los programadores realizaban nue-
vas mejoras en el programa, el técnico de la ONG y la secretaria realiza-
ban varias pruebas para detectar impurezas, encuentran muchas, enton-
ces escriben informes sobre las fallas y en qué condiciones se presenta-
ban, dan sugerencias para mejorar las funcionalidades del software y po-
co a poco el programa va mejorando con los diferentes aportes.

En enero de 1998 el programa todavia no funciona.

El dos de febrero uno de los programadores intenta instalar en Patococha
una nueva version del programa, pero no se logra el objetivo. El doce de
febrero lo instala el técnico de la ONG, también esta version es inestable
y no es posible indicar a una persona como duefio de su parcela.

5.7. Ampliacion de Ceres a otros sistemas de riego de) Ecuador

Los técnicos de PROMAS al inicio pensaron que Ceres podria ser utili-
zado en cualquier sistema de riego, sin considerar las caracteristicas es-
pecificas de cada uno.

En marzo, mientras en PROMAS seguian mejorando el programa, la
ONG propone utilizarlo en otros proyectos de riego. "Como el programa
claramente ofrece muy buenas posibilidades para otros cuatro proyectos
de riego y la labor para terminarlo sobrepasa lo que se puede esperar de
un trabajo no remunerado (tesis), deciden contratar el servicio de los di-
sefladores". (entrevista P 5)
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A finales del mes de mayo de 1998, firman un nuevo convenio entre CE-
SA y PROMAS para la adaptacion de nuevos requerimientos al softwa-
re, capacitacion y puesta en funcionamiento del programa en cuatro sis-
temas de riego de la sierra ecuatoriana:

* Sistema de Riego Irnantag cercano a la ciudad de Atuntaqui en la pro-
vincia de Imbabura.

* Sistema de Riego Quisapincha, en el canton Ambato, provincia de
Tungurahua.

* Sistema de Riego Licto, cercano a la ciudad de Riobamba, en la pro-
vincia de Chimborazo.

* Y la continuidad del trabajo en el Sistema de Riego Patococha, provin-
cia del Cadar.

Iniciada la ejecucion, los disefiadores detectan las especificidades de los
sistemas de riego medianos en el Ecuador.

Esta nueva experiencia permitio la participacion de usuarios de otros sis-
temas, algo que no estuvo previsto al inicio del proyecto y que contribu-
yo decididamente a que el programa sea competitivo, pues los usuarios
influyeron en las funcionalidades del software, sobretodo para que sea
mas accesible a ellos.

La interaccion con usuarios de otros sistemas de riego, provocd que los
disefiadores decidan hacer competitivo el programa y darle un mayor
rango de posibilidades, de forma que sea mas facil para los usuarios per-
sonalizarlo; Ademads encontraron que otros softwares no son competiti-
vos por falta de mantenimiento.

Aqui identificamos una forma de conversion de conocimiento conocida
como combinacién. "La reconfiguracion de la informacién existente que
se lleva a cabo clasificando, afiadiendo, combinando y categorizando el
conocimiento explicitc, puede conducir a nuevo conocimiento". (Nona-
ka y Takeuchi, 1995) En este caso los desarrolladores aprovecharon la
experiencia de otros softwares e influidos por el contacto con otros sis-
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temas de riego percibieron las peculiaridades organizativas de éstos. To-
dos aquellos elementos como: ideas, conocimientos, experiencias, fue-
ron combinadas por los disefiadores y desencadenaron en un nuevo apor-
te al software.

En septiembre del mismo afio, continta el trabajo de programacion por
parte de los desarrolladores para cubrir las necesidades que surgen en Pa-
tococha de generar planillas de pago de tarifa de agua y registrar mingas.

Cada dos o tres semanas los disefiadores entregan una version mejorada
del software. El técnico de la ONG y la secretaria de la TUCAYTA, cum-
plen su labor de hacer las pruebas en las nuevas versiones y encuentran
muchas cosas para mejorar, desde pequefias inconsistencias hasta fallas
serias. Sin embargo a criterio del intermediario, PROMAS atin no apli-
ca un buen sistema de comprobacion.

En octubre de 1998, los disefiadores cambian el nombre del programa de
SIMAC a Ceres; para presentarlo en un evento de innovacion tecnoldgi-
ca. Todavia es inestable, se cuelga facilmente.

A mediados de enero de 1999, nstalan una nueva version de CERES en
la computadora de la TUCAYTA.

En febrero instalan otra version. El técnico de la ONG intermediaria pi-
de a los usuarios hacer pruebas con el programa pero avanzan poco.

En los siguientes meses, el técnico y la futura usuaria del software hacen
pruebas con el programa y comunican a PROMAS, directamente a sus
técnicos, los resultados obtenidos.

Posteriormente el contacto fue mas directo entre los usuarios del softwa-
re y la organizacion desarrolladora, porque termina la intervencion de
CESA en Patococha a mediados de 1999, por consiguiente se retira el in-

termediario que hizo de traductor y transmisor de requerimientos y ne-
cesidades.

30



Por la misma época, la persona encargada de la parte administrativa del
sistema de riego, cambia su administracion a CERES. Utiliza el progra-
ma en FoxPro solamente para revisar o chequear cosas.

En agosto de 1999, la organizacion usuaria del software todavia tiene
problemas con la numeracion de parcelas, poco a poco los disefiadores
van mejorando las pequefias fallas.

En enero del 2000, la organizacion usuaria del software, utiliza solamen-
te CERES y deja de utilizar el programa anterior en FoxPro. La usuaria
decide eliminar el anterior software de su computadora.

6. Sintesis de la colaboracion entre los diferentes actores del
proceso

En general, de alguna manera se dieron una suerte de etapas de colabo-
racion sin planificacion; sin que previamente las partes involucradas se
hayan planteado un proceso colaborativo. (Barbara Gray, 1989)

Dentro de cada fase identificada se han cumplido ciertos retos, por ejem-
plo, el primer contacto con los desarrolladores y la presentacion del pro-

totipo, corresponderian a la primera fase: Plantear el problema. (Barba-
ra Gray 1989)

En el proceso de construccion del Ceres, el problema a resolver fue el di-
ficil y complicado manejo administrativo de la informacion de un siste-
ma de riego. Para la construccion de la solucion tecnologica, se identifi-
can tres actores involucrados: disenadores, intermediarios y usuarios;

que en este caso fueron las partes interesadas en dar solucion a este pro-
blema.

En una segunda fase: Poner la direccion (GRAY, 1989), se han cumpli-
do algunos retos como llegar a acuerdos sobre las acciones a tomar, de-
cidir firmar un convenio de cooperacion, mantener como base un proto-
tipo inicial para continuar el desarrollo y usar la herramienta en otros sis-
temas de riego.
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La instalacion y la entrega final del programa, correspondieron a la ter-
cera fase: Implementacién de los acuerdos.

Hubiera sido importante para este proceso, desde el inicio conseguir la
legitimidad de las partes, sobre todo el derecho de los usuarios a partici-
par mas activamente como todos los otros involucrados, lo cual depen-
di6 de las capacidades de la organizacion y las diferencias de poder, eco-
némico y de acceso a informacion.

Para el efecto seria necesario que todas las partes estén en condiciones
mas o menos iguales en aspectos de capacitacion y de recursos, situacion
que nunca se dio en este proyecto, razones para que los usuarios no ten-
gan espacios ni oportunidades para exigir mayor participacion al inicio.

Finalmente, no hubo un adecuado seguimiento al proceso para garanti-
zar el cumplimiento de los acuerdos en los tiempos previstos en el con-
venio; Jo cual probablemente habria contribuido al uso eficiente del
tiempo.

6.1 Beneficios de la colaboracion al proceso

Destacamos varios beneficios que presento la colaboracidn al proceso de
construccion de la tecnologia informatica y alguno impactos posteriores
al proceso.

a. En este proceso, la colaboracion entre las diferentes partes invo
lucradas: usuarios, intermediario y disefiadores, llevo a que cada
una aporte con sus experiencias para definir la solucion mas ade
cuada.

b. En la construccion del software, han sido considerados los inte
reses de las partes involucradas, basdndose en un proceso de ne
gociacion constante hasta definir las funcionalidades basicas que
debia manejar el software.

C. El proceso tuvo momentos de estancamiento, pero no se estancod
totalmente, debido a que se firmaron convenios en los que las
partes involucradas establecieron fechas a cumplir, pese a todo,
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6.2.

siempre se ampliaron los plazos, porque los usuarios querian
mejorar las funcionalidades del programa, interesados en que la
herramienta satisfaga sus necesidades.

En el intermediario se percibe la satisfaccion de haber contribui
do significativamente en la construccion de una solucion tecno

logica adecuada a las necesidades de los usuarios. Y los disefia

dores sienten mucho orgullo de ser autores de un software que a
mas de ser un aporte a la investigacion y la tecnologia, es solici
tado actualmente por otros sistemas de riego.

Para los usuarios es motivo de orgullo haber participado y con
tribuido en la construccion de un programa que tiene la funcio
nalidad de Ceres y tener un software con traduccién al Quichua.

La posibilidad de descubrir soluciones innovativas, se genero
porque todas las partes involucradas en la construccion del soft
ware aportaron conocimientos que se combinaron mutuamente y
dio como resultado un producto innovador. Se genero un espiral
de conocimiento interorganizacional (Nonaka y Takeuchi).

La experiencia de los usuarios en administracion computarizada
del sistema de riego fue decisiva para legitimar su participacion
en el proceso, pues al inicio no se los considero, pero luego los
disefiadores vieron que los aportes de los usuarios eran necesa
rios; Aportes que surgian precisamente de esa experiencia.

Dificultades de la colaboracion

Identificamos tres dificultades en la colaboracidon para la construccion
del Ceres:

Las partes fueron interdependientes, porque el cumplimiento de
las tareas de cada parte dependia del cumplimiento de las otras
partes involucradas. Por ejemplo, en ciertos momentos los dise
fiadores no podian avanzar con la programacion de nuevos re
querimientos porque los usuarios y el intermediario no se reu
nian a revisar los avances. Y viceversa, los usuarios no podian
hacer mas aportes, mientras los disefiadores no entregaban nue
VOS avances.
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b. La relacion de poder entre disefiadores, "expertos" y usuarios
"que no tienen conocimientos", provocd que en principio no se
incluya la participacién de los usuarios en la definicion de los re
querimientos. porque no los consideraban necesarios; situacion
que redund6 en el uso ineficiente del tiempo.

C. Perspectivas diferentes de los actores del proceso, no llevaron a
relaciones adversariales, pero al inicio generaron confusion para
obtener los requerimientos reales de los usuarios, porque las par-
tes no llegaban a acuerdos concretos sobre los cambios y mejo
ras que debian hacer en el programa.

7. Sintesis de la interaccién en el proceso

En el grafico N° 4, los diferentes tipos de interaccion que vivieron los ac-
tores involucrados en el proceso se representan en el triangulo; este es-
pacio de interaccion permitid generar nuevos conocimientos combinan-
do la experiencia de la practica de administracién del riego por parte de
los usuarios y también del intermediario, con los conocimientos tedricos
de los disefiadores.

Dos Comunidades de Practica se encuentran para colaborar en la solu-
cién de un problema. La TUCAYTA que representa ¢l Contexto de Uso
de la tecnologia y el PROMAS que fue el Contexto de Desarrollo; cada
comunidad tiene sus propios conocimientos implicitos y explicitos, que
combinaron en la interaccion (se visualiza en las flechas) para generar
nuevos conocimientos.

En toda esta interaccion se generd una negociacion de significados 3, en
la dualidad de la participacion de los actores y la cosificacion de la tec-
nologia.

3 Tanto los desarrolladores como los intermediarios y los usuarios, pertenecen a una comunidad de pric-
tica especifica, cada uno al momento de interactuar llevo consigo toda una gama de procesos que incluye
hacer disefiar, nombrar, describir percibir, interpretar, todos estos procesos antes descritos forman parte
de una cosificacion y estos al momento de interactuar con la participacion de los miembros de cada comu-
nidad de practica generaron una constante negociacion de significados entre los diferentes actores. (WEN:
GER, Etienne, 1998, p. 84 y 85)

El programa computacional en si cosifica en su forma, acuerdos, expectaiivas, compromisos obligaciones

etc.
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Un actor clave de la colaboracion fue el intermediario que por su expe-
riencia, conocimientos y capacidades permitié un flujo de informaciéon
agil, convirtiéndose en el traductor de las necesidades y requerimientos.

Grafico N° 4
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explicito ==\
- i
_ — _. — Implicito 7
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Tipos
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Fuente: Los autores
8. Conclusiones
a. Un primer elemento importante para el desarrollo de la herra—

mienta, fue haber encontrado un espacio real de aplicacion de la
tecnologia, en donde se permitio a los ingenieros desarrollar el
software en un largo periodo, haciendo pruebas constantes. Lo
cual fue fundamental para que ésta sea acorde a las necesidades

reales de los usuarios.
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Fue un proceso iterativo, los disefiadores durante el desarrollo
del software 1constantemente hacian pruebas de la tecnologia, co.
metiendo errores, aciertos y mejorandolos. Usuarios e interme-
diarios ponian a prueba los avances y retroalimentaban con sus
conocimientos y practicas esto contribuy6 para llegar a un pro -
dueto innovador.

El contacto con otros sistemas de riego fue determinante para la
forma que tomo la tecnologia, pues no se cred una versioén tni-
ca del software y decidieron que sea flexible y adaptable a las
necesidades particulares de cada sistema de riego.

Fue determinante la participacion de los usuarios en el desarro-
llo de la tecnologia, pues garantiz6 que la herramienta sea crea-
da desde las necesidades reales de los campesinos. Esta cons -
truccion participativa entre campesinos y técnicos, genero em-—
poderamiento y aceptacion de la tecnologia.

Depende de la metodologia, para que se incluya o se excluya a
ciertos actores en la construccion de la tecnologia.

Fue importante la participacion del intermediario, quien actud de
trasmisor y traductor de requerimientos. En un primer momento
llen6 un vacio de direccion del proyecto y encontr6 un lenguaje
comun entre campesinos y técnicos.

La interaccion entre los actores del proceso con sus diversas for:
mas de conocimiento, generd nuevos conocimientos que contri—
buyeron significativamente en la construccion de un producto

innovador.



En la construccién del software se generd un espiral con las cua

tro formas de conversion de conocimiento.

La administradora del sistema de riego, exteriorizé y combind
con otros conocimientos, su conocimiento tacito adquirido por el

uso del software anterior.

El tiempo de constrnccion de la tecnolog ia fue muy extenso,
porque no se contd con una metodologia sistematica para obte

ner los conocimientos tacitos de los futuros usuarios.

El equipo desarrollador no cont6 con un buen método de com

probacion de errores de la tecnologia.

No existi6 un proceso pensado de colaboracion, sin embargo,
hubo momentos en la construccion de la herramienta en los que

existié colaboracion entre las diferentes partes involucradas.

No sistematizar el proceso, cred a la institucion desarrolladora
dependencia de los técnicos que participaron en ¢l. Es un limi
tante para que otros técnicos que se integren en el futuro puedan
continuar el desarrollo, pues sélo existe una memoria individual,

que se llevara el técnico si algin momento sale de la institucion.

Cuando generamos tecnologias encaminadas a dar soluciones a
problemas sociales u organizativos, necesariamente debe in
cluirse la vision de las personas involucradas y/o afectadas,

quienes al final serdn los usuarios de dichas tecnologias.
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9.

Recomendaciones

A continuacién ponemos a consideracion breves recomendaciones para

la construccion y desarrollo participativo e iterativo de soluciones tecno-

l6gicas de tipo computacional.
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En un primer momento hay que considerar el tiempo necesario
para conocer los requerimientos de los futuros usuarios, en lo
posible observar el trabajo diario de los usuarios en las tareas re
lacionadas con el programa y mas importante aun disefiar o
adaptar una metodologia adecuada para analisis de requerimien

tos.

Debido a que al inicio no es posible definir todos los reque
rimientos y los usuarios durante el proceso explicitan nuevas ne
cesidades, hay que planificar con gran flexibilidad el programa.
También es necesario formular objetivos limitados para las fun
cionalidades de la primera version del programa.

Es muy importante contar con un prototipo para tenerlo como
base concreta para el desarrollo. Si los usuarios no tienen un
software ya existente, este prototipo también deberia permitir
comenzar a almacenar los datos con las cuales se piensa traba
jar.

Desde el inicio se debe aclarar que se trata de un proceso social
en construccién, de continua retroalimentacion cliente-disefia
dor-cliente, es un proceso ciclico de comprobar, evaluar, definir
en conjunto objetivos de cambio, programar, etc. por lo cual las
partes involucradas deben estar dispuestas a tener un espacio de
discusion continua. Debe evitarse que las partes tengan expecta
tivas falsas y simplificadas de este proceso social.



Es importante y necesario contar con espacios de retroalimenta-
cion continua participativa, que fomente una interaccion de alta
intensidad, pues es generadora de conocimientos y permite lle-

gar a los objetivos en menor tiempo.

Los desarrolladores deben mejorar el método de comprobacion
de errores de la tecnologia, antes de entregar a los usuarios una

nueva version con los nuevos requerimientos.

Es necesario que se sistematice el proceso para conocer y resca-
tar los aprendizajes y errores del mismo. También dentro de la
organizacion esto ayuda a que se genere un espiral de conoci-
miento, lo cual apoyara a sus participantes a mejorar sus practi-
cas y a otros técnicos que se integren en el futuro, a conocer to-
do el proceso y darle continuidad.

Debe haber un registro sistematico de cada sistema de riego con
el que se ha establecido un acuerdo de trabajo, sea éste convenio
u otro marco institucional, es decir, crear un formato de memo-
ria o ficha técnica para llevar un registro adecuado de las visitas
y en general, todo tipo de intercambio de informacion.

En esta ficha técnica debe constar a mas de datos logisticos como orga-

nizacion, fecha, participantes, etc., temas que se han tratado, todos los

acuerdos a los que se han llegado, lecciones aprendidas que se obtengan

y que pueden ayudar a la institucioén en

otros procesos similares. Esto evitara que se concentre la relacion de per-

sona a persona Yy sea mas bien institucional, a fin de garantizar la conti-

nuidad y sostenibilidad del programa.
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t. Cuando los usuarios soliciten modificaciones al programa du-
rante el desarrpllo de un software, éstas deberan ser enviadas
con un oficio adjunto que sera dirigido al director de la organi-
zacion usuaria; en el que deben constar los cambios que se pre-
tenden realizar en el programa, para que sean validados y de-
vueltos a los desarrolladores en un plazo prudencial; se pretende

evitar perder tiempo programando requerimientos que no estan bien de-
finidos por los usuarios.

Esta construccion social, a pesar de la falta de experiencia de sus princi-
pales actores, ha contribuido a la generacion de nuevos conocimientos,
que deberan ser considerados para el futuro.
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