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Resumen

La transformacion digital debe abordarse estratégicamente en toda organizacion, pues genera
retos complejos de mejora e innovacion en las personas, los procesos, los sistemas y las
tecnologias. No se trata solo de inversion tecnologica, se trata de plantear formas mejoradas de
implementar la mision de la organizacion, repensando sus funciones principales para beneficiarse
de lo digital. Por eso, conviene abordar dicha transformacion de manera estratégica, evitando las
actuaciones aisladas 'y maximizando el apoyo institucional con proyectos digitales bien
fundamentados. Lo dicho hasta aqui sirve para el comiin de las organizaciones, pero aun mas para
instituciones de especial proposito y complejidad, como es el caso de los museos, especialmente los
Museos de Historia Natural.

Durante las ultimas décadas los museos también han apostado por la innovacion digital, aunque a
un ritmo mds lento que otros sectores, por lo que hoy todavia muchos museos estan lejos de
alcanzar una elevada madurez digital. La percepcion del sector patrimonial es que los Museos de
Historia Natural llevan cierta ventaja digital sobre otras tematicas museisticas, motivada por la
gran complejidad 'y volumen de sus colecciones. En tales circunstancias, la planificacion
estratégica de su transformacion digital, y el correcto liderazgo en el despliegue de los proyectos
digitales, resultan cruciales para establecer pautas, objetivos y proyectos estratégicos, que apoyen
el logro de su mision y potencien su relevancia en la sociedad actual.

Aunque la relativa escasez de recursos y disponibilidad del personal puedan dificultar la
transformacion digital en muchos museos, dichas limitaciones se pueden encajar mejor con el
correcto liderazgo institucional y mediante el uso de pautas y métodos adaptados especialmente a
la realidad museistica que permitan planificar y abordar la transformacion digital con un enfoque
estratégico, metddico, sistemdtico, transversal, que minimice los riesgos asociados y maximice las
oportunidades de éxito.

Con el objeto de explorar dicho enfoque estratégico, el Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona y
la Universidad Politécnica de Cataluiia estan cooperando en un proyecto de investigacion
aplicada, aprobado y financiado por el Programa de Doctorados Industriales de la Generalitat de
Catalunya, del que resulte un método para la planificacion estratégica de iniciativas de
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Oportunidad y Necesidad de la Planificacion Estratégica de la Transformacion Digital en los Museos de Historia Natural

transformacion digital en Museos de Historia Natural, asi como un primer plan de transformacion

digital para dicho museo.

Palabras clave: Transformacion Digital; Planificacion Estratégica de Sistemas y Tecnologias de
Informacion; Diseiio de métodos; Informatica de Museos; Museos de Historia Natural.

Abstract

Digital transformation must be addressed strategically in every organization, as it generates
complex challenges of improvement and innovation in people, processes, systems and
technologies. It is not just a matter of technological investment, it is a matter of considering
improved ways of implementing the organization's mission, rethinking its main functions in order
to benefit from the digital. For this reason, it is important to approach this transformation from a
strategic perspective, avoiding isolated actions and maximizing the institution's support with well-
founded digital projects. What has been said so far applies to all organizations, but even more so
to institutions of special purpose and complexity, such as museums, especially Natural History
Museums.

During the last decades museums have also bet on digital innovation, although it seems that at a
slower pace than other sectors, so that today many museums are still far from reaching digital
maturity. The perception of the heritage sector is that Natural History Museums have a certain
digital advantage over other museum themes, due to the great complexity and volume of their
collections. In such circumstances, the strategic planning of their digital transformation, and the
right leadership in the deployment of digital projects, are crucial to establish guidelines, objectives
and strategic projects that support the achievement of their mission and enhance their relevance in
today's society.

Although the relative scarcity of resources and staff availability may hinder digital transformation
in many museums, such limitations can be better addressed with the right institutional leadership
and through the use of guidelines and methods specially adapted to the museum reality, allowing to
plan and address digital transformation with a strategic, methodical, systematic, cross-cutting
approach that minimizes the associated risks and maximizes the opportunities for success.

In order to explore such a strategic approach, the Natural Science Museum of Barcelona and the
Polytechnic University of Catalunya are cooperating in an applied research project, approved and
funded by the Industrial Doctorate Program of the Generalitat de Catalunya, resulting in a method
for the strategic planning of digital transformation initiatives in Natural History Museums, as well
as a first digital transformation plan for this museum.

Keywords: Digital Transformation; Strategic Information Systems Planning; Method Design;
Museum Informatics and Natural History Museums.
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1. Introduccién

La transformacion digital (TD) puede definirse como un proceso evolutivo que aprovecha las capacidades y
tecnologias digitales para habilitar modelos de negocio, procesos operativos y experiencias de los clientes para
crear valor (Morakanyane et al., 2017). Se trata de un enfoque estratégico a nivel de toda la organizaciéon que
reune a las personas, los procesos y las tecnologias para lograr un impacto social a través de una vision que
permite la innovacion digital (Shafiee Nahrkhalaji et al., 2019; Spelhaug & Woodman, 2017). La TD no consiste
unicamente en invertir en tecnologia digital, sino que es fundamentalmente una cuestion de estrategia y nuevas
formas de pensar (Rogers, 2016). Transformarse en la era digital requiere actualizar la mentalidad estratégica
mucho mas que la infraestructura tecnologica; requiere una vision holistica de la estrategia (Rogers, 2016).

Por lo tanto, la TD suele ser un proceso complicado que implica no solo la incorporacion de tecnologias
digitales, sino una eventual reconsideracion de los procesos, de los sistemas heredados e incluso de la cultura de
la organizacion (Sebastian et al., 2017; Tim et al., 2020; Vial, 2021). Por lo tanto, exige un compromiso
significativo por parte de las organizaciones, incluyendo el desarrollo de nuevas capacidades, el cambio de la
cultura organizativa, la reestructuracion organizativa y la superacion de la resistencia y la inercia de algunos
empleados (Dremel et al., 2017; Karimi & Walter, 2015; Lucas et al., 2013; Singh & Hess, 2017; Svahn et al.,
2017; Tim et al., 2020). En consecuencia, la TD es un gran reto para las organizaciones de hoy (Rogers, 2016).

Durante la ultima década, los museos no han estado al margen de la TD; sin embargo, el ritmo de cambio en los
museos ha sido mas lento en comparacion con otras organizaciones de la sociedad (Hossaini & Blankenberg,
2017; Mu.SA, 2020). De hecho, el acelerado ritmo de cambio en el mundo digital estimula y exige una relacion
mas habil y agil de los museos con la tecnologia digital. Dado que las sociedades actuales son cada vez mas
dependientes de las tecnologias digitales, el papel y las funciones de los museos han ido cambiando a lo largo del
tiempo para ser mas relevantes en el siglo XXI. Desde el back-office hasta el front-office, los retos son
multidimensionales, transversales ¢ interconectados. Los estudios recientes revelan que la mayoria de los museos
estan lejos de alcanzar la plena madurez digital (Mu.SA, 2020; Price & Dafydd, 2020).

En este contexto de desafio, la planificacion de la transformacion digital, junto con un liderazgo fuerte, son
cruciales para establecer las directrices y los objetivos estratégicos. Esto no solo implica el establecimiento
de una nueva mentalidad, la transformacion organizativa, con aportaciones de nuevos conocimientos y
competencias, sino también la evaluacion del esfuerzo y los recursos necesarios en el futuro: personas
digitalmente cualificadas, infraestructura digital, dinero y tiempo (Mu.SA, 2020).

Para abordar estos retos, en el contexto de un proyecto de investigacion aplicada dentro del Museu de Ciéncies
Naturals de Barcelona, perseguimos organizar los problemas, preguntas y metodologias en torno a este tema. Por
eso, el proposito principal de esta investigacion es diseiar, generar y describir un método de planificacion
estratégica integral y especifico para las iniciativas de TD y su despliegue, dirigido a dar soporte a las
necesidades especificas de los Museos de Historia Natural (MHN), mediante un estudio cualitativo de tipo
ingenieril que utiliza el enfoque pragmatico de Investigacion en Ciencias del Disefio (DSR).

2. Los principales retos del sector museistico en la transformacion digital
2.1. La crisis del coronavirus como punto de inflexion

La pandemia de COVIDI19 perturbo las actividades de los museos de todo el mundo, amenazando su
supervivencia financiera y el sustento de los profesionales de los museos (ICOM, 2020b). En 2020, casi todos
los museos del mundo estuvieron cerrados durante un largo periodo. El impacto econdmico de la crisis y el cierre
de los museos ha tenido un efecto importante a corto, medio y largo plazo. Independientemente de sus
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principales fuentes de financiacion, los recursos de los museos se vieron afectados por la pandemia de
COVIDI19.

Durante el cierre, algunos museos pudieron potenciar sus actividades digitales (ICOM, 2020b) con una gran
parte de las acciones realizadas a partir de las inversiones anteriores al COVIDI19, como la digitalizacion de las
colecciones y la creacion de museos digitales o virtuales (UNESCO, 2020). De hecho, el sector museistico
reacciond muy rapidamente durante la pandemia para desarrollar su presencia en Internet, con el fin de mantener
un vinculo con el publico. La creciente importancia de lo digital en el sector de los museos quedé demostrada
por la transformacion de muchas de las actividades museisticas previstas desde 2020 (incluidas las exposiciones
en curso, las conferencias y las actividades de divulgacion) en alternativas digitales (UNESCO, 2020).

Sin embargo, la aplicacion de una politica digital sostenible presupone una reflexion global centrada en la
digitalizacion de las colecciones, una infraestructura informatica minima, un acceso a Internet estable y un
personal dedicado con las competencias minimas para llevar a cabo estas diversas operaciones. Sin embargo,
muchos museos no priorizaban la digitalizacion y aun no habian elaborado inventarios de sus colecciones antes
de la crisis pandémica (UNESCO, 2020).

Ademas, se han publicado diversos estudios durante el cierre y post-pandemia sobre el impacto de la COVID19
en los museos. Destaca la coincidencia de diferentes fuentes en la relevancia que adquiere la necesidad de formar
al personal en materia digital y repensar o desarrollar una estrategia digital en este nuevo contexto (Roda Llanza,
2021). Asi lo afirman dos informes destacados, uno del Consejo Internacional de Museos (ICOM, 2020a) y otro
de la Red de Organizaciones Museisticas Europeas (NEMO, 2021), como se muestra mas detalladamente en las
figuras 1y 2.

Museums, museum professionals Inernational
and COVID-19: follow-up survey ICOMI of museums

Which of the following digital changes is your
museum considering after the lockdown?

M Yes [ No B Notneeded Not sure
74,8% 76,6%.
53,8%
432%
28,7%j 24,0% 23,69} 5%
3,5%) 14,3%)
Increase Increase Training Increase Rethink
of staff of budget of staff digital offer digital strategy

Fig. 1 Cambios digitales que los museos estan considerando tras el cierre. Fuente: ICOM (2020a, p. 18)
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If yes, what is the priority for your museum?
552 responses

@ Training staff in digital matters
@ New digital infrastructure

@ Building a digital strategy for the
museum

@ Digital visitor research

@ Defining and tracking metrics of digital
success

@ Not applicable

@ Other

Fig. 2 Principales prioridades digitales de los museos. Fuente: NEMO (2021, p. 17)

Como resultado, la crisis de COVID-19 ha cambiado para siempre la percepcion de los museos sobre el mundo
digital, poniendo de relieve los problemas existentes y acelerando las modificaciones que ya estaban en marcha
(ICOM, 2020a). Aunque la crisis econdmica resultante sera evidentemente una barrera importante en cuanto a
los recursos econdmicos y humanos que los museos podran invertir, cada vez mas instituciones son conscientes
de la importancia esencial de la digitalizacion. Sin embargo, la cuestion ahora es: ;como pasar de la reaccion a la
estrategia?, muchos contenidos se han puesto en linea, pero muchos han carecido de un marco estratégico o de
una planificacion orientada al usuario (Culture 24, 2020). Ademads, para facilitar esta transicion, es
imprescindible que los gobiernos y las organizaciones internacionales apoyen a los museos en sus procesos de
transformacion digital (ICOM, 2020a).

2.2. Retos educativos

La transformacion digital se refiere en términos generales al cambio relacionado con las tecnologias digitales en
una organizacion (Cetindamar et al., 2021; Vial, 2021). Tras la adopcion de estas tecnologias, las organizaciones
experimentan cambios en sus actividades, organizacion, infraestructura y personas que idealmente mejoran la
actuacion organizativa (Cetindamar et al., 2021; Cui et al., 2021). Los estudios sobre transformacion digital
suelen centrarse en los clientes y el publico, mientras ignoran el papel de los empleados dentro del proceso
(Cetindamar et al., 2021; Cetindamar & Adebin, 2021). Sin embargo, estudios recientes mencionan que el mayor
desafio en muchas organizaciones para la innovacion digital es encontrar una manera de involucrar a los
empleados de forma efectiva en el despliegue y uso de las tecnologias digitales (Cetindamar et al., 2021; Dery et
al., 2017).

De hecho, la transformacion digital puede entenderse como la tercera etapa de la adopcion de las tecnologias
digitales: competencia digital — alfabetizacion digital (digital literacy) — transformacion digital (Baker, 2014).
Esta ultima etapa significa que los usos digitales permiten intrinsecamente nuevos tipos de innovacion y
creatividad en un ambito concreto, en lugar de limitarse a mejorar y apoyar los métodos tradicionales. La
alfabetizacion digital es una capacidad organizativa, y consiste en las habilidades de los empleados para utilizar
las tecnologias digitales en las practicas relacionadas con su trabajo (Cetindamar et al., 2021).

Esta alfabetizacion digital de los trabajadores es uno de los principales retos para la adopcion de la tecnologia en
los museos (Mu.SA, 2020); aumentar la alfabetizacion digital y la confianza entre los profesionales de los museos
es un aspecto crucial para apoyar la transformacion digital de los museos, establecer una nueva mentalidad y
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permitir el cambio. Los profesionales de los museos se enfrentan al reto de tener que desarrollar nuevas
capacidades en el proceso, ya que los recursos de informacion se estan volviendo técnicamente complejos y las
necesidades de los clientes o usuarios son cada vez mas sofisticadas (Marty, 2007; Tim et al., 2020).

Ademas, en el entorno actual la formacion en competencias digitales se convierte en un factor critico esencial
para la transformacion digital (TD) (Roda Llanza, 2021). En este sentido, la flexibilidad de los programas
formativos es clave para abordar las nuevas competencias y la especializacion que requiere la transformacion
digital y, por tanto, para afrontar los retos actuales y futuros de los museos (Mu.SA, 2020). Superar estos retos
formativos resulta crucial para apoyar la TD de los museos y permitir su evolucion.

2.3. Desafios interconectados

La Alianza Internacional del Sector Museistico (Mu.SA, 2020) ha destacado diversos puntos criticos y retos
interconectados para el sector de los museos que obstaculizan su transformacion digital (TD): falta de inversion
para la digitalizacion de las colecciones, inversion limitada en infraestructuras, falta de suficientes competencias
digitales en la plantilla de los museos, programas de formacion insuficientes, lagunas dentro de las estructuras
organizativas de los museos para apoyar la madurez digital, falta de estrategia o planificacion dentro de las
actividades digitales, falta de actitud o motivacion, y politicas gubernamentales sin directrices claras para abordar
los retos digitales. Estos problemas han dificultado la transicion dentro del sector museistico; se trata de retos
interrelacionados y transversales.

Insufficient
resources...

Insufficient
(time of) staff
Insufficient

tecnical...

Insufficient
legal know-how

Lack of proper
equipment

Copyright
Other reasons

o 10 20 30 40 50 60

Fig. 3 Obstaculos para los museos en relacion con las actividades de digitalizacion y la accesibilidad en linea de las
colecciones permanentes. Fuente: NEMO (2020, p. 10)

Ademas, la Red de Organizaciones de Museos Europeos (NEMO, 2020) también ha estudiado la digitalizacion
dentro de los museos europeos, y ha detallado sus mayores retos. La falta de recursos (dinero y tiempo del
personal) ha sido mencionada por los museos encuestados como el mayor obstaculo para la digitalizacion y la
accesibilidad en linea de las colecciones permanentes, como muestra la figura 3.

La media de las colecciones digitalizadas en los museos europeos es de solo el 50%. Dependiendo de la
categoria del museo esta media es diferente: arte y disefio 65%, arqueologia 27% y museos de historia natural
15%, como muestra la figura 4 (NEMO, 2020). Entre las posibles razones de estas marcadas diferencias se
encuentran las diferentes estrategias de marketing, el tamafio de la coleccion, la variedad y el tipo de objetos
(complejidad), y la necesidad de una tecnologia adecuada y de recursos adicionales para digitalizar la coleccion.
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Fig. 4 Digitalizacion de las colecciones por categoria de museo. Fuente: NEMO (2020, p. 6)

Ademas, como media general de este estudio, menos del 20% de las colecciones de los museos estan disponibles
en linea. Desgraciadamente, en promedio, el 77 % de los museos encuestados tienen colecciones digitales o estan

comprometidos en actividades de digitalizacion, pero solo el 45 % tiene una estrategia digital escrita (NEMO,
2020).

De hecho, los museos no han respondido unanimemente a la transformacion digital y no estan igualmente
dotados con los mismos medios o recursos. Efectivamente, los resultados recientes revelan que la mayoria de los
museos estan lejos de alcanzar la plena madurez digital, y al mismo tiempo, también existe el desafio de llenar
las lagunas existentes en las estructuras organizativas de los museos para poder apoyar esta madurez digital
(Mu.SA, 2020). En este contexto, los Museos de Historia Natural encuestados presentan, en promedio, los
valores mas bajos de digitalizacion y accesibilidad en linea dentro del sector museistico; el tamafio y la
complejidad de sus colecciones ha dificultado atin mas el reto.

Adicionalmente, mientras la tecnologia avanza exponencialmente, las organizaciones crecen de forma lineal.
Esto provoca un desfase que se incrementa con el paso del tiempo, y que origina cierta obsolescencia de las
organizaciones (Diaz-Piloneta et al., 2021). De acuerdo con el modelo exponencial de las 6D (propuesto por
Diamandis & Kotler en 2015), la tecnologia digital, antes de irrumpir en un sector de forma exponencial
(disrupcidn), pasa por un periodo de decepcion (deception) en el que parece que ha fracasado o que no llega a ser
aceptada (Montero Delgado et al., 2019). En este caso, el sector de los museos se encuentra todavia transitando
por la primera fase (digitization), como muestra la figura 5.
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Fig. 5 a) Crecimiento exponencial de la tecnologia frente a las organizaciones tradicionales (lineal); b) Modelo
exponencial 6Ds. Fuente: Diaz-Piloneta et al. (2021, p. 2)

Por ello, los museos necesitan desarrollar estrategias digitales claras para anclar sus actividades de digitalizacion
y sus activos digitales sobre una base solida, sostenible y a largo plazo (NEMO, 2020). Los museos deben ser
vistos y tratados como facilitadores de la innovacion en las politicas de financiaciéon que tienen como objetivo la
transformacion digital (TD) en general. Por ello, es muy recomendable que los museos planifiquen con antelacion
una TD ambiciosa; un ejercicio que exige apertura, cooperacion, experimentacion, asunciéon de riesgos,
aprendizaje consolidado de su experiencia digital y de otros sectores (Mu.SA, 2020).

3. El museo digital y su planificacion estratégica
3.1. El museo digital

Un museo digital se define como un museo que utiliza las tecnologias de la informacion para representar
digitalmente las funciones de un museo fisico tradicional y para compartir en Internet los recursos de los objetos
culturales que conserva. Los museos digitales son la forma digital de los museos fisicos, por lo tanto, deben
cumplir los requisitos funcionales de los museos. Al mismo tiempo, el principal significado de los museos
digitales es poner en juego las ventajas de las herramientas de la tecnologia digital y proponer soluciones a los
inconvenientes de los museos tradicionales, con las colecciones fisicas como nucleo en la realizacion funcional,
para lograr la complementariedad funcional. (Tong & Ma, 2021)

Como resultado, se plantea la vision de la "integracion online y offline", como una nueva forma de sistema de
construccion de museos digitales que integra lo online y lo offline. Los museos digitales deben hacer uso de la
tecnologia digital para compensar las deficiencias de los museos tradicionales en cuanto a su realizacion
funcional (Tong & Ma, 2021).

El modelo propuesto por Tong & Ma (2021) se centra en la "experiencia humana" y aprovecha la "innovacion de
la experiencia" y la "actualizacion de la experiencia", con las funciones externas de los museos centradas en el
servicio al publico. La propuesta es producto de la integracion en el campo de la cultura y de los museos con las
tecnologias digitales. La integracion online y offline no es una simple copia del museo fisico al entorno digital,
debe hacerse de forma complementaria, para que la dimension online ayude a resolver los inconvenientes de los
museos tradicionales (Ver figura 6).
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Por otra parte, Kamariotou et al. (2021) también han propuesto una definicion de museo digital. Para ellos, los
museos modernos pasaron a llamarse "museos virtuales/digitales" gracias al uso de las nuevas tecnologias
(Elgammal et al., 2020; Shaharir & Zanuddin, 2018). Este cambio ha ayudado a los profesionales del sector
cultural y patrimonial a transformar los museos, adoptando un enfoque mas innovador y orientado al usuario
(Devine & Tarr, 2019; Kamariotou et al., 2021; Katifori et al., 2020). Las instituciones culturales necesitan
sobrevivir, crear un futuro sostenible y esforzarse por garantizar que la informacion del patrimonio cultural esté
disponible digitalmente para la accesibilidad general. Los museos también deben asegurarse de que siguen siendo
importantes y valiosos para las generaciones futuras, permitiendo la experiencia y la participacion del publico
(Kamariotou et al., 2021).

Ademas, para identificar las fuerzas que dan forma a la invencion del "museo digital", Kamariotou et al. (2021)
realizaron un estudio para examinar los Gltimos desarrollos de los museos virtuales, y los principales impulsores
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del actual debate sobre los museos digitales. Basandose en su analisis, presentan las cuatro fuerzas que crean un
modelo integrado para los museos digitales/virtuales: estrategia digital, gestion de la innovacion, impulso
tecnologico y tiron tecnologico (figura 7).

Technology push

Digital Strategy / >
{ Digital museum
Innovation Management \ >

Technology pull

Fig. 7 Cuatro fuerzas para un museo digital. Fuente: Kamariotou et al. (2021, p. 6)

3.2. La estrategia del museo digital

La estrategia digital del museo desempefia un papel importante en la forma en que los museos pueden aprovechar
la tecnologia para promover el desarrollo de redes de innovacion, el rendimiento econémico y la ventaja
competitiva (Kamariotou et al., 2021). La estrategia digital permite disefiar los museos digitales de forma mas
organizada. Al contrario de lo que se cree, una estrategia digital del museo cohesionada debe aprovechar tanto la
cultura como la tecnologia para lograr el desarrollo competitivo; la tecnologia apoya el desarrollo de la cultura y
viceversa (Kamariotou et al., 2021).

Irénicamente, la estrategia digital de los museos no es una prioridad para los estrategas (Kamariotou, & Kitsios,
2021; Kitsios et al., 2017; Lehman & Roach, 2011). Sin embargo, para lograr resultados de desarrollo economico
y social, los museos digitales pueden y deben planificarse estratégicamente, y por ello es necesario realizar mas
estudios en este sentido (Kamariotou et al., 2021). Ademas, en esencia, las politicas sobre los museos digitales
deben ser muy concretas y criticas, ya que requieren inversiones sustanciales y tienen implicaciones
significativas en la gestion del museo; en consecuencia, es importante investigarlas de forma metddica y
coherente, tanto en lo que respecta al disefio de politicas como a su aplicacion dentro de la instituciones
museisticas (Kamariotou, & Kitsios, 2021).

En esta misma linea, Hurtado Jarandilla (2020) explica que existen temas que han llamado la atencion de
académicos, estudiosos y expertos dentro del sector museistico (como la difusion o la didactica del patrimonio
cultural), pero existen otros, como las redes digitales entre museos (trabajo en red) o la planificacion estratégica
de la TD que hasta ahora no habian generado tanto interés.
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La pandemia puso de manifiesto las brechas que el sector cultural debe cerrar, evidencid que hoy mas que nunca
es oportuno y necesario abordar estratégicamente la TD. En lineas generales, la transformacion digital de los
museos puede que se haya abordado desde una perspectiva organica, espontanea, con iniciativas aisladas de
acuerdo al criterio del departamento que las lleva a término. Sin embargo, existe un aprendizaje previo de otras
disciplinas clasicas como la gestion empresarial y los sistemas de informacion que pueden ser aprovechadas para
la planificacion estratégica de la TD en el sector museistico.

4. La investigacion aplicada en el Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona

El Museu de Ciencies Naturals de Barcelona (MCNB) comenzé desde julio del 2021, en colaboracion con la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), un proyecto de investigacion aplicada cofinanciado por la
Generalitat de Catalunya y enmarcado dentro del Plan de Doctorados Industriales, con la finalidad de planificar
su transformacion digital (TD) estratégicamente mediante el disefio y utilizaciéon de un método que pueda ser
aprovechado por otros museos de ciencias naturales.

El punto de partida de esta investigacion es la necesidad de contar con métodos y pautas para planificar la
estrategia y el despliegue exitoso de las iniciativas de TD en los Museos de Historia Natural (MHN). Se pretende
contribuir en este campo de estudio mediante el disefio de un método integral, es decir, un procedimiento
metodico que ayude a minimizar y gestionar el riesgo, a anticiparse a los problemas y a superar los retos
educativos e interconectados a los que se enfrentan los MHN cuando quieren plantear sus iniciativas de
transformacion digital. Ademas, como se evidencid anteriormente, es oportuno y necesario construir el museo
digital estratégicamente. Para ello, hemos optado por un estudio cualitativo de tipo ingenieril a través de un
enfoque pragmatico de investigacion en ciencias del diseno (Design Science Research - DSR).

Un enfoque de investigacion constructiva (como DSR) es un procedimiento de investigacion para producir
construcciones innovadoras (artefactos), que tienen como objetivo resolver problemas encontrados en el mundo
real, y, por este medio, pretende contribuir tedricamente en la disciplina en la que se aplica (Lukka, 2003). Todos
los artefactos humanos, como los modelos, los diagramas, los planos, las estructuras organizativas, los métodos,
los productos comerciales y los disefios de sistemas de informacion son construcciones artificiales. Dichas
construcciones (artefactos) estan entre la teoria y la practica; por lo tanto, la solucion requiere cuatro elementos
centrales, como muestra la figura 8.

Practical relevance Practical
of the problem and functioning of the
the solution solution
Construction/Artifact

(Solution to the initial

problem)
) . Theoretical
Connection to prior contribution of the
theory study

Fig. 8 Los elementos centrales del enfoque constructive de investigacion. Source: adaptado de Lukka (2003)
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Para esta investigacion se ha elegido DSR como enfoque de investigacion, ya que se adectia idealmente a la
creacion de un artefacto (método) y al descubrimiento de conocimiento a través de la creacion del artefacto. En
otras palabras, existe un problema practico que también tiene un potencial de investigacion, debido al vacio de
conocimiento encontrado en la revision de la literatura. Por lo tanto, al desarrollar un artefacto para resolver el
problema, hay una contribucién tedrica al mismo tiempo.

El modelo elegido para contextualizar el DSR en esta investigacion es el presentado por Hevner (2007). En este
modelo, se divide la DSR en tres partes: entorno, investigacion en ciencias del disefio y base de conocimientos.
El entorno tiene los dominios practicos: personas, sistemas técnicos y organizativos, con los problemas y las
oportunidades. En nuestra investigacion el entorno esta representado por el MCNB, donde se produce la practica
y se prueba la solucion diseilada. Ademas, la base de conocimiento esta constituida por los estudios y
experiencias del investigador, asi como por el apoyo ofrecido desde la Universidad (UPC) y la guia de sus
directores. El proceso de DSR se encuentra en el medio entre la teoria y la practica, donde se disena y evalua el
artefacto (en este caso el método). Los detalles se muestran en la figura 9.

museu de UNIVERSITAT POLITECHICA
ciéncies naturals DE CATALUNYA
de Barcelona BARCELONATECH

Environment Design Science Research (DSR) Knowledge Base

Museums Domains Scientific Foundations

People/Culture Build Design Literature

Artefacts and Processes Review/Theoriesand

Organizational methods
Systems/Structure Relevance Design

Cycle Cycle Profesional

Technical Systems PCECTE Experience/Expertise

y: S P /Exp

Practical Problem Evaluate Theoretical Problem

Opportunities Research Outcomes

Practice Theory

Practical Relevance Pragmatic Validity

Fig. 9 Modelo DSR utilizado en la investigacion. Fuente: adaptado de Hevner (2007)

En la investigacion en ciencias del disefio (DSR) hay dos contribuciones principales: por un lado, el artefacto
desarrollado (solucion diseniada), basado en su utilidad y contribucion al conocimiento existente; y, por otro
lado, el desarrollo y la aplicacion del conocimiento tedrico durante la investigacion (Biotto, 2019; Lukka, 2003).
Ademas, existen cuatro tipos de artefactos o entregables creados en DSR (March & Smith, 1995):

e  Constructos: vocabulario y simbolos que representan los conceptos elementales del espacio del
problema (vocabulario conceptual de un dominio)

e Modelos: abstracciones y representaciones que representan las relaciones entre los constructos

e Métodos: algoritmos, practicas y reglas que especifican como realizar una tarea (un conjunto de pasos
y conocimientos practicos)

e Instancias: realizaciones del disefio como productos fisicos o abstractos, como sistemas implementados
o como prototipos (la operacionalizacion de constructos, modelos y métodos)
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Como el objetivo principal de este estudio es diseiiar un método para la planificacion estratégica de la TD y su
despliegue en los MHN, el principal resultado esperado es un método completo y la contribucion tedrica
realizada durante su desarrollo, asi como su instanciacion en un primer plan estratégico de TD para el MCNB. A
la fecha, el diseflo conceptual del proyecto y el diseio de la investigacion (ver figura 10) ha sido presentado y
aprobado satisfactoriamente en la Universidad Politécnica de Cataluia.

IEEN  Theoretical Background/Literature Review

Active Participation in Museum DT Projects (CMCNB)

mhlem
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Evaluation

Method Review

042 ]
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final project
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Digital Transformation Plan MCNB 1.0

Fig. 10 Diseiio de investigacién. Fuente: Elaboracion propia

5. Conclusiones

La transformacion digital de los museos puede y debe planificarse estratégicamente, con el objetivo de construir
con vision y criterio la dimension digital de estas instituciones. Un museo digital (online) debe trabajar en
complementariedad con la dimension fisica (offline), no es una simple copia, se construye justamente para dar
soporte y solucion a los problemas del museo fisico, para mejorar la conexion con los usuarios y mantener la
relevancia del museo en el siglo XXI, donde la sociedad esta cada vez mas digitalizada.

Los Museos de Historia Natural tienen un reto importante en la digitalizacion de los fondos patrimoniales ya que
éstos son muy voluminosos y complejos, y deben ser accesibles a los usuarios. Debido a esta situacion resulta
necesario y oportuno disefiar un método que permita abordar la transformacion digital estratégicamente, superar
los retos educativos e interconectados del sector, y apoyar la construccion de la dimension digital de estos
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museos, en soporte de su mision y vision estratégica. Por esta razon, el Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona
esta llevando a cabo el disefio de un método para desarrollar su propia transformacion digital con vistas también a
que el método pueda ser aplicado a otros museos de la misma disciplina.
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