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Después de 12 anos de publicacién

ininterrumpida, a partir del presente
nimero Investiga. TEC se ofrecerd
Gnicamente en formato digital, con el
objetivo de proteger el medio ambiente
y, al mismo, tiempo, disminuir costos
de produccién. Esto se venfa haciendo
desde hace algunos afos de manera
complementaria a la edicién impresa y se
puede encontrar en el Porzal de Revistas del
TEC. (www.revistas.tec.ac.cr).

En esta ocasién, presentamos a nuestros
lectores articulos de interés sobre temas
de investigacién, extensién y docencia,
producto del trabajo de los académicos del
Instituto Tecnolédgico de Costa Rica (TEC).
Estrategias de extensién para el desarrollo de
la regién Caribe, identificacién de plantas
nativas mediante una app, el desarrollo
completo en Costa Rica del primer
microcontrolador, el aporte que hacen
diferentes escuelas al emprendimiento y
la innovacién social y la aplicacién de la
realidad aumentada para el conocimiento
del patrimonio cultural del barrio Amén,
son algunos de los temas que se tratan en
profundidad en esta edicién.

En cada uno de los articulos se explica la

forma en que se ha abordado el problema y

los objetivos y efecto esperado, o el impacto
que ya se ha producido.

Tal es el caso del microcontrolador,
desarrollado enteramente por la Escuela
de Ingenierfa Electrénica, cuyo origen se
remonta al nacimiento de la Escuela y
que se ha fortalecido a medida que ha
aumentado el conocimiento en esa unidad
académica, propiciado por la formacién de
profesionales y de doctores, la apertura de
la maestria y la integracién de estudiantes
de grado y posgrado. Al mismo tiempo,
algunas empresas especializadas apoyaban
para que en el pais se desarrollaran proyectos
de este tipo.

Por otra parte, investigadores de la Escuela
de Ingenierfa en Computacién, con el
apoyo de colegas franceses, desarrollaron
la aplicacién Plantnet, mediante la cual
nuestros lectores podrdn identificar especies
nativas costarricenses y de la regién
centroamericana.

Todos los articulos que presentamos en esta
ocasién procuran llevar nuevo conocimiento
y permiten acercarse a la investigacién y
la extensién que desarrolla el TEC, en un
afdn por contribuir permanentemente a la
solucién de problemas en su campo de
accion.

El vinculo con organismos franceses de investigacién permi-
tié a investigadores de la Escuela de Computacién del TEC
desarrollar un aplicacién denominada Plantnet, que permite
identificar nuestras plantas nativas mediante la utilizacién de
herramientas de inteligencia artificial. Puede leer el articulo
completo en pagina 21.1I



Académicos extensionistas, representantes
de instituciones publicas, empresarios,
comunidades y estudiantes expusieron
las acciones desarrolladas por las cinco
universidades publicas para potenciar el
desarrollo de la regidn, en el Encuentro de
Extensién y Accién Social Regién Huetar
Caribe.

Esta actividad se desarrollé en las
instalaciones del Centro Académico de
Limén del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica (TEC), con el objetivo de fortalecer las
actividades de accién social y de extensién
por medio del intercambio de experiencias
de las actividades que desarrollan las
universidades para establecer lineas de
accién futura articuladas para apoyar en la
solucién de problemas de las comunidades
de la region.

Durante el encuentro, por medio de foros
participativos se presentaron y analizaron las
acciones que las casas de ensefianza superior
publica realizan en materia de equidad de
género, turismo sostenible, desarrollo local,
comunidades indigenas, emprendedurismo
y medio ambiente, entre otras temdticas.
Por ejemplo, la sede de la UNED en Shiroles,
Talamanca, present6 los proyectos actuales

de proyeccién en los Territorios Indigenas;

Al
Frisrinuciamal

TEO . B

la Asociacién de Sordos de Limén se refirié

a los proyectos de emprendedurismo de
algunos de sus asociados en campos como
panaderfa y usos del bambu; el Ministerio
de Salud presentd los proyectos en las
comunidades del territorio Tai en el Valle
La Estrella; y asi sucesivamente los demds

participantes.

Resultados
Entre los resultados preliminares del
encuentro resaltan la construccién de

una agenda que promueva los espacios

Extension

formativos en las comunidades y las acciones
conjuntas de las universidades con un mismo
objetivo; en cuanto a territorios indigenas, se
determiné que se deben vincular acciones
para el desarrollo en armonia con su cultura
milenaria.

Los alcances de este encuentro serdn
expuestos en el I Congreso Interuniversitario
de Extension y Accién Social a celebrarse en
la sede Rodrigo Facio de la Universidad de
Costa Rica (UCR) en el mes de setiembre,
por lo que aprovechamos para invitarlos a

participar en dicho congreso. I
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emprendimiento dindmico.

Resumen

La investigacion en la cual se basa el presente
articulo tuvo por misién atender la necesidad
de contar con una evaluacién integral y
actualizada sobre el estado del Ecosistema
Emprendedor de Costa Rica (EECR) y asi
facilitar la toma de decisiones en relacién
con su mejoramiento.

Gracias al disefio de una metodologia que
integré cinco ranmkings internacionales de
gran prestigio, se logré desarrollar una
herramienta para analizar dicho estado. Esa
valoracién reveld que el EECR tiene un
estado “regular” y senala puntos criticos,
como es el caso del financiamiento, donde se
deben priorizar los esfuerzos para mejorar el
ecosistema.

Dentro de los productos de la investigacién
se encuentra un listado de oportunidades
de mejora del ecosistema y la plataforma
www.EcosistemaEmprendedor.cr, los cuales
posibilitardn el continuo monitoreo del
EECR, la difusién de informacién y la

articulacién entre los actores.

Introduccién

El término “ecosistema emprendedor” es una
metéfora bioldgica acufiada desde inicios
de la década de los noventas. El tema ha
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Financiamiento
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Doing Business
Infraestructura Mercados
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Figura 1. Octeto de determinantes para medir el EECR. Fuente: Nunez (2018).

crecido en relevancia a lo largo de los afios
y en la actualidad el concepto se entiende
como el conjunto de elementos que apoyan
y propician el surgimiento tanto como el
desarrollo de emprendimientos (Brown y
Mason, 2017).

Un ecosistema nacional mds sano y mejor
articulado derivard en bienestar econémico
y social para los ciudadanos, ya que cada
habitante estard siempre conectado a este
entorno por alguna de sus sendas. Podria
ser como emprendedor propiamente, o
bien como gestor, inversionista, disenador
de politica publica, proveedor o incluso
como consumidor de los bienes y servicios
originados en el ecosistema.

La importancia de mapear y monitorear
un ecosistema radica en el auto
reconocimiento de su realidad, para
entonces establecer estrategias y construir
sinergias desde las responsabilidades
de cada participante. Atendiendo a lo
anterior, el objetivo de esta investigacién
fue evaluar el estado del EECR hasta el

segundo semestre de 2018.

Método de investigacién
Luego de plantear el problemay delimitar los
objetivos, se completd la revisién de literatura
para definir conceptos importantes y lograr
disenar una metodologia de evaluacién
propia. Esta consistié en una matriz que
clasificaba en ocho determinantes todas las
variables de cinco modelos de medicién.

Estos cinco modelos fueron: el Indice
Sistémicas

de Condiciones para el

Emprendimiento  Dindmico  (Kantis,
Federico & Ibarra, 2017); Global
Entrepreneurship Index (Acs, Szerb & Lloyd,
2018); y el Global Entrepreneurship Monitor
(Lebendiker, Herrera & Veldsquez, 2015)
para el andlisis central; también el Global
Innovation Index (Cornell University,
INSEAD & World Intellectual Property
Organization, 2018); y Doing Business
(World Bank Group, 2018) para andlisis
adicionales.

Los detallados
en la figura 1, se basan en el “Kit de

ocho determinantes
herramientas de diagndstico de ecosistemas
emprendedores”, de la Aspen Network
of Development Entrepreneurs (ANDE,
2013), que a su vez estd originariamente
basado en el modelo de sexteto de Ia
Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémico (Ahmad &
Hoffmann, 2008).

Adicionalmente, la investigacién se
nutrié de una pasantia internacional que
la investigadora realiz6 en las ciudades
colombianas de Bogotd y Medellin a
modo de benchmarking, donde entrevistd
a los principales protagonistas de aquellos

ecosistemas.

Descubrimientos

Como se observa en la figura 2, de los ocho
determinantes evaluados se evidencia que
Costa Rica posee en promedio un estado
“regular” en su ecosistema y tiene mucho
trabajo por hacer para mejorar el tema de
financiamiento, ya que este determinante



obtuvo una calificacién deficiente en el
periodo evaluado. Esto en contraposicién
a cultura emprendedora, cuyo estado es
regular. Aunado a lo anterior, es de gran
relevancia resaltar que ninguno de los ocho

determinantes consigue una calificacién
excelente.

H 175

1 2 3 4 5 6 T 8

1. Fil i 2. Soporte ial; 3. Politica; 4. Mercados;
5. Capital Humano; 6. Infraestructura; 7. 1+D; 8. Cultura Emprendedora

Figura 2. Estado de los ocho determinantes del
EECR al 2018. Fuente: Nunez (2018).

Conceptualmente, el financiamiento
se refiere a la disponibilidad que tienen
los emprendedores para obtener recursos
financieros, capital y deuda. La cultura
emprendedora, por otra parte, es la
medida en que las normas culturales y
sociales estimulan a un individuo a realizar

actividades econémicas. (Nafez, 2018).

Productos que trascienden

La investigacién finalizd con cinco
diferentes productos. Entre estos se
incluye una herramienta de control

y monitoreo que permitird actualizar
los resultados en préximos periodos, un
listado de oportunidades de mejora para
el EECR vy, adicionalmente, dos informes
independientes: el tomo de resultados (ver
figura 3) y el manual metodolégico de la

investigacion.

Figura 3. Informe de Resultados 2018—Estado del
EECR. Fuente: Nunez (2018).

Finalmente se crea el sitio web www.
EcosistemaEmprendedor.cr, para integrar
el esfuerzo de monitoreo y difusién de la
informacién (ver figura 4). Esta plataforma

es precisamente el epicentro de los esfuerzos
a favor de que la investigacién trascienda su
propia publicacién primaria.

El valor de este producto consiste en que se
mantendrd publicamente y de forma gratuita
lo siguiente: el informe de resultados sobre
el estado del EECR; un mapeo sobre los

Costa Rica

EL PROYECTO
Figura 4. Sitio web www.EcosistemaEmprendedor.cr.

actores del ecosistema y un calendario que
gracias al monitoreo constante concentrard
la oferta de eventos, talleres, capacitaciones,
ferias y otras oportunidades que diversos
individuos y organizaciones ofrezcan a los
emprendedores de Costa Rica.

Conclusiones

La investigacién alcanzé con éxito su
objetivo central, senalando que el estado
del EECR es “regular”. Esto se traduce
en multiples retos que los actores del
ecosistema deberdn priorizar y afrontar; sin
embargo, dichas brechas deben ser vistas
con optimismo, como oportunidades y
llamados a la accién.

Respondiendo a la afirmacién de que cada
actor tiene su papel en el ecosistema, este
trabajo logré aportar cinco productos
diferentes incluidos el sitio web www.
EcosistemaEmprendedor.cr, en el cual
finalmente se canalizardn todos los demds.
Se anhela que este trabajo inspire y dinamice
a mds aliados a unir voluntades para trabajar
a favor de la meta comin de enriquecer el
Ecosistema Emprendedor de Costa Rica, ya
que hay mucho trabajo por hacer y atin mds
personas por verse beneficiadas. Il
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La realidad aumentada (RA) es una variacién
de los entornos virtuales (EV) o realidad
virtual (RV) como se le llama comtnmente.
La tecnologia RV sumerge completamente
al usuario en un entorno sintético. Mientras
estd inmerso, el usuario no puede ver el
mundo real a su alrededor. Por el contrario,
la RA permite al usuario ver el mundo
real con objetos virtuales superpuestos o
compuestos con el mundo real. Por lo tanto,
RA complementa la realidad, en lugar de
reemplazarla por completo. Idealmente, le
parecerd al usuario que los objetos virtuales
y reales coexisten en el mismo espacio [1].
Surgié6 por primera vez en los afos
setentas, como una tecnologia orientada
a experiencias en mundos virtuales. El
término fue acufado por Tom Caudell en
1992 y desde ese momento en adelante,
se desarrollaron diferentes aplicaciones y
plataformas para desarrollar mds tecnologia
y aplicaciones de RA [3].

RA, como define Adams Becker et al. [2], es
“la generacién de nuevas imdgenes basadas
en la combinacién de informacién digital
en tiempo real y el campo de visién de una
persona” (p.12). Una tecnologia que nos
permite relacionar imdgenes en tiempo real,
asi como la posicién geogrifica del usuario,
generalmente con metadatos asociados y
almacenados en una computadora [4]. Por
lo tanto, se puede decir que la RA permite

Investiga TEC - SEPTIEMBRE 2019

Figura 1. Ejemplo de fotografia empleada para el reconocimiento.

incorporar informacién en diferentes
formatos virtuales (videos, audios, texto)
a un elemento real (espacio, objeto, etc.),
con lo cual el usuario puede extender su
experiencia mds alld del contacto con los
objetos y el ambiente fisico.

Se requieren varios componentes para el

funcionamiento de la RA [5]:

e Hardware, un dispositivo con una

cdmara, como una computadora,
tableta, teléfono mévil, reloj, lentes.

e Software, que puede estar compuesto
por una aplicacién informdtica o un
programa especifico para realidad
aumentada y un servidor de contenido.

e Disparador o disparador de informacién:
una imagen, un marcador, un objeto,
un cédigo QR, geolocalizacién o

reconocimiento de imdgenes.

Actualmente la RA funciona de dos maneras
diferentes: la primera, usando una imagen
de marcador a la que estd asociado un
modelo virtual 3D; y la segunda, a través
de un punto de ubicacién geogrifica al que
se asigna informacién y que se identifica
a través del GPS. El uso de sistemas que
funcionan desde la geolocalizacién estd
destinado, segtin diversos autores [6],
a ofrecer mayores ventajas en términos
de ampliar la informacién de un sector

especifico, reconstruir escenas antiguas,
recrear ruinas o espacios perdidos y agregar
informacién del lugar destinado a diferentes
publicos.

Se suele hablar de dos tipos principales de
RA: la RA geolocalizada, que se clasifica
como “posicionamiento”, debe su nombre
a que estd determinada por “disparadores”
de la informacién que son los sensores que
indican el posicionamiento del dispositivo,
por ejemplo a través de GPS, brdjula o
acelerémetro. Aqui la informacién se captura
con la cdmara que contiene el dispositivo y
este, a su vez, procesard la informacién
mediante el software de posicionamiento
instalado.

Marcadores basados en RA representan el
tipo de activador de la informacién por
excelencia en el mundo de la RA y podrian
incluirse en tres tipos:

e Cédigos QR, ampliamente conocidos y
de uso comdn.

e NFT sin marcadores, activadores de
informacién como imdgenes u objetos
reales.

*  Otros marcadores, formas geométricas
en blanco y negro se enmarcan en un
cuadrado; a veces también incluyen

siglas o imdgenes simples.



Se presentan los llamados niveles de RA,
segiin Prendes [7], que define los diferentes
grados de complejidad en las aplicaciones
actuales, basadas en la RA, de acuerdo
con las tecnologias que implementan. El
autor establece la clasificacién definida de la

siguiente manera:

e Nivel 0 (vinculado al mundo fisico):
las aplicaciones hipervinculan el mundo
fisico mediante el uso de cédigos de
barras y 2D (por ejemplo, cédigos
QR). Estos cédigos solo sirven de
hipervinculos a otro contenido, por lo
que no hay registro en 3D o seguimiento
de marcadores.

e Nivel 1 (RA con marcadores): las
aplicaciones utilizan  marcadores,
imdgenes cuadrangulares en blanco
y negro y con dibujos esquemdticos,
generalmente para el reconocimiento de
patrones 2D. La forma mds avanzada
de este nivel también permite la
identificacién de objetos 3D.

e Nivel 2 (RA sin marcadores): las
aplicaciones reemplazan el uso de
marcadores por GPS y la brigjula o
acelerémetro de dispositivos moviles
para determinar la ubicacién y

orientacién del usuario y superponer

puntos de interés en imdgenes del

mundo real.

e — G | g p——
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Figura 2. Imagen recortada para mejorar el procesamiento.

e Nivel 3 (aumento de la visién): estaria
representado por dispositivos como
lentes especiales, lentes de contacto
de alta tecnologia u otros que, en el
futuro, podrdn ofrecer una experiencia
totalmente contextualizada, inmersiva y

personal.

Valorizacién urbana y patrimonial

En este contexto se presenta el proyecto
de investigacién del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica (TEC) Amén_RA, de la
Escuela de Arquitectura y Urbanismo,
con colaboracién con las Escuelas de
Computacién y de Disefio Industrial.
El objetivo principal es “implementar
tecnologia de RA para la puesta en valor
y difusién del paisaje urbano histérico de
barrio Amén”.

Amén es un barrio en el centro de San José,
capital de Costa Rica, que cuenta con una
amplia variedad de elementos arquitecténicos
de valor histérico, simbdlico, cultural y
social muy reconocidos. Ademds, en el caso
particular del TEC, tiene un valor agregado
adicional, ya que el Campus Tecnoldgico
Local de San José estd inmerso en el barrio.
Por lo tanto, deriva un interés particular
para contribuir a la preservacién del
patrimonio en el vecindario y la generacién
de herramientas que permitan aprovechar y
documentar la historia, proporcionando en

Investigacion

un futuro cercano una explotacién positiva
del turismo y la valoracién por parte de la
comunidad y sus visitantes.

La RA para la mejora del patrimonio y la
educacién ya tiene su camino. En varias
ciudades histéricas, se ha utilizado como una
herramienta para crear conciencia sobre el
patrimonio cultural, asi como los recursos
turisticos del territorio; algunos ejemplos
son la Gufa de Realidad Aumentada de
Segovia (Espana) y el Streetmuseum del
Museo de Londres. Otros ejemplos estdn
mds vinculados al patrimonio arqueolégico;
entre ellos se puede mencionar Archeoguide
[8], Cérdoba Romana [9] y Teotihuacdn AR.
Asi, Amén_RA toma, como objeto de
estudio, el barrio Amén, ubicado en uno
de los ensanches histéricos de San José
desarrollado entre fines del siglo XIX vy
principios del XX. Este barrio es uno de los
espacios de la capital que atin conserva gran
parte de su tejido histérico, caracterizado
por la presencia de edificios pertenecientes
a estilos arquitectdnicos representativos
de una época de bonanza vinculada al
café y al comercio que favorecié a ciertas
élites econdmicas y politicas del pais. Barrio
Amoén, como drea de estudio, es un sitio de
referencia del desarrollo histérico-social de la
ciudad capital, de gran interés patrimonial.
Diversas investigaciones [10], [11], [12],
[13] han senalado los valores patrimoniales y
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Figura 3. Imagen procesada con Vuforia que muestra los marcadores generados. Como puede observarse en este caso, el

signo en la fotografia tiene muchas irregularidades, lo cual denota un grado de “aumentabilidad” con calificacién 4

estrellas de 5.

urbanos de barrio Amén, que estdn asociados
a su conformacién como el primer suburbio
de la capital, su desarrollo arquitecténico y
su complejo desarrollo social. En su trama
destaca la presencia de diversos personajes
que han tenido papeles determinantes en la
historia costarricense.

Para lograr su objetivo, este proyecto busca
la determinacién de contenidos para la
revaluacién urbana y patrimonial (andlisis
urbano, arquitectdnico, social y cultural) de
barrio Amén con desarrollos tecnoldgicos
relacionados con la creacion de aplicaciones
moviles de RA.

Amoén_RA es un proyecto en desarrollo
para crear una aplicacién mévil de RA en
dreas poco exploradas dentro del contexto
costarricense, como la mejora de la ciudad y

los recursos patrimoniales.

Modelo de desarrollo

Amoén_RA tiene como objetivo alcanzar los
niveles 1 y 2 de RA, descritos previamente.
En este trabajo se presenta un nuevo
uso de los marcadores tradicionales que
reconocen objetos pequefios en un mundo
real en 3D, mediante el uso de elementos
de infraestructura, como edificaciones. Por
lo tanto, se desea que mediante un proceso
de reconocimiento de elementos clave en
imdgenes tomadas de las construcciones o
elementos caracteristicos del barrio Amén,
se pueda proporcionar al usuario una
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experiencia de RA superponiendo imdgenes
antiguas.

Para lograrlo, se han utilizado varias
herramientas de software y marcos de
desarrollo, presentados aqui como referencia.

React Native, marco de desarrollo de
aplicaciones mdviles de codigo abierto creado
por Facebook. Se wutiliza para desarrollar
aplicaciones para Android y iOS. Permite
a los desarrolladores utilizar la plataforma
React junto con las capacidades nativas de
la plataforma de cada sistema operativo
movil. Esta configuracién permite, a nivel
de rendimiento, que el comportamiento
de las aplicaciones sea casi similar a tener
un desarrollo 100% nativo (http://www.
reactnative.com y https://github.com/

facebook/react-native).

Vuforia, un kit de desarrollo de software
de RA (SDK) para dispositivos mdviles
que permite la creacién de aplicaciones de
RA. Utiliza tecnologia de visién artificial
para reconocer y rastrear imdgenes planas
(objetivos de imagen) y objetos 3D simples
como cuadros, en tiempo real (hetps://www.
ptc.com/en/products/augmented-reality).

Unity, motor de juegos multiplataforma
que se puede utilizar para crear juegos
tridimensionales, bidimensionales, de

RV y RA, asi como simulaciones y otras

experiencias. El uso particular de Unity
en el desarrollo de Amén_RA ha sido
principalmente para la manipulacién de
elementos 3D, asi como para el uso de
imdgenes de 360 grados, que proporcionan
una vista mds realista de algunas ubicaciones
del barrio que generalmente no estdn
disponibles para el publico en general

(https://unity.com).

Proceso de marcadores de RA
Primero, debe elegirse una fotografia que
no tenga objetos que obstruyan el edificio,
que muestren caracteristicas clave que lo
identifiquen. Se utiliza para cortar la foto,
para que Vuforia sea responsable de analizar
las partes del edificio que tienen pocas
posibilidades de cambiar en el futuro.
Consideraciones para la eleccién de
fotografias:
Evitar reflejos, porque puede reconocer
algtn patrén en el reflejo de una ventana,
lo que disminuye el rendimiento del

reconocimiento.
e La foto contiene suficientes
. » ,
irregularidades” o  caracteristicas

distinguibles del objeto a procesar;
entre mds presente, mejor “capacidad de
aumento” y reconocimiento.

e La foto no contiene elementos que
puedan cambiar con el tiempo, como
letreros, banderas, etc.
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Figura 4. Se muestra la sobreposicion de una fotografia antigua reconocida luego del procesamiento de marcadores en la imagen segiin los pasos dados.

* La luz natural es deseable; dependiendo
de las sombras de las luces nocturnas, es
posible que estas influyan mucho en el
reconocimiento de las estructuras.

e El dngulo de la foto actual debe ser
similar al de la foto anterior, pero

también accesible para el usuario.

Por ejemplo, en la figura 1, se muestran
varios reflejos de las ventanas que serfa
aconsejable evitar; sin embargo, si se
eliminan se perderian detalles. Para obtener
un buen reconocimiento, se toma el signo
“Silvestre”. Por otro lado, hay elementos en
la fotografia que cambiardn con el tiempo
segin la ubicacién de los vehiculos y las
personas, por lo que cada imagen requiere
un andlisis de cudles serfan las partes mds
apropiadas. Se recorta la imagen como se
muestra en la figura 2.

En las ventanas se notan algunas luces
pequefias, lo que podria ser un problema;
pero al ser elementos tan pequefios
y conforme a las pruebas realizadas, el
riesgo de falla durante el reconocimiento se
minimiza.

El procesamiento de las imdgenes debe
realizarse con anticipacién, no es una
actividad que se ejecuta iz situ en la
aplicacién en un dispositivo mévil debido
al procesamiento de imdgenes que debe
realizarse, lo que requiere un mayor poder
de procesamiento de cdlculo. Se inicia
sesién en el sitio web hteps://developer.

Figura 5. Aplicacion Amén_RA. RA en

accion que muestra el reconocimiento de

Casa Verde mediante el uso de marcadores
de imagen y superposicion de la imagen

bistérica.

vuforia.com/targetmanager para lograr la
RA; posteriormente, la primera vez, se debe
seleccionar o crear una base de datos. La base
de datos contiene los “objetivos” definidos.
El resultado obtenido es el que se muestra
en la figura 3.

La figura 4 muestra un uso de sobreposicién
de imdgenes de la computadora como
muestra de la capacidad de RA disponible
para la aplicacién Amén_RA. Como otro
ejemplo de este proceso desarrollado, la
figura 5 muestra el uso de un dispositivo
movil con el APK de la aplicacién Amén_
RA y superpone una imagen antigua de
la Casa Verde, al reconocerla usando una
fotografia actual que se muestra desde una
pantalla. Como se menciond anteriormente,
este reconocimiento también es posible
en las vias publicas cuando el usuario se
encuentra en la posicidon esperada frente al
edificio histérico.

Conclusiones

El desarrollo de software para el uso de
aplicaciones mdviles de realidad aumentada
constituye una oportunidad para mejorar
y difundir entornos urbanos con valores
patrimoniales. Ademds, este proyecto de
investigacién, junto con la participacién de
actores sociales, constituye una alternativa
para mejorar las actividades econdémicas
como el turismo o las industrias culturales,
generando opciones de desarrollo local
basadas en el uso de los recursos del
patrimonio urbano.

La tecnologia y la innovacién pueden
identidad

y la memoria colectiva de las ciudades

contribuir a fortalecer la

costarricenses; en este sentido, la

contribucién que la academia puede ofrecer
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es un valor agregado para la investigacién.
Aunque esta contribucién es un avance
preliminar del desarrollo de la aplicacién
Amoén_RA, se espera que en breve contribuya
a la revalorizacién urbana y patrimonial de
San José mediante el uso de tecnologias de
informacién y comunicacion.
El proceso descrito en este trabajo
puede ayudar a promover nuevos usos
y capacidades en el desarrollo futuro de
nuevas aplicaciones. Ademds, muestra
el tipo de exploracién empleado en este
proyecto el cual conlleva trabajo previo a la
utilizacion de la aplicacién mévil por parte

del usuario.
Contacto
Dr. Arq. David Porras Alfaro (dporras@tec.

ac.cr), coordinador del proyecto Amén_RA.

*Esteban Arias Méndez es

investigador y extensionista de la Escuela

profesor,

de Computacién del TEC. Ingeniero en
computacién, forma parte del grupo de
investigacion PaRMa y coordina el grupo
estudiantil Singular, grupo de investigacién
y extensiéon que gestiona el proyecto

Programacion: la  nueva  alfabetizacion.
Adicionalmente trabaja en temas relacionados
con inteligencia artificial y bioinformdtica
sobre algoritmos alternos de comparacién
de rutas metabdlicas. También es instructor

LPIC-1 de

frecuentemente en actividades de voluntariado

certificado Linux. Participa
brindando cursos de programacién abiertos
a la comunidad como extensién social. Es
profesor asesor del Capitulo Estudiantil IEEE
Computer Society y profesor asesor de la

Rama Estudiantil [EEE del TEC.
https://orcid.org/0000-0002-5600-8381

**Esteban Gonzilez-Damazio es estudiante
avanzado de la carrera de Ingenieria en
Computacién del TEC y estudiante asistente
especial de investigacion del proyecto Amén_
RA. Labora actualmente como desarrollador

para la empresa Midware.
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https://orcid.org/0000-0002-3017-0102

***David Porras-Alfaro es

Geografia

doctor en
y mdster universitario en

Planificacién y Desarrollo  Territorial
Sostenible por el Departamento de Geograffa
de la Universidad Auténoma de Madrid.
Licenciado en Arquitectura por el TEC,
donde labora actualmente como profesor
adjunto de la Escuela de Arquitectura
y Urbanismo desempefando labores de
docencia, investigacién y extension. Ademis,
es miembro del Consejo de Investigacion y
Extensién del TEC, cofundador del Grupo
Territorio Racional y Sostenible (Grupo TRyS)
y miembro del Grupo de Investigacién en

Estudios Urbanos y del Turismo (URByTUR).
hetps://orcid.org/0000-0002-8917-1652
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o Al llevar este proyecto hasta el silicio se
cerré el ciclo completo de diserio de un
circuito integrado

o TEC podri propias

computadoras, celulares o marcapasos y

hacer  sus

eventualmente crear pequerias y medianas
empresas muy especializadas

Construir microcontroladores electrénicos
es algo que hacen regularmente las grandes
empresas transnacionales de alta tecnologfa,
incluyendo  gigantes como  Google,
Microsoft y Facebook, que generalmente
se cree que solo hacen software. Disefiarlos
y desarrollarlos en un pais como el nuestro
se convierte en todo un reto, en un paso
gigantesco; y esto es precisamente lo que
ha logrado el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica (TEC) con el desarrollo del
microcontrolador STWA (sabiduria ancestral,
en lengua cabécar).

El microcontrolador nacional estd disefiado
con base en una arquitectura denominada
RISC-V de 32 bits, similar a la que
utilizan los teléfonos celulares inteligentes
y que puede usarse para otras funciones.
En este caso, se utilizard en aplicaciones
médicas, por ejemplo en un estimulador
cardiaco. Pero igual se puede emplear en
automatizacién industrial, monitoreo de
variables, procesamiento de imdgenes...

La primera iteracién o versién estd pensada
para ser usada en un pequefio sistema

electrénico que monitorea la actividad

8KB SRAM

0.69 mm

~1.5mm

Trazado fisico del microcontrolador, listo para ser enviado a fabricacién.

cardiaca y aplica estimulos eléctricos al
tejido cardiaco, segtin el tipo de tratamiento
que un médico considere conveniente para
un paciente con una cardiopatia.

Por ejemplo, el microcontrolador monitorea
la actividad del corazén y de otras partes
del cuerpo. Si esta se sale de determinados
pardmetros, por ejemplo el ritmo se vuelve
irregular (arritmia), el microcontrolador
ordena al estimulador inyectar una
corriente proporcional de estimulo, para
tratar de recuperar el ritmo adecuado del
corazén. Hay varias otras funciones: si se
detecta que el paciente estd haciendo un
esfuerzo (subiendo una escalera), entonces
el microcontrolador se asegura de que
aumente el ritmo cardiaco, ddndole la orden
al estimulador de que le inyecte pulsos, ya
sea de corriente o de voltaje mds rdpidos al
tejido cardiaco para que el corazén lata de
manera adecuada.

Estas son todas funciones tipicas de un
marcapasos, pero con un microcontrolador,
o micro, ahora es posible no solo ejercer
este tipo de control, sino guardar datos de
la actividad del corazén para que luego el
médico en una cita los extraiga y los pueda
analizar; es decir, se puede crear un historial
de la actividad del paciente.

Cerebro
cerebro

Por

“Un microcontrolador es el

de cualquier sistema inteligente.

ejemplo, ahora que se habla de Interner
de las Cosas (IoT), todo mundo piensa
que lo mds importante es Internet. Pero
no: lo fundamental es que los dispositivos
involucrados  sean  suficientemente
inteligentes para poder conectarse a Internet
y para eso se requiere un microcontrolador
como el que hemos desarrollado”, dice
el lider del proyecto Alfonso Chacén
Rodriguez, doctor en microelectrénica e
investigador del Laboratorio de Disefio
de Circuitos Integrados (DCI Lab) de la
Escuela de Ingenierfa Electrénica del TEC.
Y agrega: “El microcontrolador es una
unidad de procesamiento de datos basada
en un microprocesador, periféricos (lo que
lo conecta con el mundo exterior y con los
usuarios) y memoria; o sea, es un microchip
muy complejo”.

El investigador explica que “al llevar
este proyecto hasta el silicio (material
semiconductor con el que estd construido el
microcontrolador) se cerrd el ciclo completo
de diseno de un circuito integrado”, que

podria resumirse en estas etapas:

»  Especificacidn, definicién de los detalles
de lo que se quiere que contenga el
circuito integrado.

o Disenio ldgico y verificacion, construccién
de la estructura légica del circuito,
mediante herramientas de codificacién,

sintesis

simulacién y verificacién
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temporal que nos aseguran que se
cumplen los requisitos funcionales del
circuito integrado.

»  Diserio fisico, diseno de las estructuras
que implementan la estructura ldgica
propuesta en la etapa anterior, pero
a nivel ya de micro-circuitos en una
tecnologia CMOS (tecnologia basada en
silicio dopado para producir transistores
complementarios de efecto de campo,
con los que se fabrican todos los chips
modernos presentes en los dispositivos
electrénicos y computacionales, tales
como tablets, servidores, celulares, etc.).
Esta etapa incluye una verificacién mds
exhaustiva tanto funcional, como de las
reglas fisicas y eléctricas exigidas por
el proceso CMOS de fabricacién, que
aseguran que al fabricarse el chip serd
funcional.

* Y finalmente la fabricacion, cuando el
circuito mismo es ya producido en una
“foundry” comercial (en este caso, XFAB,
https://www.xfab.com/, que produce

circuitos integrados para clientes en todo
el mundo. Ellos reciben nuestro disefio
y usan sus sistemas y maquinaria para
trasladarlo a silicio, devolviendo para
pruebas y comercializacién el chip real).

Relevancia

El desarrollo de este dispositivo abre la puerta
al TEC para incursionar en el desarrollo de
sus propias computadoras (tan complejas
como un teléfono inteligente, o tan sencillas
como el control de un marcapasos), y
eventualmente crear pequefias y medianas
empresas muy especializadas, de desarrollo
electrénico de aplicaciones biomédicas o de
IoT, propiedad de estudiantes y profesores,
que puedan ofrecer servicios a empresas mds
grandes.

La ventaja del microcontrolador es que es
totalmente flexible, explica Alfonso Chacén.
Entonces, si por ejemplo una compania
necesita un sensor para monitorear alguna
variable fisica importante (las vibraciones en
un puente o el contenido de oxigenoyel pH en
un tanque de cultivo de peces, por mencionar
dos ejemplos), el microcontrolador puede
programarse para controlar dicho sensor y
guardar o transmitir la informacién para
su recoleccién, pues el micro posee una

interfaz que incluso le permite conectarse con
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Internet. Es decir, que el microcontrolador
no estd limitado a aplicaciones biomédicas,
sino que puede adaptarse rdpidamente a otras
necesidades inmediatas en el pais (como el
uso de sensores para agricultura inteligente o
el monitoreo o control del transito vehicular).

El equipo

Junto al doctor Chacén, otros integrantes
del equipo que llevé a cabo la investigacién
que culminé con el desarrollo del
microcontrolador fueron el doctor Renato
Rimolo y los candidatos a doctor Ronny
Garcia y Roberto Molina. Pero ademds, son
parte de este logro del TEC 20 estudiantes de
la carrera de Ingenieria en Electrénica, que
trabajaron como asistentes de investigacién;
cinco estudiantes de la maestria en
electrénica becados por la Vicerrectoria de
Investigacién y Extension y por la Direccién
de Posgrado; y los estudiantes del doctorado
en ingenierfa ya mencionados.

Por otra parte, la fabricacién de los circuitos
es financiada por la Agencia Nacional de
Investigacién e Innovacién de Uruguay,
ya que el equipo costarricense trabaja en
colaboracién con el grupo de desarrollo de
circuitos biomédicos que coordina el Dr.
Alfredo Arnaud, profesor de la Universidad
Catélica del Uruguay.

El equipo de la universidad uruguaya

ha desarrollado

estilo, pero no posefan la capacidad de

aplicaciones de este
disefio digital necesaria para integrar un
microcontrolador avanzado que supliera
funciones programables a sus dispositivos.
Ahi es donde el equipo del TEC aporta con
el desarrollo de SIWA.

:Cémo lo han hecho?

Alfonso Chacén explicé que este ha sido un
largo proceso, que arranca con la creacién
de la Escuela de Ingenieria en Electrénica,
en 1975. Con el tiempo, se dio el desarrollo
de investigacién que vino a complementar la
preparacién de profesionales con la creacién
de nuevos dispositivos electrénicos.

En el 2003 llegaron a trabajar al TEC Alfonso
Chacén y Roberto Pereira, con el objetivo
de desarrollar el 4rea de microelectrénica.
Al mismo tiempo empresas como Intel,
primero, y Teradyne después, querfan que
en Costa Rica se pudieran hacer proyectos
de este tipo. “Se dio entonces una sinergia

que permitié el desarrollo del equipo, lo que
ocurre solo cuando las cosas se dan juntas”,
dice Chacdn. “Era necesario el concurso de
la academia, de personas con experiencia de
trabajo en la industria, de las empresas, de
estudios, investigaciones, herramientas...”
Posteriormente, en 2013, la Escuela de
Ingenieria Electrénica abre el programa
de maestria en electronica y desde afuera,
las empresas ejercen presién para que se
formaran personas con mds conocimientos y
herramientasen el 4rea de la microelectronica.
“Quizds para mucha gente no es obvio, pero
hacer un circuito integrado tan completo
como un microcontrolador es un paso
gigantesco. Ahora ya tenemos el know-how
completo y el expertise para empezar a hacer
nuestros propios dispositivos.
Adicionalmente, el TEC hizo un esfuerzo
econémico importante para la adquisicién
de equipo y licencias, un bloque de memoria
y la fabricacién del microcontrolador. En
general, se invirtieron en esto alrededor de
150 mil délares, que hoy también estdn al
servicio de la docencia y la investigacion.

Clave del crecimiento

Poseer el conocimiento tecnolégico para
construir sus propios microcircuitos ha sido
la clave del crecimiento econémico de los
tigres asidticos (Corea, Taiwdn, Singapur). El
valor agregado por la venta o licenciamiento
de un circuito microelectrénico es de 60
a 70% del total invertido. Esta es la tasa
tipica de retorno de una compafifa que
hace microcircuitos: es una de las tasas de
retorno de inversién mds altas que existen
en la industria.

El doctor Chacén explica que una pyme
nacional que desarrollara este tipo de
microprocesadores  integrados  podria
ofertar también su expertise para disenos
contratados, que normalmente se cotizan
en el mercado microelectrénico entre
medio millén y un millén de délares, para
circuitos que requieren un equipo de cinco
a diez personas. Esta es una actividad muy
lucrativa, que generarfa muchos ingresos al
pais (y que se vuelve un circulo virtuoso,
pues al irse posicionando en el mercado y
ganando experiencia, se genera un aumento
en las capacidades técnicas de estas empresas
que las vuelven atractivas ya para disefios en
que podrian hasta trabajar como socias con



empresas mds grandes como Intel, Samsung,
HPe y Apple).

Ahora el TEC también se puede posicionar
como un consultor mediante la oferta a las
grandes empresas mencionadas de servicios
de apoyo en entrenamiento de personal
altamente calificado, e incluso en disefio e
investigacién, en un modelo que ya existe
en otros lugares con muchas universidades;
asi, si se tiene una necesidad particular de
mejorar algin circuito o parte del flujo de
disefio (como las mismas herramientas que
se usan para fabricarlos), ya Intel o HPe en
Costa Rica, por ejemplo, puede comisionar
al TEC para apoyarlas (en vez de llevarse el
problema a EEUU, Israel, Japén o Europa),
lo que significarfa altos ingresos limpios para
el TEC, ademds de prestigio.

Caracteristicas de STWA

SIWA es un dispositivo electrénico
integrado en una tecnologia
CMOS de 180 nanémetros de alto
voltaje. En general ofrece:

1 Especificacién

Se definen los detalles
y requerimientos que
debe cumplir el circuito
integrado final.

Ciclo de disefio de un circuito integrado

Flexibilidad: Contiene un nicleo
de procesamiento RISC, capaz
de ejecutar programas (software)
hechos a la medida para diferentes
aplicaciones. Es decir, un solo
dispositivo puede personalizarse
segtin las necesidades especificas
de muchos usuarios.

Integracién: Junto con el
nicleo de procesamiento, SIWA
contiene suficientes interfaces para
monitorear y hasta actuar sobre
el sistema cardiovascular de un
paciente, sin requerir de mayor
cantidad de componentes externos.
Versatilidad: El disefio de STWA
permite cambiar con relativa
facilidad el entorno del ntcleo
de procesamiento y adaptarlo
para otras aplicaciones, tanto en
medicina como en otras 4reas de
la industria.

Innovacién: Ademds de ser el
primer microcontrolador disenado
por completo en Costa Rica,

Investigacion

esta primera versiéon de SIWA
es totalmente integrada, lo que
aumenta la confiabilidad como
dispositivo médico (comparado
con soluciones comerciales que
usan componentes discretos)
y reduce significativamente el
consumo de potencia del sistema
(lo que se traduce en mejores
condiciones para implantarse en
humanos).

Un microcontrolador es en
realidad un microprocesador que
posee, ademds de sus unidades
de procesamiento, interfaces de
entrada y salida para realizar
funciones especificas. El nucleo
de SIWA estd basado en una
arquitectura RISC-V de 32-bits y
este nucleo se puede complementar
con diferentes interfaces para
diferentes aplicaciones.

Validacién
final
Sobre el silicio, se valida
que eléctrica y funcional-

mente, el disefio imple-
mentado es correcto.

2  Diseo légico

Mediantes herramien-
tas de simulacion, se
construyen los circuitos
digitales que satisfacen la

especificacion.

Verificacién
funcional

Se asegura que la
circuiteria implementada
cubre todos los requisitos
de funcionamiento.

Se disenan las microes-
tructuras electrdénicas
que implementan el
disefio légico.

Se asegura que las estruc-
turas fisicas pueden ser
construidas en silicio con
la tecnologia disponible.
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Resumen

El proyecto Students4Change (S4Ch) es un
proyecto internacional en el que participaron 15
universidades socias' de América Latina y Europa el
cual fue financiado por el programa ERASMUS+ de
la Unién Europea.

S4Ch tuvo un horizonte de tres afos (setiembre
2016-agosto 2019) y el objetivo fue mejorar la
calidad y relevancia de los programas académicos
orientados hacia el desarrollo de las competencias
en innovacién y el emprendimiento social en
las universidades latinoamericanas, con el fin de
aumentar la capacidad de resolucién de los urgentes
problemas sociales que enfrenta la regién.

Antecedentes

Existe un panorama incierto sobre la definicién
de un concepto homdélogo de innovacién y
emprendimiento social en Latinoamérica y, en en
general, en el resto del mundo. Han sido mucho los
autores que han difinido los conceptos de innovacién
social y a su vez las herramientas y corrientes que se
han utilizado para poder lograrla: ecnomia social,

1 Technische Universitaet Dortmund, Alemania;
Universidade de Aveiro, Portugal; Université
Grenoble Alpes, Francia; Universitat Politécnica
de Valencia, Espafia; Universidad del Pais Vasco,
Espafia; Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro, Brasil; Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul, Brasil; Universidad de Talca, Chi-
le; Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso,
Chile; Universidad de Caldas, Colombia; Cor-
poracién Universitaria Minuto de Dios (UNI-
MINUTO), Colombia; Universidad de Colima,
Meéxico; Tecnolégico de Monterrey, México; Uni-
versidad de Costa Rica e Instituto Tecnolégico de
Costa Rica.
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emprendimiento social y responsabilidad social
corporativa, entre otras (Carmen Paunescu (2014),
Jorge Cunha et al. (2015), citados en Tecnolégico de
Monterrey 2019).

Taly como sesenalé anteriormente, students4Change
es un proyecto internacional con la participacién de
15 universidades, lo que provocé afrontar un reto
en cuanto a las visiones, perspectivas y definiciones
que cada universidad les daba a los conceptos de
innovacién y emprendimiento social. Por esta razén,
como parte de las etapas tempranas del proyecto,
uno de los primeros productos comprendié definir
un concepto generalizado sobre las temdticas de
innovacién y emprendimiento social en el marco del
proyecto students4Change.

Es asi como surge el libro “Innovacién vy
emprendimiento social en las instituciones de
educacién superior: Students4Change”, editado
por los representantes de las universidades socias
del proyecto y coordinado por el Tecnolégico de
Monterrey.

Consecuentemente, en el marco del proyecto y
para mitigar las diferencias conceptuales se crea
un consenso en cuanto a la conceptualizacién de
innovacién y emprendimiento social de la siguiente
manera:

La innovacién social se comprende como una nueva
solucién desarrollada para satisfacer necesidades
sociales con el objetivo de generar impacto social o
cambio en el sistema en el cual estin insertas. Las
innovaciones sociales son el resultado de un proceso
amplio, diverso y participativo. (Tecnoldgico de
Monterrey, 2019).

Por su parte, el emprendimiento social es el
proceso de desarrollar mecanismos para conformar
modelos de organizaciones sostenibles, capaces
de movilizar e integrar recursos para entregar
productos o servicios que generen valor social.
(Tecnolégico de Monterrey, 2019).

Uno de los objetivos principales de este proyecto era
implementar modelos educativos que promuevan
el desarrollo de competencias de emprendimiento
e innovacién social en estudiantes de pregrado;
asi se inicié un proceso de planeamiento, una
vez unificados los conceptos de innovacién y
emprendimiento social por parte de los miembros
del proyecto.

La segunda etapa del proyecto comprendia la
insercién de estos conceptos en los cursos de las
universidades mediante la implementacién de cursos
piloto, que incluyeran en su curriculo competencias
para desarrollar innovacién y emprendimiento social
en los estudiantes de pregrado de cada universidad
socia.

Esta etapa comprendia dos hitos importantes:
primero, para el desarrollo de competencias se cred
un foolkit, con el objetivo de que los docentes que
aplicarian los cursos piloto tuvieran las herramientas
necesarias para facilitar la ideacién, implementacién,
la sostenibilidad y el escalado de los proyectos
de emprendimiento e innovacién social a través
de la presentacién de una serie de herramientas
metodoldgicas que podian ser empleadas por los y
las estudiantes como soporte para aplicar en cada
uno de los procesos en los cursos piloto.

El toolkit identificé tres tipos de competencias:
competencias  funcionales,  competencias

conductuales y competencias técnicas. Dentro de
cada grupo competencial se encuentran las fichas,
que son propiamente la herramienta o estrategia
diddctica que ayuda a desarrollar esa competencia en
particular. Por tltimo, cada ficha suele contar con
una plantilla para poder facilitar su implementacién
para los docentes y estudiantes durante el desarrollo
de las lecciones.

La caja de herramientas cuenta con un total
de 39 fichas que se crearon para desarrollar las
competencias clave como liderazgo, trabajo en
equipo, pensamiento critico, empatia, etc. Entre
las fichas creadas podemos citar, por ejemplo: Ficha
#1. Arbol de problemas y oportunidades; Ficha
#9. Diagrama de flujo de innovacién; Ficha #17.
Identificando redes de apoyo; Ficha #34. Prototipado
rdpido; Ficha #36. Sesién de Co-Creacién. 2

El segundo hito importante de esta fase fue la
capacitacién de profesores en el desarrollo
de competencias para la innovacién y el
emprendimiento social, que se llevé a cabo en dos
partes: una primera parte virtual, donde se contd
con el apoyo de la plataforma de aprendizaje virtual
TEC Digital, liderado por el Tecnolégico de Costa
Rica; y la segunda parte presencial llevada a cabo
en Porto Alegre, Brasil, liderada por la Pontificia
Universidad de Rio Grande Do Sul (PUCRS).

Este dltimo hito marcé el cierre del proceso de
preparacion tanto del equipo de socios del proyecto,
como de los profesores de los cursos que ingresaron
al pilotaje, previo a la implementacién de los cursos
piloto.

Los profesores enfrentaron muchas realidades,
entre ellas la inflexibilidad de algunas universidades
latinoamericanas para incorporar las competencias
establecidas de innovacién y emprendimiento social
a los programas de los cursos piloto y, ademis,
el tiempo disponible para poder transmitir cada
competencia.

Metodologia

Con experiencia
y en investigacién y, considerando la cultura
organizacional institucional, la seleccién de los
cursos que participaron en la fase de pilotaje se
realiz6 bajo el criterio de experto. No obstante,
para garantizar una adecuada seleccién siempre
se tuvieron en consideracién diversos aspectos
relacionados tanto con el profesor como con el
curso.

base en la académica

Sobre los profesores

*  Personas con deseos verdaderos de involucrarse
en el tema.

*  Que impartieran mds de un curso diferente por
semestre (esto abrird la posibilidad que en afios
venideros se implementen estrategias en mds
Cursos).

*Que impartieran cursos a diferentes carreras.

Para garantizar el compromiso de los profesores
se enfatizé en las responsabilidades asumidas al
involucrarse en el proyecto: capacitacién virtual

2 Tanto la caja de herramientas como el libro men-
cionado anteriormente pueden ser descargados
de manera gratuita en la web oficial del proyecto

www.uestudents4change.org



durante ocho semanas; capacitacién presencial de
40 horas; aplicacién de los aprendizajes durante el
segundo semestre del 2018; elaboracién de informes;
y compromiso de continuar y dar sostenibilidad al
proyecto una vez que finalizase en el 2019.

Sobre los cursos

¢ Que se impartieran durante el segundo semestre
del 2018

*  Que tuvieran “un proyecto final” de curso
donde se pudieran implementar iniciativas de
emprendimiento e innovacién social.

*  Que permearan a estudiantes de diversas
carreras.

*  Que al menos un curso se impartiera en otro
campus

*  Queal menos un curso brindara como producto
final una herramienta tecnolégica® que pudiera
utilizar algiin grupo o actor social meta (app,
sistema, pdgina web, etc.).

A partir de los criterios de seleccién, la metodologia
se aplicé en cinco diferentes cursos: dos dirigidos a
ingenierfas, uno a ciencias de la computacién y dos
a ciencias administrativas. La Tabla 1 muestra el
detalle general de los cursos.

Debido a que la fecha de inicio del semestre
no permitia explorar en profundidad todas las
herramientas disponibles en el rolkit y con base
en la experiencia generada en Brasil, se decidié
utilizar el mismo grupo de herramientas en todos
los cursos (siempre y cuando la dindmica de cada
curso asi lo permitiera y dando libertad al profesor
de incorporar o no otras herramientas). La Tabla 2
muestra las herramientas utilizadas.

Asimismo, con base en la normativa institucional,
las competencias desarrolladas durante el Curso
de Capacitacién a Profesores, el tiempo disponible
y otros factores internos, se decidié trabajar los
aprendizajes en forma estandarizada para los todos
los cursos pilotos, pero sin dejar de lado la libertad
de cdtedra de los profesores. Asi, se tiene lo siguiente:

e En todos, el trabajo final de curso se orientd
hacia una iniciativa de emprendimiento e
innovacién social

. Se trabajé en equipos (promedio tres personas
por equipo)
e Todos los equipos participaron en el Feria de

Ideas de Negocios 2018 (FIN 2018).

Como estrategia para impulsar a los estudiantes
a presentar iniciativas de emprendimiento e
innovacién social, la participacién en el proceso
de FIN 2018 tuvo un peso dentro de la evaluacién
del curso. En este punto es importante resaltar
que anteriormente la Feria no contaba con el drea
de emprendimiento social; sin embargo, gracias al
apoyo del TEC Emprende Lab en la edicién 2018
se incluy6 esta drea para dar cabida a las propuestas
de los cursos piloto.

Resultados
Sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia de
la innovacién y el emprendimiento social y brindar

3 Por ser un requisito del marco general del proyecto

S4Ch.

herramientas para el desarrollo de competencias
que permitieran una mayor comprensién de
las comunidades y que mejoraran la resolucién
conjunta y sostenible de los problemas identificados,
fue el eje transversal de los cursos que participaron
en el plan de pilotaje del proyecto S4Ch.

Tal como se muestra en la Figura 1, se logré
sensibilizar a 132 estudiantes: 37% provenientes de
las ciencias administrativas; 36% de las ingenierias;
y 27% de las ciencias de la computacién.

En este grupo la representacién masculina supera por
mucho la representacién femenina, 63% hombres
vs. 37% mujeres, dindose la mayor diferencia en el
subgrupo de ciencias de la computacién.

En relacién con la Feria de Ideas de Negocios 2018,
durante la primera etapa participaron 50 proyectos
en la linea de emprendimiento social, de los cuales
12 fueron seleccionados para la segunda etapa. La
inclusién de la linea de emprendimiento social en
dicha feria sorprendié a todos: del total de proyectos
presentados (122) el 41% correspondié a iniciativas
de emprendimiento social®. La Tabla 3 muestra un
resumen de la cantidad de proyectos seleccionados
seglin cada etapa del proceso.

Cursos

Debido a los objetivos particulares de cada curso, asi
como el publico a quien se dirige, a continuacién se
presentan los resultados particulares de cada curso.

CS-2101 Ambiente Humano

El objetivo del curso es analizar e identificar las
formas en que los individuos y grupos pueden
actuar con mayor eficacia en las organizaciones, con
el objetivo de desarrollar en los futuros graduados la
capacidad de accién y direccion en las organizaciones
que se desenvolverdn como futuros profesionales.
Las competencias desarrolladas para sensibilizar
sobre el emprendimiento e innovacién social
fueron trabajo cooperativo, pensamiento critico y
proactividad. Utilizaron para ello las herramientas
lluvia de ideas, mapa de personas y conexiones y
resolucién creativa de problemas.

Docencia

Como resultado se presentaron ocho propuestas de
emprendimiento social y el 25% pasé a la etapa 2
de la FIN 2018. El detalle de estas propuestas se
muestra en la Tabla 4.

CS-4402 Seminario de Estudios Costarricenses
El objetivo general es analizar la problemdtica de
la violencia que actualmente enfrenta la sociedad
costarricense y el papel que cumplen los medios
de informacién en este proceso, particularmente la
television.

Al igual que en el curso CS-2101 Ambiente
Humano, las competencias desarrolladas fueron
trabajo cooperativo, pensamiento critico y
proactividad y se utilizaron las mismas herramientas.
Como resultado, se presentaron siete propuestas
de emprendimiento social; en este caso no hubo
proyectos clasificados en la FIN 2018. El detalle de
estas propuestas se muestra en la Tabla 5.

IC-7841 Ingenieria de Software

El objetivo del curso es que al finalizar el
estudiante deberd desarrollar un sistema pequefio
en 16 semanas, que le permita integrar todos los
conocimientos y mejores practicas aprendidas en el
transcurso de la carrera.

Las competencias desarrolladas en este curso fueron
las siguientes: emprendimiento, empatfa, andlisis
social, administracién de proyectos, pensamiento
critico, liderazgo e innovacién. Por su parte, las
herramientas utilizadas fueron: identificacién de
publico objetivo; mapa de empatia; lluvia de ideas;
generacién de ideas; CANVAS social; y prototipado.
Como resultado se presentaron nueve propuestas
de emprendimiento social y cuatro proyectos
clasificaron a la fase final del proceso de la FIN
2018. El detalle de estas propuestas se muestra en

la Tabla 6.

AE-1218 Teoria Administrativa II

El curso tiene como objetivo valorar el proceso
administrativo y la importancia de su aplicacién
para el logro de los objetivos organizacionales.

Tabla 1. Descripcién general de los cursos piloto

CAMPUS
TECNOLOGICO
CURSO TIPO ESCUELA DIRIGIDO A O CENTRO
ACADEMICO
. Ingenierias y
€S-2101 Ambiente Complementario Ciencias Sociales Ciencias de la Cartago
Humano oz
Computacién
N . Ingenierias y
Semma{‘lo COIRATIRS Complementario Ciencias Sociales Ciencias de la Cartago
Costarricenses .,
Computacién
Proyecto Ingenierfa de Disciplinar Ingenierfa en Ciencias d? )la Cartago
Software Computacién Computacién
Teorfa Administrativa " Administracién de | Administracién de ey
Disciplinar Cartago y Limén
I Empresas Empresas
4 Lanuevalinea llamé la atencién del pablico meta

de la FIN 2018, ya que se inscribieron proyectos
no solo por parte de los equipos provenientes de
los cursos piloto.

SEPTIEMBRE 2019 - Investiga TEC |15




Docencia

Tabla 2. S4Ch Toolkit: Herramientas utilizadas

Herramienta

Taller de creatividad

Mapa de empatia

Lluvia de ideas

Mapa de personas y conexiones

Identificacién del publico objetivo

Prototipado

Arbol de problemas

Brainwriting

CANVAS Social

Tabla 3. FIN 2018: Cantidad de proyectos seleccionados en la linea de emprendimiento social, segiin etapa

FIGURA 1. 54Ch: Formacidn de estudiantes en
emprendimiento e innovacién social, Il Semestre 2018

COMPUTACION ¥ ATI

INGEMIERINS

ADMIMIETRACION DE EMPRESAS

0 10 20 30

MUJERES “HOMBRES *=TOTAL

40 50

PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA

CAMPUS TECNOLOGICO Cantidad
O CENTRO ACADEMICO —

Proyectos inscritos | Estudiantes participantes Proyectos inscritos Estudiantes participantes
Cartago 42 167 10 48
Limén 5 19 1
San Carlos 2 6 1
Alajuela 1 3 - -
San José - - -- --
TOTAL 50 190 12 56

Tabla 4. CS-2101 Ambiente Humano: Propuestas de emprendimiento e innovacién social FIN 2018

60

NOMBRE DE LOS

NOMBRE DEL PROYECTO OBJETIVO PARTICIPANTES CARRERA’
Rony Paniagua Chacén IDC
Manipulacién de residuos sélidos y compromiso con | Promover una cultura de responsabilidad social con el | Viviana Masis Vargas CcO
el ambiente por parte de los restaurantes ambiente en restaurantes y locales de venta de comida. | Nicole Carvajal Barboza CA
Adridn Garnier Artifiano CA
Jessica Aguilar Navarro AMB
Plan de gestion de residuos sélidos Proponer un plan de gestién de residuos sélidos que Daniela Alfaro Alvarez AMB
logre mitigar el impacto ambiental. Yeiner Calderén Quesada AMB
Valeria Canales Montoya AMB
Imol ., , . ... | Proponer un plan integral para colaborar con David Duarte Sdnchez MI
mplementacién de técnicas para el cuerpo estudiantil los esf del P de Equi i6n d Sebastidn Picado Gonzl IMT
ersonal del TTCR. para meiorar la inclusion os esfuerzos del Programa de Equiparacién de ebastidn Picado Gonzédlez
YP P ) Oportunidades para Personas con Discapacidad. Mariana Ramirez Mora IMT
Milton Cérdenas Fley IMT
Muro de contencién de residuos sélidos en rios ND Leonela Montoya Ramirez PI
contaminados Bryan Leiva Mathieu IMT
Mbénica Schmidt Jiménez AMB
Mejorar la calidad de vida de las personas que se é‘lorell.a G?_;m lfar:iureé IS\I;/[CI;
Ayuda a un indigente encuentran en estado de indigencia en la Gran Area aroina Fernandez batro
Metropolitana al insertarlos al mercado laboral. RN I Gt I
Paola Villegas Chacén IDC
Estudiar el tema de innovacién aplicado a pequenos José Campos Castro IDC
emprendedores de la comunidad de Orosi y c6mo Jennifer Mora Sinchez SHO
Mercado artesanal . y - 2 s 6 T2
la implementacién de una herramienta tecnoldgica Cristother Solis Jiménez IMT
potencia el servicio brindado. Alonso Zuhiga Agiiero IMT
Concientizar a los conductores creando asi una actitud | Fabidn Gonzélez Araya IDC
Software y hardware para seguridad vial de colaboracién, respeto y contribucién a la seguridad | Silvia Picado Calderén SHO
vial. Romario Ramirez Ramirez IDC
Gabriel Campos Cambronero IMT
Impacto de los agroquimicos en los ambientes Proporcionar una herramienta para el correcto uso de | Fernando Mata Rojas SHO
humano y ecolégico los agroquimicos. Juan Manuel Figueroa Solis CA
Juan Carlos Masis Guzmdan CO

> Véase el Apéndice 1.
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Tabla 5. CS-4402 Seminario de Estudios Costarricenses: Propuestas de emprendimiento e innovacién social FIN 2018

NOMBRE DEL PROYECTO OBJETIVO NOMBRE DE LOS PARTICIPANTES CARRERA®
., . Introducir a las personas con discapacidad en el uso Jafet Blanco Valverde Co
Implementacién de prétesis - . . . ,
. . . temprano de prétesis para realizar funciones simples de la Emily Borge Poso CO
mediante el uso de impresién . e
3D vida cotidiana. Johan Monge Prado CO
Jhon Rojas Quesada CO
Control de inundaciones en la | Mitigar los impactos producidos por las inundaciones en los LS Mf)nge Fer.n dndez A
. . p . Mauro Rodriguez Rojas 1A
Zona Caribe de Costa Rica sectores mds afectados de la Zona Caribe. . .
Gian Carlos Barquero Pizarro 1A
Desarrollar un plan piloto de orientacién, educacién y D}lan C.astfo Enriquez I
. . . ) . L Victor Jiménez Calvo ME
Pueblito de Costa Rica capacitacion para los jévenes que residen en la Asociacién o ,
Pueblito de Costa Rica Cristidn Serrano Masis AA
’ Marcopolo Bonilla Bonilla AA
Inclusién y participacién social | Desarrollar una estrategia para atender la poblacién del Marcela Coghi Azofeifa PI
de los adultos mayores en los Centro Diurno de Atencién al Adulto Mayor Gotitas de Marfa Laura Martinez Quirds PI
Centros Diurnos Esperanza. Jennifer Robinson Leén CO
Personas que se encuentran Brindar a las personas en estado vulnerable de la comunidad S Cly Fon?eca ATl
. Anthony Herndndez Solano FO
en estado vulnerable en la de Cartago un programa que les permita reintegrarse con . .
rovincia de Cartago éxito a la sociedad actual Valeria Mata Medaglia AT
P & ’ Laura Ramirez Arias 1B
Preservar la cultura indigena costarricense por medio de Jorge Alberto Canas Alcdzar IDC
Preservacién de la cultura la divulgacién de sus relatos, leyendas, idioma y religion, Daniel Corea Morales SHO
indigena ademds de la comercializacion de sus artesanfas y productos | Brifget Salas Morgan IMT
nativos. José Miguel Jiménez Abarca IMT
. y . Ol‘le}nFal‘ vocaclon:,alfnente’a los estudlant.es de d.eclmo, y Conlo st Preendy DI
Orientacién vocacional de undécimo y duodécimo afio de secundaria con informacién - i
. 5 190 5 . , . . . Fabricio Ceciliano Navarro CA
estudiantes de 10°, 11°y 12 util a través de profesionales o estudiantes universitarios de , N
. " . a . ., Maria José¢ Néjera Arguedas AE
afio de secundaria. las diferentes dreas para una mejor eleccién de su carrera R ) :
. Ericka Méndez Rodriguez IB
profesional.

Tabla 6. IC-7801 Proyecto Ingenieria de Software: Propuestas de emprendimiento e innovacién social FIN 2018

NOMBRE DEL
PROYECTO OBJETIVO NOMBRE DE LOS PARTICIPANTES CARRERA
Brindar a la Escuela de Computacién y sus egresados una Wllha.m. Espinoza Ramirez 1€
SIVET herramienta para obtener una perspeciiva del mercado laboral Faubricio Forester Soto IC
erramienta para obtener una perspectiva del mercado laboral. Myron Camacho Brenes Ic
. Greivin Guevara Mora
ASADAS Desarrollar un sistema gestor de ASADAS que ayude a llevar un IC
registro del estado y manejo del agua en las infraestructuras que Anthony Josué Alfaro Sibaja IC
estas poseen. Maria Laura Pizarro Moreno =
EDEO Alonso Rivas Solano IC
Estimar la edad ésea de una imagen de rayos x de la mano. Jason Latouche Jiménez IC
Michael Granados Menani &
SEID) Generar el médulo de certificaciones automdticas del Sistema de Josué Villalobos Schmidt IC
Informacién sobre Discapacidad. D] Aliads Chem IC
Desarrollar un sistema informdtico que facilite la organizacién del Yot ety Qe iz IC
Sidean proceso previo a empezar la prictica los estudiantes de la Escuela | Maria Alvarado Vargas IC
de Ingenierfa en Computacién. Esteban Quirés Alvarado IC
Carlos Morales Rodriguez
Desarroll licacién para fortal jorar | e
Community esarrollar una aplicacién para fortalecer y mejorar la Diego Guzman Villalta Ic
comunicacién comunitaria. ] Ic
Alvaro Josué Ramirez Segura
David Montero Sudrez
i } IC
Ofrecer estadisticas del estado y operacién del satélite y datos David Zifiga Moya 1C
Irazt recabados del proyecto Irazi. Baitele Nevemm Ruemics IC
IC
Jonnathan Martinez Camacho
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Adén Mora Fallas
Automatizar el proceso de deteccién, rastreo y determinacién de la 4 1c
B g y Adridn Barboza Prendas IC
Tumour-Cell Detector | linea hereditaria de cada célula, almacenando estos resultados para IC
poder darle un posterior seguimiento. Felipe Calvo Pérez Ic
Ivan Alejandro Rosales Calderén
Aumentar el interés de terceros en la organizacion Singular, con Ronald Bolafios Rodriguez Ic
un acceso a la informacién mds llamativo y ficil, por medio de Diego Tenorio Solis %
TecSingular una pdgina web, que permita generar una mayor flexibilidad en Ic
el manejo de la informacién de dicha organizacion, asi como la Marfa José Vargas Boniche Ic
informacién de sus distintos proyectos anteriores y futuros. Mariana Rojas Semeraro

Este curso se impartié en dos grupos: uno en el
Campus Tecnolégico Central Cartago y otro en
el Centro Académico de Limén. En el caso del
grupo de Cartago se desarrollaron las siguientes
competencias: trabajo en equipo, liderazgo,

empatia, compromiso, visién, emprendimiento,
pensamiento critico y creatividad. Las herramientas
utilizadas fueron: taller de creatividad; lluvia de
ideas; diagnéstico FODA; mapeo de grupos de
interés; CANVAS social; mapa de empatia; drbol

de problemas; y teorfa del cambio. Se presentaron
ocho propuestas de emprendimiento social, dos de
las cuales clasificaron a la etapa final de la feria. El
detalle de estas propuestas de este grupo se muestra
en la Tabla 7.

Tabla 7. AE-1218 Teoria Administrativa II (CTC Cartago): Propuestas de emprendimiento e innovacién social FIN 2018

NOMBRE DEL PROYECTO OBJETIVO NOMBRE DE LOS PARTICIPANTES CARRERA
Brindar soporte a comunidades rurales en la planeacion y fo?rsy I:}Clﬁn; " ﬁg
GESTACOM ejecucién de proyectos de desarrollo y beneficios para la edo viTatuerte
unidad Daniel Le6n AE
comuidac. Maiko Zheng AE
Hazel Angulo, coordinadora g
Dulce Ayuda Promover la salud fisica, mental y emocional de sus Melanny Agiiero A
habitantes. Julidn Rojas A
Kimberly Salazar A
Atender a personas en situaciones sociales vulnerables, \l\fznzill:;ZgaLet%l, S AE
EcoAmigos de la Calle brinddndoles soporte y cuido a su salud fisica, mental y anana ofzaier AE
. Ana Maria Cevallos
emocional. I . AE
Priscila Arias
Ronny Segura, coordinador AE
Cultivando semillic ra el furur Acompanfar a nifios de escuelas y preescolar en el fomento | José David Mata AE
titivando se 3 para ¢ futuro de valores y principios humanos. Adriana Madriz AE
Julidn Molina AE
Acompanar a la Asociacién Deportiva ADIFUT en el Pame!a sl e AE
” . . Natalia Sandoval AE
Sonriéndole al deporte fortalecimiento de la salud mental y emocional de los Kevin Ntz AE
nifios que participan. sl Tk AR
Gloriana Romdn, coordinadora AE
Estimular de forma integral los beneficios del control salud | Fabidn Venegas AE
Huellas saludables . .
preventivo. Daniela Fonseca AE
Marizzia Quirds AE
Byron Moya, coordinador
Merilyn Picado AE
Generar en jévenes estudiantes de secundaria la relevancia , AE
ACTIVATEC . . . Johanna Munguia
del cuido personal, la salud financiera y la salud emocional. AE
Sammys Roblero AE
Vincular iniciativas sociales activas enfocadas en salud, | Adridn Espinosa AE
vivienda y medio ambiente con jévenes costarricenses con | Daniela Montero AE
Lazos sociales necesidad de llevar a cabo las horas de labor social, creando | Alexander Viquez AR
un espacio de respeto, compromiso y confianza dirigido | Naomi Calderén AR
hacia el desarrollo integro de Costa Rica.
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Por su parte en el grupo de Limén se desarrollaron
las siguientes competencias: emprendimiento,
liderazgo, pensamiento  critico,
empatfa y andlisis social. Para ello se utilizaron las
herramientas: drbol de problemas; lluvia de ideas;

innovacién,

Brainwriting; mapa de empatia; CANVAS social;
identificacién del publico objetivo; generacién de
ideas; y prototipado.

En el caso del grupo del Centro Académico
de Limén, se presentaron cuatro propuestas

Docencia

de emprendimiento social. El detalle de estas
propuestas se muestra en la Tabla 8. En este caso,
una de las propuestas llegé a la fase final del
proceso de la FIN 2018; sin embargo, por razones
personales el grupo no participé.

Tabla 7. AE-1218 Teoria Administrativa II (Centro Académico Limén): Propuestas de emprendimiento e innovacién social FIN 2018

NOMBRE DEL
PROYECTO OBJETIVO NOMBRE DE LOS PARTICIPANTES CARRERA

Floyd Peterkin AE
Ruta Limén Promover las diferentes manifestaciones de la cultura limonense mediante un Karla Fonseca Cardoza AE
Cultural videoblog, mostrando una perspectiva diferente. Pablo Rodriguez Sdenz AE
Génesis Durdn Torres AE
Farlen Castillo Ceciliano AE
Distribuir productos de la poblacién y cultura indigena de Talamanca con el fin Isaac Chaves Zamora AE
Siwéd Souvenir Shop | de rescatar nuestras raices y ayudar a los emprendedores locales a distribuir y Zihu Leitén Pérez AE
comercializar sus productos Kevin Barboza Pérez AE
Roberto Soto Araya AE
., . Brindar calidad de vida a los animales abandonados de las calles, especialmente Holber Paisano Rey AE

Proteccién de vida X X . )
nimal del Carib a los gatos y perros, brindarles un hogar y comederos eco-amigables en toda la Diana Acén Mora AE
animat det aribe ciudad de Limén. Marcos Morales West AE
Nancy Morales Rodriguez AE
. . . Fung Zuaniga Chung Lein AE
SEA Propuesta para el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales. Jeremy Zifiga Mora AE
Victor Herndndez Bravo AE

Discusién de Docencia con este tipo de experiencias; ahora esta variante de emprendimiento

Existe interés por parte de los estudiantes del
Tecnolégico de Costa Rica en los temas sociales,
tal y como lo mencioné la méster Rytha Picado
(2018), coordinadora del TEC Emprende Lab
incluir el emprendimiento social como drea de
clasificacion dentro de la Feria de este anio fue un
acierto. Se tiende a pensar que el enfoque social no es
de interés de los estudiantes del TEC, pero este esfuerzo
nos demuestra que no es cierto...” .
Por otro lado, de acuerdo con la evaluacién
recibida por parte de un equipo del Tecnolégico de
Monterrey (Dorado y Difaz, 2018), se destacan los
siguientes aspectos generales:

e se percibe un alto interés estudiantil hacia temas
sociales y su inclusién en otros cursos, consideran
que la innovacién social es una filosoffa
inspiradora y que se requiere para solventar los
problemas sociales;

¢ los estudiantes manifestaron que en el Tecnolégico
no se fortalecen las habilidades para la vida
(o las llamadas habilidades blandas) y que la
inclusién de la perspectiva sobre emprendimiento
e innovacién social puede hacer cambiar esto ya
que se fomenta la autocritica y la critica social;

e secritica la falta de compromiso de la Vicerrectoria

* ¢l aporte de las herramientas es invaluable ya que
les permitié abrirse hacia temas importantes mds
alld de los aspectos econdmicos; y

* el fomento de competencias
(valores, compromiso, apertura), conductuales
(comunicacién, impacto social y empatia)
y técnicas (pensamiento critico, creatividad e
innovacién social).

funcionales

La motivacién de los estudiantes que participaron
del pilotaje fue mds alld de obtener una calificacién
para aprobar el curso. Al finalizar el proceso se
solicité a los alumnos que de forma voluntaria
escribieran un comentario sobre sus aprendizajes; los
siguientes son tres de los mds representativos:

“Para mi ha sido muy valioso conocer
sobre el emprendimiento social. Antes de
estar “expuesto” formalmente al concepto
tenfa la nocién de que una empresa podia
orientar su modelo de negocios a un fin
distinto del lucro, pero en realidad era un
concepto muy vago. Ahora después de
conocer mds al respecto, sé que esta clase
de empresas no solo son reales, sino que
también son tomadas en serio. Para mi

constituye una posible ruta para mi
vida profesional. Con respecto a la
combinacién de emprendimiento social
y los contenidos del curso Proyecto de
Ingenieria de Software, pienso que es
una buena mezcla. No solo expone a
los estudiantes al concepto durante una
etapa de su formacién muy fértil para
aprovechar las herramientas brindadas,
sino también constituye una ocasién
excelente para ejercitarlas. Esto debido a
la naturaleza del curso”.

David Montero

“Este curso ha sido una gran experiencia
en realidad. Trabajar en un proyecto
con impacto real, con el potencial de
afectar las vidas de futuros egresados y
estudiantes es una experiencia valiosa.
Ademds, presentar el proyecto en la
Feria de Negocios nos dio excelentes
oportunidades para expandir el modelo
de nuestro proyecto y formar contactos
que nos ayuden en el futuro”.

William Espinoza Ramirez
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“Fue maravilloso poder conocer c6mo
el conocimiento y formacién que he
adquirido en la Universidad pueden
ser herramientas para crear un impacto
social, para ayudar a los demds. Me
doy cuenta que el ser profesional no se
trata solo de generar dinero sino sobre
tener sensibilizacién con los problemas
sociales, de ofrecer soluciones, de innovar
y de pensar fuera de la caja”.

Myron Camacho Brenes

Conclusiones

Pese a que la innovacién y el emprendimiento social
han sido temas investigados a lo largo de los tltimos
afios, se denota una incertidumbre conceptual
entre paises. Es importante sefialar que, aunque
las diferencias conceptuales existen, en la prdctica
muchas de las acciones tomadas son similares.

Existe una problemdtica en Latinoamérica con
respecto a la flexibilidad de los programas de los
cursos, en cuanto a la inclusién o modificacién de
nuevas metodologfas, competencias y otras acciones
que pueden ser clave para estimular la innovacién y
el emprendimiento social en la poblacién estudiantil
universitaria de pregrado.

El proyecto students4Change ha realizado un aporte
importante, proponiendo una unificacién de los
conceptos de emprendimiento e innovacién social
mediante el libro “Innovacién y emprendimiento
social en las instituciones de educacién superior:
Students4Change”, ademds de un roolkir que
permita el desarrollo de las competencias para
la innovacién y emprendimiento social, ambos
disponibles gratuitamente en la web del proyecto.

Referencias

Dorado, J. y Diaz, P. (2019). Evaluacién del pilotaje
de cursos en el ITCR: Students4Change. Ciudad de
México, México: sin publicar.

FIGURA 1. 54Ch: Formacidn de estudiantes en

de la O, D. (2018, noviembre). Entrevista realizada
a Rytha Picado, coordinadora del TEC Emprende
LAB, ITCR, Cartago.

Tecnolégico de Monterrey. (2019). Innovacién y
Emprendimiento Social en Instituciones de Educacion
Superior:  Students4Change. México, Ciudad de
Meéxico, México: Hola Publishing Internacional. Il

*Dyald de la O Cordero es profesora de la
Escuela de Administracién de Empresas del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

**Marco William Martinez Mora es pro-
fesor de la Escuela de Administracion de
Empresas del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica.
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¢ Vinculos del TEC con organismos franceses
y otros del drea de la biodiversidad
permitieron crear médulo en aplicacién
Pl@ntnet

La inteligencia artificial y las dreas que esta
involucra, se extienden cada vez mds a nuevas
aplicaciones que impactan la cotidianidad asi
como el conocimiento cientifico y ciudadano en
diversas dreas.

Muestra de ello es la posibilidad de identificar
plantas a partir de los aportes que personas hacen
a la aplicacién Pl@ntnet, la cual es ahora capaz de
identificar especies nativas de nuestro pafs y de la
regién centroamericana.

Esto gracias a la investigacion realizada desde
hace unos cuatro afios en el campo de aprendizaje
automdtico (Machine Learning) e identificacion
automdtica de plantas, la cual fue liderada en el
TEC por el doctor Erick Mata, de la Escuela de
Ingenierfa en Computacién.

Mediante un nuevo médulo en Pl@ntnet, la
identificacién de la flora nativa de Costa Rica
tiene ahora otro aliado gracias al aporte de
los investigadores del TEC. Con el apoyo de
imédgenes de la Organizacién para Estudios
Tropicales (OET), Encyclopedia of Life asi como
del ingeniero Nelson Zamora y otras fuentes,
Pl@ntNet es hoy capaz de identificar unas 3 800
especies nativas que crecen nuestro pafs.

Para este trabajo, durante tres afios el equipo de
investigacion desarroll6 una estrecha relacién con
investigadores del Instituto Francés de Ciencias
de la Computacién (INRIA) y del Centro de
Cooperacién Internacional en Investigaciéon
Agrondémica para el Desarrollo (CIRAD), de la
Universidad de Montpellier, Francia, los cuales
originalmente desarrollaron Pl@ntNet para la
flora mediterrdnea francesa.

Ademds del vinculo con los organismos franceses,
la investigacién del TEC ha logrado un valioso
aporte al conocimiento mundial sobre las plantas
del pais mediante publicaciones de alto impacto,
las cuales son hoy estado del arte en esta temdtica.
“Gracias a esta colaboracién anunciamos con

e,

La identificacién de las especies mediante Pl@ntnet se puede dar por diferentes partes que van desde

las hojas y flores hasta los frutos, cortezas y hdbitos.

gran beneplicito la primera de varias aplicaciones
moviles que estardn disponibles para ayudar a
identificar plantas automdticamente por parte del
publico en general y de especialistas”, destacé el
profesor Mata, para quien el médulo Plantas de
Costa Rica es, asimismo, una nueva herramienta
para la bioalfabetizacién ciudadana, el ecoturismo
y la conservacién de nuestra biodiversidad.

;Cémo usar Pl@ntnet?

La aplicacién, disponible en las tiendas
de los sistemas iOS y Android, permite una
vez descargada que el usuario pueda tomar
directamente una foto de la planta o bien utilizar
alguna previamente almacenada en su celular.

La aplicacién entonces compara los patrones
visuales presentes en esa foto con los de las
flores, frutas, hojas y otras partes de miles de
plantas con las que fue entrenada previamente
mediante el uso de técnicas de inteligencia
artificial, conocidas como deep learning.

Para hacer esto, la capacidad de reconocimiento
de la app se enriquece constantemente con
contribuciones diarias de millones de usuarios de
todo el mundo.

El sistema tiene actualmente mds de 16 000
especies de plantas registradas gracias a los
proyectos de varias regiones como Africa del
Norte y Europa Occidental, entre otros, a los
cuales se une ahora Costa Rica.

Dada la similitud en la biodiversidad botdnica
de Costa Rica y Centroamérica, el sistema estd
disefiado para ampliarse automdticamente a las
plantas nativas descritas en toda esta regién.

El aspecto colaborativo no se detiene con los
aportes de imdgenes por parte de los usuarios, ya
que tienen ademds la posibilidad de votar sobre la
calidad de la imagen, sugerir un nuevo nombre para
una observacién, asf como informar de errores de
identificacién, entre otras acciones colaborativas
que enriquecen dia a dia la aplicacién.

Costa Rica protagonista en la biodiversidad
digital

Costa Rica ha sido lider mundial en el uso de

herramientas informdticas para conocer mejor
la biodiversidad y diseminar ese conocimiento,
por lo que el investigador del TEC espera que
en las préximas versiones del médulo aumente
considerablemente el nimero de especies nativas
costarricenses, gracias a las colaboraciones de
instituciones y ONG ambientalistas asi como al
aporte de ciudadanos naturalistas y de ecoturistas
que nos visitan.

Ademds de promover el enriquecimiento de
la base de datos de especies de Costa Rica
y Centroamérica para que identifique mds
especies de plantas de la regién, el equipo de
investigadores del TEC y la Universidad de
Montpellier ha desarrollado ya el know-how para
hacer identificaciones automdticas de plantas
para audiencias mds especializadas.

Por ejemplo, ya han demostrado que se
puede hacer identificaciones con plantas secas
resguardadas en herbarios y asf apoyar el trabajo
de cientificos de otros herbarios y museos.
Nuestro pais, ademds, ha participado activamente
en iniciativas mundiales como GBIF (Global
Biodiversity Information Facility) y Encyclopedia
of Life; pero ahora, con el uso de técnicas
avanzadas de inteligencia artificial estd dando el
siguiente paso: ayudar a bioalfabetizar al ptblico
en general, es decir, facultar a los ciudadanos para
que conozcan mejor, valoren y ayuden a salvar la
biodiversidad.
Ademis, los
estas mismas técnicas para identificar drboles

investigadores estdn usando
a partir de muestras de madera, lo cual es
fundamental para que ministerios de ambiente,
ONG conservacionistas y los mismos ciudadanos
vigilen el cumplimiento de la ley con respecto
a la comercializacién de especies maderables
amenazadas. [l

*Periodista de la  Oficina de
Comunicacién y Mercadeo del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
(TEC). Fotograffa: Ruth Garita, TEC.
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Pasantia estudiantil

e  Pasantia en Sander.Hofrichter, sede

de Berlin.

Resumen

La pasantia en Sander.Hofrichter, sede de
Berlin, tuvo como objetivo aprender sobre
el diseno arquitecténico educacional en un
ambiente diferente al costarricense, especifi-
camente en las soluciones de disefio alema-
nas, a partir de una experiencia laboral en la
oficina de arquitectos Sander.Hofrichter, en
su sede de Berlin.

Se enfoca en las soluciones arquitecténicas
que surgen de una necesidad de aprendizaje
y un espacio adecuado para este fin, impli-
cando el andlisis de usuario correspondiente,
el desarrollo infantil y juvenil como base
de nuestra futura sociedad. A partir de esta
experiencia, se busca incidir en la impor-
tancia de considerar la implementacién de
las variables anteriormente mencionadas asi
como de otras, como parte fundamental
de la creacién de espacios educativos en el
dmbito costarricense.

Introduccién

El ser humano aprende durante toda su
vida. Esto ocurre consciente o inconsciente-
mente, de manera individual o grupal, ins-
truido por otra persona o no. De cualquier
manera, el aprendizaje siempre estd en un
contexto espacial. Diversos grupos de edades
tienen necesidades diferentes y aprenden de
manera diferente. El espacio de aprendizaje
es un lugar donde se pasa una gran parte
de la vida, por lo que podemos llegar a la
conclusién de que este se convierte en una
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segunda casa y no solo un lugar de estar.
Aqui los estudiantes reciben la oportunidad
de tener experiencias sociales, ademds de
desarrollar destrezas, habilidades, experien-
cias y conocimientos para la vida.

El edificio educacional y su conjunto de sitio
son, a partir de ello, el lugar de aprendizaje,
descubrimiento, desarrollo y adquisicién de
conocimientos, por lo que son de gran valor
para nuestra sociedad. Los espacios educa-
cionales que se analizaron son necesarios
para el crecimiento intelectual, mayoritaria-
mente infantil y juvenil, que son las edades
donde el cerebro humano estd en su mayor
capacidad de aprendizaje y desarrollo.

Para esto se necesitan lugares pensados, pla-
neados y construidos para el aprendizaje. Los
arquitectos son los encargados de organizar
espacios funcionales para responder a esta
necesidad, dando soluciones que estimulen
este objetivo educacional. El gran reto para
un arquitecto es lograr que su disefio sea
adecuado, estimulante para los estudiantes,
un lugar que les motive y despierte todos sus
sentidos. Es por esto que las instituciones
educativas deben promover el aprendizaje
de diversas maneras, con colores, materiales,
iluminacién y diferencia de espacios, entre
otros. Estos deben también poseer caracte-
risticas adaptables en los dmbitos espacio y
tiempo para los nuevos modelos emergentes
de educacién. Los complejos educacionales
deben ser concebidos como lugares que
puedan ser destinados para actividades espe-
cificas pero también multifuncionales.
Podemos asegurar que las necesidades edu-
cacionales van cambiando con cada afo

cumplido en una persona. Por ejemplo en el
kinder, cuando los nifos se encuentran entre
0 y 6 afos, los propdsitos son mds de sentir,
ver y escuchar. El espacio debe funcionar
como educador que despierte todos los
sentidos de los ninos. Alli deberfan disponer
de un espacio integral para todas las activi-
dades inherentes al aprendizaje. Lugares que
permitan diferentes experiencias y sensacio-
nes que estimulen los sentidos a través del
disefio de la altura, la profundidad, el vacio,
la luz, la sombra, el orden, la amplitud; que
logren las condiciones para una experiencia
espacial completa mediante combinaciones
de materiales y de espacios, ya sean exterio-
res o interiores. Este dinamismo hace posi-
bles diferentes experiencias educacionales.

Disefio educacional en Alemania

La pasantia objeto de este articulo se llevd
a cabo en el dmbito de la arquitectura y
diseno educacional en Alemania, donde el
tema de la educacién es definitivamente de
alta prioridad. Se investigaron varios pro-
yectos educacionales y sus bases de disefio a
partir de documentacién de libros, visitas a
sitios, consultas profesionales y experiencias
laborales, donde podemos aprender de los
aspectos positivos de las soluciones arquitec-
tonicas que se dan en un ambiente diferente
al costarricense.

La arquitectura educacional es la que crea
estos espacios diferentes, donde se pueda
jugar, desarrollarse, descubrir, interactuar y
aprender simultdneamente. En los disefios
alemanes hay una influencia pedagégica sueca
cuyo objetivo es fomentar la creatividad por



medio de la estimulacién. Se crean espacios

donde los estudiantes no se sientan controla-
dos por tener que hacer una tarea especifica,
sino para que realicen lo que el espacio le
estimule a su creatividad. En este tipo de
disefio con mds énfasis infantil, los espacios
de juego y trabajo se mezclan para que no
exista una marcada diferencia entre las tareas
que deben realizar y lo que les divierte; asi,
no ven sus tareas como algo estresante, abu-
rrido y de obligacién.

Este es un concepto pedagégico de la sueca
Ellen Key, quien en su libro “El siglo de
(1900) habla de no educar a

los nifios, sino de darles la posibilidad de

los nifnos”

hacer algo o no. Otra reforma pedagdgica
utilizada es la de Reggio Emilia. En este tipo
de diseno se da una imagen optimista de la
personalidad infantil a partir de un andlisis
con el mundo social y figurativo y con el
propio cuerpo y espiritu, donde cada nifio
sabe mejor qué puede hacer y qué necesita.
Después de todo, el desarrollo infantil es
el desarrollo del mundo futuro. Por eso los
nifios deberfan contar con espacios aptos
para su crecimiento intelectual y personal.
La pregunta para cada disenador es: ;cudnta
flexibilidad de espacio es viable, consideran-
do los conceptos pedagdgicos que se relacio-
nan con los requisitos espaciales? También
se deben prever posibles usos del espacio y
posibles ampliaciones.

Los materiales de construccién y los deta-
lles técnicos son siempre un tema central
en el contexto educacional que presenta
un gran reto a los disefiadores. Se debe ser
especialmente cuidadoso con la ventilacién
en las aulas, la calidad de aire, la luz natural
y artificial suficiente, la proteccién a los

rayos solares, la actstica del espacio; y todo

esto manteniéndose dentro del presupuesto
monetario inicial. Un reto para los arquitec-
tos es poder lograr espacios con un concepto
flexible claro, que tenga un balance entre los
limites y la libertad, con integracién y cone-
xi6n entre interiores y exteriores para el libre
movimiento y, al mismo tiempo, zonas de
estudio. Al lograrse esto se originan lugares
educativos con doble sentido: espacios para
el desarrollo, descubrimiento y aprendizaje; y
espacios que permitan ampliaciones, recons-
trucciones y experimentos pedagdgicos.

No es ningin secreto lo importante que el
movimiento corporal es para el desarrollo
cerebral. Muchos estudios comprueban la
conexién positiva entre el movimiento cor-
poral y la capacidad de razonamiento en
nifios, jovenes y adultos. Es por esto que se
disefian espacios amplios que permitan el
movimiento y el desarrollo del aprendizaje
por medio de diferentes actividades recrea-
tivas, ya que la educacién no se da solo en
una silla y un escritorio. En Alemania se
encuentran espacios con muchisimo valor
arquitecténico, como lo son las salas multi-
funcionales que hay en algunas instituciones
educacionales. Estas salas cumplen muchas
funciones espaciales y se adaptan a la necesi-
dad momentdnea. Por ejemplo, una de ellas
puede funcionar como sala de convenciones,
para lecciones o para charlas dirigidas a la
comunidad estudiantil, como teatro para
presentaciones artisticas, y también como
espacio amplio para actividades deportivas y
de recreacion, una excelente opcién cuando
las condiciones climdticas del exterior son
inapropiadas.

El correcto uso de los materiales en este tipo
de soluciones arquitectdnicas, asi como su
disefio, es un punto importante a tomar en
cuenta ya que la poblacién es muy diver-

Pasantia estudiantil
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sa. Los materiales y el disefio interno del
espacio deben ser de sumo cuidado para la
seguridad de los estudiantes en sus diferentes
actividades. La luz, la sombra y los colores
internos son factores estimulantes y genera-
dores de energfa que escenifican estas activi-
dades de formas diferentes. Por ejemplo, el
uso de espejos tiene una importante funcién
en el desarrollo de la identidad; el uso de la
madera genera una acustica importante para

el espacio. ..

Caso de estudio

Escuela Secundaria Ferdinand-Friedlieb-
Runge en Oranienburg

Arquitectos Sander. Hofrichter (2009-2012)
Colegio secundaria Ferdinand-Friedlieb-Run-
ge. [Ilustracion 1]. Recuperado de: hitp:/lp-sh.

delarbeiten/frq-o/

La investigacién se fundamenta en los
disenos de la firma de arquitectos Sander.
Hofrichter, en su sede de Berlin. En esta
empresa se realizan proyectos mayoritaria-
mente educacionales o sociales. Kinderes,
escuelas, colegios y asilos de ancianos son
proyectos que han llevado a cabo anterior-
mente. Un ejemplo es la escuela secundaria
Ferdinand Friedlieb Runge, ubicada en
la ciudad de Oranienburg, Alemania. El
propietario de este proyecto es el mismo
distrito de Oberhavel y el colegio es finan-
ciado gubernamentalmente. Terminado en
el ano 2012, es un edificio escolar y gim-

nasio deportivo.

Arquitectos Sander. Hofrichter (2009-2012)
Colegio secundaria Ferdinand-Friedlieb-Run-
ge. [Tlustracion 2]. Recuperado de: hitp:/lp-sh.
delarbeiten/frg-o/
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Pasantia estudiantil

Este edificio se encuentra en una zona de
rehabilitacién de la ciudad y su estructura
fue cuidadosamente agregada en el entorno
histérico sobre un andlisis de las variantes
de la construccién de la ciudad. El nuevo
edificio reemplaza al anterior de forma orga-
nizada y lo completa arquitectonicamente,
en donde se amplian los patios de recreo.
La fachada del patio se organiza como un
plegable zigzag, que representa el concepto
pedagégico de las aulas del interior [Ilustra-
cién 1]. Bajo el mismo deseo de la escuela de
tener aulas progresistas y modelos de clase
flexibles, se desarroll6, en equipo y junto a la
direccién del colegio, aulas innovadoras con
plantas hexagonales y mobiliario flexible.
Las formas de las plantas hexagonales tienen
como resultado nichos del lado del pasillo,
que funcionan tanto de mobiliario libre
para zonas de trabajo en equipo, como de

espacios de aprendizaje alternativos.

Arquitectos Sander. Hofrichter (2009-2012)
Colegio secundaria Ferdinand-Friedlieb-Run-
ge. [Tlustracion 3]. Recuperado de: http://p-sh.
delarbeiten/frg-o/

Todos los niveles del edificio cuentan con
cuatro aulas hexagonales. En el primer piso
se encuentran también un comedor y coci-
na, espacios administrativos correspondien-
tes, la biblioteca y un patio interno [Ilustra-
cién 2], que le brinda a los tres niveles del
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edificio iluminacién y frescura, con zonas
para vegetacién y asientos. El segundo piso
[Ilustracién 3] tiene ademds laboratorios y
aulas especiales; y hacia el Este se encuentra
el gimnasio deportivo que, por supuesto,
cumple con los requerimientos estéticos y
sonoros correspondientes. De una forma
similar estd disefiado el tercer piso.

Conclusiones

Tomando en cuenta la importancia del
desarrollo cognitivo humano y la necesidad
de aprendizaje, podemos concluir que la
educacién es de gran valor para el bienestar
de la sociedad, y es por esto que los espacios
arquitecténicos deben facilitar estas necesi-
dades y proveer medios necesarios que sean
fisicos e intangibles, como puede ser la fle-
xibilidad de espacios, condiciones adecuadas
de ventilacién e iluminacién y la promo-
cién de diversos estimulos sensoriales que
se adapten a nuestra corporeidad, mente,
espiritu y cultura, entre otros. Los resultados
obtenidos a partir del andlisis del problema
nos gufan a crear espacios que cumplan con
los aspectos mencionados.

Las soluciones arquitecténicas alemanas
y sus estrategias muestran un panorama
diferente al costarricense, donde podemos
encontrar aspectos que, con el debido estu-
dio, se adapten y cumplan con el contexto
nacional, implementando nuevas soluciones
y ddndole un valor extra al aprendizaje para
el progreso de la sociedad.

Analizando los casos de estudio, se con-
cluye también la importancia de los espa-
cios dindmicos, que se adaptan a diferentes
necesidades y situaciones en el tiempo, a
las diferentes condiciones climdticas, a dife-
rentes grupos de edades, a nuevas reformas
pedagégicas y a diversos estimulos positivos
que promuevan el aprendizaje de manera
éptima. Il
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