Investigacion

El Grupo Multidisciplinario de Investiga-
cién y Extension para el Desarrollo Sosteni-
ble de la Regién Huetar Norte (MINEDS),
estd compuesto por investigadores y exten-
sionistas de las carreras de ingenieria en
produccién industrial, ingenierfa electréni-
ca, ingenierfa en computacién, gestién del
turismo rural sostenible y administracién
de empresas, del Campus Tecnoldgico Local
San Carlos, del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica (TEC).

Su objetivo es desarrollar proyectos de inves-
tigacién y extensién que colaboren con el
desarrollo sostenible de la Regién Huetar
Norte, mediante un enfoque multidiscipli-
nario y tecnoldgico.

Cada proyecto debe estar alineado con
uno o varios de los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS). Ver Figura 1.

Ademds, el grupo ha decidido ejecutar sus
acciones en el territorio que conforma la
Biosfera Agua y Paz, constituida por la
UNESCO en el ano 2007, con una exten-
sién de 916 119 hectdreas distribuidas entre
los cantones de Guatuso, Los Chiles, Upala,
San Carlos, Rio Cuarto y Zarcero, parte de
los territorios de Tilardn y Sarapiqui y una
porcién de los distritos de Pefas Blancas
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de San Ramén y Monteverde de Miramar
(UNESCO, 2018).

En este momento, el grupo tiene tres pro-
yectos de investigacién y un proyecto de

extension en ejecucion.

Proyectos
1. GeoToroTur: Geomitica utilizando
ToroDB aplicada al turismo

Actualmente, la carrera de ingenieria en
computacién y la Municipalidad de San
Carlos poseen un geoportal cada una: el
geoportal de la carrera se denomina IDEHN
(Infraestructura de Datos Espaciales de la
Regiéon Huetar Norte) y tiene una escala
regional; el geoportal de la Municipalidad
se conoce como IDESCA (Infraestructura
de Datos Espaciales de San Carlos) y su
escala es local. Ambos permiten a los usua-
rios compartir y editar datos geoespaciales
mediante la utilizacién de geoservicios y
tienen la capacidad de interactuar uno con
el otro.

Dichos geoportales utilizan como servidor
de mapas la herramienta Geoserver. Sin
embargo, se ha logrado identificar que este
servidor estd desaprovechando las ventajas
ofrecidas por multiples paradigmas de bases
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de datos (como el NoSQL) que brindan
una simplicidad mayor en el almacenaje de
los datos y, por ende, una recuperacién mds
eficiente de esos datos. Esto se debe funda-

mentalmente a cuatro razones:

1. En los dltimos afios se ha presentado
un aumento significativo en el nimero
de usuarios de informacién geografica

[1].

2. El volumen de datos geograficos crece
diariamente de forma exponencial [2].

3. De igual forma se incrementa la canti-
dad de informacién histérica almace-

nada [3].

4. Mucha de la informacién que se genera
hoy en dfa corresponde a datos no
estructurados [3].

El proyecto pretende contribuir en la mejora
de la eficiencia de la herramienta Geoserver,
mediante la implementacién de una base
de datos hibrida y distribuida para un efec-
tivo aprovechamiento de las ventajas de los

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Organizacién de Naciones Unidas (ONU).
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paradigmas SQL y NoSQL. Ademds, con
el objetivo de evaluar si al final del proceso
se obtiene una mejora significativa de la
eficiencia de Geoserver, se desarrollard una
aplicacién para el sector turistico que uti-
lice los componentes incorporados a dicha
herramienta.

Los resultados obtenidos hasta la fecha son
una base de datos hibrida y distribuida
que trabaja con PostgreSQL y MongoDB.
Ademds, se estd en el proceso de pruebas
del geoservicio OWS (Web Services Context
Document) implementado.

Finalmente, se encuentra en desarrollo una
aplicacién para consultas para el Instituto
Costarricense de Turismo (ICT) que consu-
me los datos mediante el geoservicio men-

cionado anteriormente.

Profesores ejecutores del proyecto

Marlen Trevifio Villalobos, profesora Uni-
dad Desconcentrada Carrera de Ingenieria
en Computacidn, coordinadora.

Lady Ferndndez Mora, profesora Carrera de
Gestién Turismo Rural Sostenible, Escuela
de Idiomas y Ciencias Sociales.

Rocio Quirds Oviedo, profesora Unidad
Desconcentrada Carrera de Ingenierfa en
Computacién.

Gaudy Esquivel Vega, profesora Unidad
Desconcentrada Carrera de Ingenieria en

Computacién.

Estado

Nombre de obra

Articulo

Una comparacion de
rendimiento entre
MongoDB, ArangoDB y
CouchBase para la operacion
lectura sobre bases de datos
geograficas

Publicado

Leonardo Viquez Acufa, profesor Unidad
Desconcentrada Carrera de Ingenieria en
Computacion.

Oscar Viquez Acufia, profesor Unidad Des-
concentrada Carrera de Ingenierfa en Com-
putacion.

2. Modelo para la evaluacién de la com-
petitividad en empresas de hospe-
daje de la Regién Huetar Norte, que
cuentan con el Certificado de Sos-
tenibilidad Turistica (CST), basado
en las normas ISO 9001:2015 e ISO
14001:2015

Esta propuesta de investigacién busca crear

un modelo para la evaluacién de la com-

petitividad en empresas de hospedaje de
la Regién Huetar Norte, basado en las

normas internacionales ISO 9001:2015 e

1SO14001:2015. Para conseguirlo, se hizo

una caracterizacién de las empresas de la
zona que cuentan con el CST y que estarfan
interesadas en participar de la investigacidn.

A las seleccionadas se les estd aplicando

un instrumento de evaluacién, previamente

elaborado a partir de la nueva versién de
las normas ISO 9001 e ISO 14001. Los
resultados de la aplicacién se utilizardn para
determinar el nivel de competitividad de las
empresas; una vez obtenido esto se elaborard
un plan de mejora que les permita alcanzar

un nivel competitivo satisfactorio y acorde
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Figura 2. GeoToroTur: Geomdtica utilizando ToroDB aplicada al turismo. Acciones de divulgacién.
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con los requerimientos de la demanda.

Se considera como un aspecto clave y fun-
damental la participacién de estudiantes
de las carreras de ingenierfa en produccién
industrial, administracién de empresas y
gestién del turismo rural sostenible, de los
cuales se espera al menos un trabajo final
de graduacién por especialidad, ligado al
proyecto. Para las empresas de hospedaje
que participen serd una oportunidad muy
valiosa que les permitirfa, eventualmente,
conocer y demostrar su situacidn inicial para
luego contrastarla al término de dos afos y
mejorarla significativamente si asi lo desean.
El instrumento de evaluacién es replicable
en cualquier otra regién turistica del pais y
podria aplicarse en empresas de hospedaje
que ostenten otras certificaciones de calidad,
sostenibilidad o responsabilidad.

Acorde con los objetivos planteados en el
proyecto, se completd la caracterizacién de
las empresas de hospedaje de la zona norte
segin su nivel de sostenibilidad, de acuerdo
con la calificacién que ostentan en el CST.
De 42 empresas de hospedaje de la region
(hoteles, posadas, lodges, villas, etc.), 19
de ellas ostentan niveles entre el 4 y el 5,
siendo este tltimo la mdxima denominacién
por la que se puede optar. Solamente nueve
empresas ostentaban los niveles mds bajos (1
y 2) y Gnicamente dos del total no habian
renovado el certificado al momento del
estudio. La mayoria de ellas, un 70%, cuen-
ta también con la Declaratoria Turistica,
reconocimiento del Instituto Costarricense
de Turismo (ICT) a las empresas del sector
que voluntariamente se someten a su control
y supervision.

El segundo objetivo tenia como propdsi-
to generar un instrumento de evaluacién
a partir de las normas ISO 9001 e ISO
14001, ambas en su versién mds reciente.
Dicha herramienta fue validada una vez que
se aplicé en Tirimbina Lodge & Rainforest
Center, el 8 de febrero de 2019. Al cierre
de este articulo se han evaluado cinco
empresas mis.

El grupo ha divulgado los resultados preli-
minares de la investigacién de la siguiente
manera.

Las tres estudiantes asistentes del proyecto,
Raquel Bolafios Alfaro, Sarita Alfaro Chaves
y Marcela Villalobos Pérez, de las carreras de
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Caracterizacion de las empresas de
hospedaje de la Zona Norte basado en el

Articulo
Pp. 13-19.

nivel de sostenibilidad que ostentan de
acuerdo con el Certificado de
Sostenibilidad Turistica (CST)

Modelo para la evaluacion de la
competitividad en empresas de
hospedaje de la Region Huetar Norte,
que cuentan con el Certificado de

Poster

Sostenibilidad Turistica (CST), basado
en las normas ISO 9001:2015 e ISO

14001:2015

Revista Ventana N° 1, Ano 2018.

VIII Encuentro de Investigacion
y Extension— Campus
Tecnologico San Carlos, 7 de
diciembre del 2018.

Figura 3. Modelo para la evaluacién de la competitividad en empresas de hospedaje de la Regién Huetar

Norte, que cuentan con el Certificado de Sostenibilidad Turistica (CST), basado en las normas ISO
9001:2015 e ISO 14001:2015. Acciones de divulgacién.

ingenierfa en produccién industrial, admi-
nistracién de empresas y gestion del turismo
rural sostenible, participaron de la Feria
Regional San Carlos de Ideas de Negocios
2018, en la categoria “Idea generada de un
proyecto de investigacién o extensién”, con
el proyecto ISOluciona, presentado como
una herramienta de autoevaluacién para
mejorar la competitividad ambiental y de
calidad de las empresas.

Profesores ejecutores del proyecto

Erick DPérez Murillo, profesor Unidad
Desconcentrada Carrera de Ingenierfa en
Produccién Industrial, coordinador.

Ligia Guerrero Vargas, profesora Unidad
Desconcentrada Carrera de Administracién
de Empresas.

Francisco Céspedes Obando, profesor Carrera
de Gestién del Turismo Rural Sostenible,
Escuela de Idiomas y Ciencias Sociales.

3. Intelitur: Innovacién tecnolégica
para destinos turisticos inteligentes
Hoy en dia se cuenta con un turista moder-
no que se caracteriza por estar informa-
do [5], geolocalizado [5] e hiperconectado
socialmente, y dicha conexién es permanen-
te [7, 8]; ademds, las apps han transformado
la relacién de los usuarios con Internet
[9]. El origen del proyecto estd en el Plan
Nacional de Desarrollo Turistico para Costa
Rica (2017-2021), que permitié detectar
una debilidad por las limitadas capacidades
para la comercializacién en las pequefias
empresas turisticas [10]; esta se identifica

como un problema de baja innovacion tec-
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noldgica en el sector turistico de Costa Rica.
Para llevar la inteligencia a los destinos turfs-
ticos se requiere el uso de una plataforma
tecnolégica en la que la informacién sobre
los recursos locales [11], los turistas, sus
acciones y sus hdbitos de consumo se pue-
dan integrar y poner a disposicién de varias
partes interesadas [12, 13].

Ante tal situacién, el TEC enlaza esfuer-
zos con la Arenal Cdmara de Turismo y
Comercio (ACTC), ubicada en La Fortuna
de San Carlos, con el fin de evaluar el fun-
cionamiento de una plataforma tecnoldgica
disefiada en el Campus de San Carlos,
basada en Internet de las Cosas (IoT por
sus siglas en inglés), a partir del modelo de
destino turistico inteligente (DTT).

El proyecto, cuyo periodo de ejecucién com-
prende del 2019 al 2020, se enmarca en la
linea de investigacién denominada Sector pro-
ductivo de tecnologias de informacion y comuni-
cacion para el desarrollo de productos y servicios.
Hasta la fecha, el grupo ha estado en
reuniones con la Cdmara de Turismo, la
Municipalidad de San Carlos y la Oficina
Regional del ICT, para coordinar la realiza-
cién de talleres participativos que involucran
a empresarios, organizaciones de base e insti-
tuciones con algtin nivel de injerencia en el

buen transcurrir del proyecto.

Investigadores

Leonardo Viquez Acufa, profesor Unidad
Desconcentrada Carrera de Ingenieria en
Computacién, coordinador.

Rogelio Gonzélez Quirés, profesor Unidad
Desconcentrada Carrera de Ingenieria en

Computacion.

Marlen Trevifio Villalobos, profesora Uni-
dad Desconcentrada Carrera de Ingenieria
en Computacién.

Lady Ferndndez Mora, profesora Carrera de
Gestién Turismo Rural Sostenible, Escuela
de Idiomas y Ciencias Sociales.

Leonardo Cardinale Villalobos, profesor
Unidad Desconcentrada Carrera de Ingenie-
ria en Electrénica.

4. Fortalecimiento de las capacidades de
gestiéon administrativas y operativas,
de las micro y pequefias coopera-
tivas de la Zona Norte afiliadas a
URCOZON R.L., bajo el concepto de

clinica empresarial

Este proyecto de extensién busca contribuir
con la mejora de los procesos administra-
tivos y operativos de las cooperativas de la
Zona Norte afiliadas a URCOZON R.L.
Para conseguirlo, plantea una metodolo-
gia de abordaje llamada clinica empresarial,
entendida como un espacio que retine a
estudiantes, académicos y profesionales con
el fin de apoyar, mejorar e incrementar la
productividad y competitividad de las micro
y pequeiias empresas.

En este momento se cuenta con el grupo
de cooperativas con las que se trabajard, su
ubicacién, productos o servicios que ofrecen
y algunas otras generalidades. En todas ellas
se aplicard un instrumento de evaluacién
que determinard aquellos aspectos adminis-
trativos y operativos por mejorar en los afios
subsiguientes. Lo anterior se conseguird
disefiando e implementando planes de for-
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Figura 4. Diseno de la pantalla para la aplicacién para el ICT.

talecimiento a los que se les dard el segui-
miento necesario para luego determinar el
nivel de cambio que cada cooperativa logré
alcanzar durante y al final del proceso de
implementacion. Se espera como indicador
minimo aceptable que un 30% de la pobla-
cién meta mejore sus procesos operativos y
administrativos.

En las primeras semanas de marzo se rea-
lizaron visitas semanales a algunas de las
cooperativas que componen la poblaciéon
meta. Esto ha sido de gran provecho, pues
permite un contacto previo a la aplicacién
del instrumento y reduce la ansiedad o
incertidumbre que los miembros de estas
organizaciones experimentan ante acciones
de esta naturaleza. Se ha hecho énfasis en
que la buena marcha del proyecto depende
de la confianza y la transparencia de las
organizaciones para compartir sus fortalezas
y debilidades con el equipo de trabajo. En la
semana del 25 de marzo de 2019 se validé el
instrumento en una cooperativa de servicios
multiples, para evitar asi posibles conflictos
de intereses.

La clinica empresarial cuenta con el apoyo
de la Federacién Alemana de Cooperativas
(DGRV), que se comprometi6 a financiar la
mayor parte de una pasantia internacional
por afio de proyecto. Asi, del 12 al 18 de
mayo del 2019 el equipo del TEC en pleno,
acompanado de representantes regionales
de la Universidad Técnica Nacional (UTN)
y del Instituto Nacional de Aprendizaje
(INA), estard en las ciudades de Medellin

y Dereira, Colombia, para intercambiar
experiencias con grupos cooperativos, ins-
tituciones publicas, cdmaras de comercio y
universidades, que desarrollen o sean parte
de procesos similares a los de la clinica
empresarial TEC.

Extensionistas

Alexander Villegas Rojas, profesor Unidad
Desconcentrada Carrera de Administracién
de Empresas, coordinador.

Ligia Guerrero Vargas, profesora Unidad
Desconcentrada Carrera de Administracién
de Empresas.

Francisco Céspedes Obando, profesor
Carrera de Gestién del Turismo Rural
Sostenible, Escuela de Idiomas y Ciencias
Sociales.

Luis Eladio Rodriguez Gonzdlez, profe-
sor Unidad Desconcentrad Carrera de
Ingenierfa en Produccién Industrial.

Keren Murillo Lizano, secretaria Unidad
Desconcentrada Carrera de Administracién
de Empresas. |l
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