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Abstract — This paper presents an open-innovation experience with a gender perspective, aiming to identify and address biases in
automatic speech recognition (ASR) systems. The project was developed within the framework of the first Latin American Open Innovation
Day, organized by CAL-Matilda, involving faculty and student teams from Argentina. Based on a methodology that combines the innovation
cycle and design science, the team identified gender and racial bias in ASR systems, analyzed the composition of existing datasets, evaluated
model performance differences, and developed the collaborative platform VocesLatinas.ai. This initiative aims to establish an open repository
of Latin American women’s voices, thereby enhancing the representativeness of the models used for training. The article documents the
analysis, design, and pilot testing processes and reflects on the learnings from a territorial, collaborative, and situated approach.
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Resumen— Este trabajo presenta una experiencia de
innovacion abierta con perspectiva de género orientada a
identificar y abordar sesgos en las tecnologias de reconocimiento
automdtico de voz. El proyecto surgio en el marco de la primera
Jornada de Innovacion Abierta Latinoamericana Matilda
(CAL-Matilda), con la participacion de equipos docentes y
estudiantiles de Argentina. A partir de una metodologia basada en
el ciclo de innovacion y la ciencia de diseiio, se identifico el
problema del sesgo de género y raza en los sistemas ASR, se analizo
la composicion de los datasets disponibles, se evalué el desempeiio
diferencial de los modelos y se desarrollo la plataforma
colaborativa VocesLatinas.ai. Esta iniciativa busca construir un
repositorio abierto de voces femeninas latinoamericanas para
mejorar la representatividad en los entrenamientos. El articulo
documenta el proceso de andlisis, diseiio y prueba piloto y
reflexiona sobre los aprendizajes en clave territorial, colaborativa y
situada.

Palabras clave- reconocimiento de voz, sesgos, participacion
ciudadana, innovacion abierta.

I. INTRODUCCION

Las tecnologias de reconocimiento automatico de voz
(ASR) se han expandido globalmente en aplicaciones
cotidianas como asistentes virtuales, dispositivos inteligentes y
sistemas de atencion automatizada. A pesar de su creciente
uso, diversos estudios han evidenciado que estos sistemas no
operan con la misma eficacia para todos los grupos sociales.
Particularmente, presentan menores niveles de precision al
procesar voces femeninas debido a que han sido entrenados
principalmente con registros de voz masculinos. Esta asimetria
en la calidad de reconocimiento reproduce, a su vez, un sesgo
de desempefio que afecta principalmente a los grupos
subrepresentados y refuerza desigualdades preexistentes. [1],
(2], [3]

Este sesgo de desempefio, ademas, implica una paradoja:
mientras las voces feminizadas son ampliamente utilizadas
como interfaz vocal por su asociacion con roles de cuidado y
su percepcion como “amables” o “cercanas”, esos mismos
sistemas no logran reconocerlas con igual precision cuando se
trata de emitir un comando o recibir instrucciones. [4], [5], [6]

La problematica se agrava cuando se considera que a
estos fendmenos descriptos se les suman otras dimensiones
como la raza, el acento o la region, reproduciendo patrones de
exclusion que afectan especialmente a poblaciones en vias de
desarrollo y con brechas tecnologicas. [7], [8], [9]

A. Contexto del proyecto de innovacion y objetivos

En este escenario, este trabajo propone contribuir al
debate sobre esta problematica, abordar empiricamente la
existencia de estos sesgos y presentar una estrategia de
solucion a partir de una experiencia de innovacion abierta.

El presente trabajo se enmarca en la primera jornada de
“Experiencias de Innovacion Abierta Latinoamericana
Matilda”, una iniciativa que busca promover y formar en el
ambito de la innovacion abierta con perspectiva de género,
orientada a empoderar a jévenes y mujeres en ingenieria para
que desarrollen la capacidad de abordar y resolver problemas
significativos en sus territorios. La jornada tuvo por objetivo
especifico desarrollar habilidades clave de la ingenieria, como
el pensamiento creativo, el disefio innovador, la comunicacion
efectiva y el liderazgo en equipo.

II. METODOLOGIA

El enfoque metodologico adoptado para el proyecto
combind principios del ciclo de innovacidon abierta con la
metodologia de la ciencia de disefio.

El ciclo de innovacion aportd una logica secuencial
basada en la identificacion de desafios, la ideacion
colaborativa de soluciones y la implementacioén de prototipos
orientados al cambio. [10], [11]

La ciencia de diseflo, por su parte, provee herramientas
para sistematizar el proceso creativo, ya que enfatiza la
creacion iterativa de soluciones tecnoldgicas como respuesta
en escenarios reales, priorizando la retroalimentacion del
entorno y los actores involucrados. [12], [13]

La Figura 1 muestra el esquema metodologico resultante.
Esta estructura permite vincular teoria y practica al mismo
tiempo que se incentiva la creatividad y se procuran los ciclos
de rigurosidad y relevancia de los desarrollos.
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Fig. 1 Esquema metodologico: aportes desde el ciclo de la innovacion y
ciencias de disefio

La conformacion del equipo de trabajo se basd en la
convocatoria abierta y voluntaria a la comunidad educativa.
Han participado docentes y estudiantes de las catedras de
Planificacién, Control y Optimizacion de Procesos e
Investigacion Operativa de la Universidad Nacional de Lomas
de Zamora, situada en Pcia. de Buenos Aires, Argentina, y la
catedra de Introduccion al Aprendizaje Automatico de la
Universidad del Gran Rosario, situada en Pcia. de Santa Fe,
Argentina. El trabajo fue integramente en modalidad virtual.
Todas las personas del equipo aceptaron ser parte activa de las
etapas de trabajo, aplicando técnicas de mentoria entre pares y
de trabajo colaborativo.

La seleccion del desafio a abordar fue resultado de una
curaduria sobre problematicas [14] y desarrollos reales y
actuales en el marco de la jornada de experiencias de
innovacion mencionada previamente. Se desarrolld una
preseleccion de problematicas en la cual todas ellas estuvieron
vinculadas a sesgos de género en modelos algoritmicos y
dilemas éticos de la revolucion tecnologica actual. El equipo
decidi6 abordar undnimemente la problematica de las
tecnologias de reconocimiento de voz por su potencial para
articular conocimientos de datos abiertos y territorialidad.

III. DIAGNOSTICO DE LOS SESGOS EN DATOS Y MODELOS ASR

Para el analisis empirico del problema, se definieron dos
preguntas rectoras, orientadas por la bibliografia de referencia
en sesgos algoritmos de reconocimiento de voz:

- (Cual es la diferencia en la precision de los modelos de
reconocimiento automatico de voz (ASR) al procesar
voces femeninas versus masculinas?

- (Qué caracteristicas de los conjuntos de datos de
entrenamiento (como la distribucion de género,
frecuencia vocal o acento) podrian explicar el sesgo de
desempefio observado en modelos de ASR?

Con el objetivo de responder estas preguntas, se llevo a
cabo un analisis exploratorio del repositorio Common Voice,
una de las plataformas mas grandes de datos de voz de acceso
publico. Common Voice es una coleccion multilingiie masiva
de voces transcritas, desarrollada con un enfoque de ciencia
abierta y basada en crowdsourcing tanto para la recoleccion
como para la validacion de datos. En esta plataforma, se

pueden grabar frases de muestra y validar las grabaciones de
otros usuarios. Segun la informacion disponible en el
repositorio y estudios previos, la version de Common Voice
mas reciente incluye 29 idiomas y ha contado con la
participacion de mas de 50.000 personas, lo que ha generado
2.500 horas de audio. Common Voice es el corpus de audio
mas grande de dominio publico para el reconocimiento de voz,
tanto en términos de horas como de idiomas. [15]

A. Anadlisis de los sesgos en los datos disponibles

La Tabla I presenta la composicion del set de datos
disponible en Common Voice desde una perspectiva de género
e idioma. En el caso de los clips en inglés, el 47% corresponde
a voces masculinas, el 19,13% a voces femeninas y el 0,29% a
voces no binarias u otras identidades no especificadas. En el
caso de los clips en espaiol, las voces masculinas ocupan el
42,50% del corpus, las voces femeninas el 13,9% y las voces
no binarias u otras ocupan el 1,77%. [15]

TABLA I
CONFORMACION DEL CONJUNTO DE DATOS DISPONIBLE EN COMMON VOICE SEGUN
GENERO (FEMININO/MASCULINO/OTHER) E IDIOMA (ESPANOL/INGLES)*

Idioma Clips Usuarios Gener-O Gener.o Otros**
Masculino| Femenino
Espaiiol 34.76 % 2221 % 47.57 % 19.13 % 0.29 %
Inglés 65.24 % 77.79 % 42.50 % 13.92 % 1.77 %

*Valores expresados en porcentaje del conjunto de datos disponible.
**Otros géneros no especificados en los metadatos del registro

La Tabla II muestra el analisis por pais de cada una de las
grabaciones, donde se analizaron las horas de grabacion
validadas diferenciando entre voces de género masculino y de
género femenino, donde es apreciable que el sesgo abarca el
86% de las nacionalidades identificadas en el set de datos.

TABLA 1T
CONFORMACION DEL CONJUNTO DE DATOS DISPONIBLE EN COMMON VOICE SEGUN
GENERO (FEMININO/MASCULINO) Y PAfs*

% Horas validadas| % Horas validadas
Top 10 Paises masculinas Femeninas

Marruecos 59.88% 0.00%

Iran 62.68% 7.56%
Alemania 60.00% 5.58%
Portugal / Brasil 57.63% 5.81%
Etiopia 50.95% 0.00%
Laos 49.98% 0.00%
Afganistan 46.41% 0.00%
Dinamarca 52.90% 7.36%
Rusia / Georgia 43.84% 0.00%
Irak 46.59% 5.03%
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Ghana 41.30% 0.00%

*Se muestran los 10 principales paises que muestran sesgos en la proporcion
de grabaciones validadas segiin los metadatos de Common Voice.

B.  Analisis de los sesgos en los datos validados

También se examindé el comportamiento voluntario de
validacién dentro de la plataforma, considerando la
representacion demografica segun idioma. Para ello se extrajo
una muestra aleatoria representativa y se calculd cuantos
registros de audio subidos habian sido efectivamente validados
por otros participantes.

Los resultados muestran que, de los 617 registros en
inglés analizados, 138 fueron validados (22,3%), mientras que
de los 140 registros en espaiiol, solo 2 fueron validados
(1,4%). Esto sugiere que no solo hay un sesgo en la
generacion del dato original, sino también en su posterior
validacién. Esta propagacion del sesgo podria afectar
significativamente la calidad y diversidad de los sets de datos
finales de la plataforma.

C. Evaluacion de modelos con datos sesgados.

En vias de cuantificar el sesgo, también se buscd conocer
cual es la diferencia en la precision de los modelos de
reconocimiento automatico de voz al procesar distintos
géneros ¢ idiomas. Para ello se construyo un conjunto de datos
original ad hoc, se seleccionaron muestras del set de Common
Voice y se construyé un algoritmo de evaluacion
[http://voceslatinas.colab] .

Set de datos ad hoc: Se recortaron registros de audio de
canciones argentinas y mexicanas, para luego ser transcritos
manualmente y de esta forma tener input para entender si el
algoritmo transcribe correctamente.

Algoritmo de evaluacion: El algoritmo se compone de tres

partes principales:

1) Importacion de los datos desde la nube. En este paso,
el script recibe las grabaciones de audio y las
transcripciones validadas, tanto del set ad hoc como
de las muestras de Common Voice.

2) Transcripcion de los datos a estudiar. El modelo de
ASR (Automatic Speech Recognition) utilizado en
este paso es Whisper de OpenAl. Este modelo fue
elegido por sobre Google Speech-to-Text y Amazon
Transcribe por ser gratuito y no requerir
entrenamiento o fine-tuning.

3) Evaluacion de las grabaciones de audio. Se utilizod
como métrica de evaluacion el Word Error Rate
(WER) importado desde jiwer (libreria de Python)
[16]. Esta métrica se calcula segun la siguiente

relacion:
S+D+1

w = m

Donde:

S: Sustituciones (palabra incorrecta)
D = Eliminaciones (palabra que falta)
I = Inserciones (palabra agregada)

N = Total de palabras en la referencia

La Tabla III muestra que los registros con voz masculina
y en inglés obtuvieron un error promedio de 0,25, con algunos
casos en los que el modelo alcanzo6 una tasa de error igual a
cero. En cambio, para los registros con voz femenina o en
idioma espafiol, el promedio de error fue superior en mas de
10 puntos porcentuales, lo cual refuerza la necesidad de
desarrollar datasets mas representativos y balanceados para
mitigar los sesgos de desempefio.

TABLA 111
RESULTADOS DE LA METRICA WORLD ERROR RaTE (WER)*

WER | WER | WER

Set de datos Idioma - Region | Género

(med.) | (max.) | (min.)
ad-hoc Espafiol - Agentina| Fem. 0.29 0.70 0.12
ad-hoc Espailol - México | Fem. 0.36 2.13 0.08
CommonVoice Espafiol - S/D Masc. 0.38 0.67 0.08
CommonVoice Inglés - S/D Masc. 0.25 1.00 0.00

*Analisis comparativo entre un set de datos disponible y abierto vs. set de
datos ad-hoc con registros de audio mayoritariamente femeninos y en idioma
en espaiiol

D.  Mapeo de soluciones.

Una vez comprendido el problema, el equipo realizé un
mapeo de soluciones ya implementadas en estudios previos.
[31, [17], [18] Las estrategias fueron clasificadas en
categorias:

- Diversificacion de datasets: Incorporar en los datos
de entrenamiento una representacion equitativa de
voces femeninas, masculinas y no binarias, con
distintos acentos, edades y tonos.

- Auditorias de sesgo: Establecer mecanismos
periodicos para evaluar el desempefio de los modelos
con distintos grupos demograficos.

- Técnicas de aprendizaje equitativo (fairness-aware
learning): Implementar métodos como la ponderacion
de datos, penalizacion por sesgo o estrategias que
neutralicen el género como variable predictiva, para
mejorar la equidad del modelo.

- Equipos de desarrollo diversos: Promover la
conformacion de equipos interdisciplinarios con
diversidad de género, idioma, cultura e
improcedencia territorial, para identificar y mitigar
sesgos desde el disefio del artefacto.

Este mapeo permiti6 establecer una base tedrica y practica

sobre la cual se construyd la solucién desarrollada por el
equipo.
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IV. DESARROLLO DE LA INNOVACION: VOCESLATINAS.AI

Para dar respuesta a la problematica, se creo la plataforma
Voceslatinas.ai [http://voceslatinas.ai], una aplicacion de
acceso abierto con el objetivo de promover la recopilacion
colaborativa de registros de voces femeninas latinoamericanas,
priorizando la diversidad regional, etaria, tonal y de acento.
De esta manera, la plataforma busca contribuir a la
construccion de datasets mas equitativos que puedan ser
utilizados en el entrenamiento de modelos de reconocimiento
de voz automatico, mejorando asi su desempefio con
poblaciones subrepresentadas. Ademads, la iniciativa tiene
como finalidad sensibilizar sobre los sesgos presentes en la
inteligencia artificial y fomentar la participacion ciudadana
para el desarrollo tecnolégico.

A. Caracteristicas generales del sistema

Voceslatinas.ai es una plataforma que permite recabar,
incorporar, almacenar, distribuir y difundir un repositorio de
audios y transcripciones de voces femeninas latinas,
convirtiéndolos en sets de datos, a partir de la colaboracion y
curaduria voluntaria de personas sensibilizadas en la tematica.

La Figura 2 muestra la arquitectura de funcionamiento de
la plataforma. Se puede observar como los usuarios
interactiian con la interfaz subiendo y descargando audios y
CVS con las transcripciones validadas. La informacion
suministrada pasa por la funcién provincial [IA donde
transcribe el audio con Whisper, calcula el WER comparando
el cvs de la transcripcion validada con lo entregado por la TA.
Finalmente sube a Supabase la informacion suministrada junto
con los metadatos.

Transcribe con Whisper Guarda

Sube audio y metadatos

csv Calcula el WER

_— D) R — —_—
S ﬁ y supabase

Vocetatinazai
Visualizacion

de datos y

descarga

Guarda archivos y
da acceso a
descargas

Muestra datos
almacenados

Fig. 2 Arquitectura de Voceslatinas.ai

Esta arquitectura garantiza accesibilidad, trazabilidad,
transparencia y promueve la diversidad en la recoleccion de
voces, permitiendo la retroalimentacion continua y mejora
colaborativa.

B.  Lanzamiento y prueba piloto

La aplicacion basa su interfaz de usuario en un formulario
cuyos campos son: la grabacion de voz del usuario, la
transcripcion correcta de la misma y sus metadatos (género,
edad, pais y nombre del usuario).

Luego, la aplicacion toma los datos cargados, los
almacena en Supebase y ejecuta una la evaluacion de la
grabacion utilizando la métrica WER, anteriormente usada
para entender el acierto de la transcripcion del modelo
Whisper.

Finalmente el usuario puede ver el WER entre su audio y
transcripcion, pudiendo subir nuevas grabaciones con tasas
WER menores. De esta forma, el usuario puede contribuir a la
generacion de datos de calidad que puedan entrenar modelos
de forma mas eficiente.

V. CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

A lo largo del analisis contextual de la problematica se ha
puesto en evidencia que las tecnologias de reconocimiento de
voz no estan exentas de reproducir sesgos y dilemas éticos
caracteristicos del campo de la inteligencia artificial. Estas
tecnologias, lejos de ser neutras, reflejan las desigualdades
estructurales de los contextos en los que se desarrollan y
aplican.

En este sentido, el desarrollo de la plataforma
VocesLatinas.ai, basada en una ldgica de contribucion abierta
y colaborativa, apunta a intervenir en dos dimensiones clave.
Por un lado, capitaliza el trabajo en red de colegas,
estudiantes, docentes y activistas de la region latinoamericana
para construir un set de datos diverso, representativo y
contextualizado que contribuya a mitigar los sesgos
algoritmicos ya identificados. Por otro lado, esta participacion
voluntaria se propone como una estrategia de apropiacion
tecnologica y de sensibilizacion social, promoviendo la
comprension de la relacion profunda entre los sesgos de
género, raza y territorio y las formas de violencia simbdlica
que se reproducen a través de las herramientas digitales.

Asimismo, se destaca que la participacion en el desafio de
innovacion abierta impulsado por la CAL-Matilda fue un
factor determinante para el surgimiento y consolidacion de
esta iniciativa. La dindmica propuesta favorecié la cohesion
del equipo de trabajo y permitié articular una tematica de alto
impacto con una metodologia rigurosa, alcanzando un
resultado concreto, socialmente relevante y tecnologicamente
viable.

Este proyecto permite reafirmar la necesidad de
desarrollar soluciones con una perspectiva de justicia social.
La participacion activa, colaborativa y territorializada no solo
fortalece la construccion de datos inclusivos, sino que también
habilita procesos de empoderamiento tecnologico desde una
mirada situada.

Se proyecta continuar con la expansion de la plataforma,
potenciar su interoperabilidad y articularla con otras
iniciativas regionales orientadas a democratizar el acceso y la
participacion en el desarrollo de la inteligencia artificial.
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y humano en un contexto en el cual los estandares de
desarrollo estan cada vez mas efectivos en términos globales,
pero menos eficientes en términos locales.
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