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La fotografia de portada correspon-
de al articulo que ofrecemos en la
pagina 4, titulado “Implementacion de
un sistema de comunicacion para un
sistema de enjambres de robots”. Se
aprecia los “Robots moviles llamados
Atta-Bots, desarrollados por el grupo
de investigacion del proyecto PROE. Su
uso esta orientado a la investigacion en
robotica de enjambres y a la educacion
de dreas STEM"

Presentacion

¢Sabiausted quelaroboticadeenjambres seinspiraenloscomportamientos
gue presentan los sistemas de enjambre en la naturaleza? De este tema
trata nuestro primer articulo, el cual presenta los resultados de un proyecto
de investigacién cuyo objetivo fue el seleccionar y desarrollar un sistema
de comunicacion entre robots de un enjambre. Esta investigacion abordd
la limitacion del sistema de comunicacion existente, en donde se daba una
interpretacion inadecuada de las sefiales por parte del enjambre. Como
resultados, se cred un nuevo sistema de comunicacion, un protocolo de
inicio para el enjambre y un comportamiento colectivo para los experimentos
del laboratorio.

Para contribuir a disminuir la brecha de género en los campos dela ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM), presentamos el articulo
“Nifias supercientificas: atrayendo nifias a carreras de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas’, donde se da a conocer los esfuerzos realizados
por un grupo de extensionistas que actualmente desarrollan el proyecto
“Nifias Supercientificas”, el cual busca motivar, apoyar e incentivar el interés
de las nifias en estas areas.

El teletrabajo en el extranjero es una nueva modalidad para el desarrollo de
las actividades universitarias; el TEC es pionero en incorporarlo en el ambito
universitario estatal costarricense. El articulo “El teletrabajo en el extranjero
en el contexto universitario: algunas reflexiones” presenta el contexto de
esta modalidad y de su origen en el TEC y nos ofrece datos actuales de la
situacion de teletrabajo en el extranjero en la institucion. Finalmente, brinda
algunas reflexiones con respecto al valor estratégico de esta modalidad en
el contexto universitario.

El mayor desafio del Centro Historico de San José ha sido recuperar el uso
residencial y potenciarse como destino turistico. La pandemia por COVID
19 altero la planificacion para revitalizar el Centro Histérico de San José y
profundizo su subutilizacion y deterioro, a todo esto se suma la ausencia de
los funcionarios publicos y privados ante la implementacion del teletrabajo.
Pormedio del articulo “San José_RISE. Reactivacidn Inmobiliaria del Centro
Histérico de San José a partir de plataformas tecnoldgicas alternativas”,
podremos conocer el trabajo realizado por un grupo de investigadores de la
Escuela de Arquitectura y Urbanismo de TEC, donde se explora los modelos
idoneos para la recuperacion fisica de edificios y la incorporacion de nuevos
formatos residenciales mixtos que respondan a nuevas realidades en la
demanda, requerimiento de teletrabajadores, cambios en el modelo de
tenencia; y apertura a nuevos usuarios.

“La economia experimental y ciencias del comportamiento como
herramientadidacticaenelaula”, eseltitulode nuestro ultimo articulo, el cual
nos presenta la economia experimental y la economia del comportamiento
como herramientas didacticas para el proceso de ensefianza y aprendizaje.
A través de la ejecucion de experimentos controlados en laboratorio,
docentes de la Escuela de Administracion de Empresas del TEC ponen a
prueba teorias sobre el funcionamiento y propiedades de los mercados, el
comportamiento de las personas y como realizan dichos intercambios.

Los articulos publicados en esta edicién fueron seleccionados pensando en
nuestros lectores, por lo que esperamos llenen sus expectativas.
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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de un proyecto para seleccionar y desarrollar un sistema de
comunicacion entre robots de un enjambre. Se implementd como parte del proyecto Planificacion de
Rutas Optimas por medio de Enjambres (PROE) y se abordd la limitacién del sistema de comunicacion
existente en donde se daba una interpretacion inadecuada de las sefiales por parte del enjambre.
Como resultados, se cred un nuevo sistema de comunicacion, un protocolo de inicio para el enjambre
y un comportamiento colectivo para los experimentos del laboratorio.

Palabras clave

Enjambre de robots, Agregacion, Comportamiento colectivo, Filtro de Kalman, protocolo TDMA.



Mayo del 2023 « Vol. 16 + Num. 47 Investiga. TEC

Introduccion

La robdtica de enjambres se inspira en los comportamientos que presentan los sistemas de enjambre
en la naturaleza. Busca crear sistemas descentralizados por medio de la interaccion de un gran grupo
de agentes autonomos [1]. Un sistema robético de enjambre debe cumplir con ciertas propiedades [2,3]:

Autonomia: ser capaz de tomar decisiones en funcion de las entradas del entorno.

Capacidad limitada: un robot es incapaz o ineficiente al realizar una tarea, pero cuando se hace de
forma cooperativa es altamente eficiente.

Descentralizados: no existe un lider.

Elevado nimero: se debe intentar operar con elevados nimeros de robots.
Homogeneidad: se busca que los robots sean iguales o al menos similares entre ellos.
Estigmergia: puede existir comunicacion indirecta entre los robots.

Dentro de las fortalezas de un sistema de enjambre se destaca la escalabilidad y robustez. Si un robot
falla el sistema puede continuar realizando su tarea [4].

El proyecto PROE (Planificacion de Rutas Optimas y Exploracion por medio de Enjambres), se encuentra
en su tercera etapa en el periodo 2022-2023 y esta inscrito como proyecto de investigacion ante la
Vicerrectoria de Investigacion del Tecnoldgico de Costa Rica. Tiene el objetivo de implementar un
enjambre de robots fisico para ser utilizado en diversas aplicaciones. Actualmente, se ha desarrollado
un prototipo de robot terrestre para espacios controlados llamado Atta-Bot (Imagen 1. Prototipo Atta-
Bot.) que ha sido utilizado para verificar y validar los algoritmos de exploracion.

Imagen 1. Prototipo Atta-Bot.

Asi, este proyecto busco fortalecer las caracteristicas que identifican un sistema de enjambre. Se
implementd un protocolo de comunicacion, un modelo matematico que permita identificar la posicion
de los robots a través del enjambre y un algoritmo de comportamiento colectivo.
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Desarrollo de la solucion.

El proyecto aborda dos problemas presentes: la localizacion de los robots se realiza por medio de
odometria Unicamente, y el enjambre robotico cuenta con un sistema de comunicacion centralizado.

La solucion abordada se divide en tres partes: la localizacion de los robots cercanos a través del
enjambre, el sistema de comunicacidn y por Uultimo, el algoritmo de comportamiento a utilizar para
validar las soluciones.

Localizacion

Para determinar la localizacion de los Atta-Bots se debe limitar la posicion inicial de los robots
(Imagen 2. Protocolo de inicio de los Atta-Bots.). Cuando se inicia el enjambre, cada robot mide
la distancia a la que se encuentra su vecino, envia esa informacion a cada Atta-Bot y calcula el
desplazamiento para realizar la transformacién espacial de las coordenadas a un Unico sistema de
referencia global.

Imagen 2. Protocolo de inicio de los Atta-Bots.

Se implementa un filtro de Kalman para garantizar que la transformacion de coordenadas se realice
con precision. Un filtro de Kalman se puede entender como un estimador de estados para una variable
fisica. Tiene la caracteristica de obtener informacion valiosa donde hay presencia de ruido en los datos.
En este caso, permite reducir el ruido de los datos de orientacion del magnetémetro. Esta clase de filtros
pueden ser aplicados para estimar variables de estado en sistemas lineales o combinar sensores [5].

Sistema de comunicacion

Al trabajar con comunicacion por radiofrecuencia, el medio de acceso va a ser el mismo para todos
los robots y se requiere un protocolo de acceso multiple. El protocolo TDMA establece divisiones en el
tiempo, donde sélo un nodo tiene permitido enviar informacion en cada ranura temporal [6] (Imagen 3.
Modelo de un sistema TDMA.).
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Imagen 3. Modelo de un sistema TDMA.

Para el sistema de comunicacion, la soluciéon toma como base el trabajo realizado por Barrantes-
Jiménez [7]. Se realiza una depuracion del cédigo y se reorganiza el mensaje que envia los robots,
(Imagen 4. Composicion del mensaje enviado por los Atta-Bots.). Logran asi reducir el largo del
mensaje de 224 bits a 88 bits.

1 byte 1 byte 1 byte 1byte | 2bytes | 2bytes | 2 bytes | 1 byte | 2 bytes | 2 bytes

Encabezado RH Informacién robot Informacién obstaculo

Imagen 4. Composicion del mensaje enviado por los Atta-Bots.

Esta depuracion permitio reducir la ventana de tiempo de 50 ms a 30 ms (Imagen 5. Comparacion
del tiempo de espera para enviar el mensaje en funcion de la cantidad de robots.), incrementando la
escalabilidad un 66.7%.

400 +
300 +

200

—— 50ms

100 1 — 30ms

Espera del mensaje (ms)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cantidad de robots

Imagen 5. Comparacion del tiempo de espera para enviar el mensaje en funcion de la cantidad de robots.
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Algoritmo de exploracion colectivo

Al hablar de algoritmos de exploracion colectiva se tiene un gran numero de posibilidades, por ello se
toma como base el algoritmo propuesto por Calderén-Arce y Solis-Ortega [8]. Para la validacion se
hizo una modificacion de este algoritmo y se incorpord un objetivo comun al sistema de enjambre, el
cual consiste en encontrar una fuente de calor (Algoritmo 1. Algoritmo de deteccién fuente de calor y

agrupacion de los robots.).

entrada: p

a < posicién de la celda p;
T 4 direccion p;
mientras no encuentra fuente de calor hacer
para cada p hacer
wt(p;) < i — estado de los vecinos al tiempo ¢;
si 3 w'(p;) = 0 entonces
j : escoger una direccion vecina aleatoria;
& < pj
en otro caso
si fuente calor detectada entonces
| salir ciclo;
en otro caso
Obstéaculo detectado;
T +— escoger nueva direccion;
fin

fin
fin

fin
Ir a la fuente de calor;
« < posicién de la fuente de calor;

Algoritmo 1. Algoritmo de deteccion fuente de calor y agrupacion de los robots.

Resultados y Analisis

Al utilizar un filtro de Kalman en el proyecto, se reduce el ruido de la sefial del magnetometro y se pasa
de tener un error en la orientacién del robot, de hasta 5° a 2° aproximadamente. Ademas, se obtiene
que las mediciones son robustas ante grandes perturbaciones como se presenta en la Imagen 6.
Lectura del magnetémetro en movimientos rectos con el uso del filtro de Kalman..

170 ¢
B A O I AT i i
166 y oty Pl LA
T | \m""l'“'”"‘l ' | ll')' M"ulv“l'l W
S 162] —— Magnetémetro
160 —— Filtro de Kalman
50 100 150 260 250 360

Muestras

Imagen 6. Lectura del magnetdmetro en movimientos rectos con el uso del filtro de Kalman.



Mayo del 2023 + Vol. 16 + Num. 47 Investiga. TEC

Validacion del algoritmo de exploracion colectiva

Para la validacion del algoritmo se realiza un experimento con 3 robots donde se determina el
porcentaje de estos que realizan de manera exitosa el algoritmo. La Tabla 1. Porcentaje de éxito del
comportamiento colectivo presenta un resumen de los resultados obtenidos en el experimento. Los
videos de las pruebas se pueden obtener en [9].

Tabla 1. Porcentaje de éxito del comportamiento colectivo

Velocidad Cantidad de robots % Exito
120 mm/s 3 80,00
170 mm/s 3 66,67

En el experimento los robots se van distribuyendo en el escenario (Imagen 7) y cuando detectan una
fuente de calor los demas robots se desplazan hacia esa localizacion.

Imagen 7. Linea de tiempo de una validacion del comportamiento colectivo.

Al final del experimento se determina que los Atta-Bots tienen un mejor desempefio con una velocidad
de avance de 120 mm/s.
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Conclusiones

Se implementa un sistema de comunicacion semi descentralizado que mejora la tasa de bits actual
del robot.

Mediante la implementacion de un filtro de Kalman se redujo el ruido presente en las lecturas del
magnetometro y se contribuyd a la reduccion del error en la orientacion del robot.

Por ultimo, se implementa un nuevo algoritmo de comportamiento colectivo que contempla dos
enfoques, por un lado, la exploracién colectiva y por el otro la agregacion.
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Resumen:

A pesar de los avances en la inclusion de mujeres en campos como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas (STEM), aun existe una brecha de género en estas areas, especialmente en lo que se
refiere a la participacion de nifias y mujeres jovenes. Este es una realidad preocupante, ya que se trata
de dreas de conocimiento fundamentales para el desarrollo tecnolégico y econémico de cualquier
sociedad. Con el objetivo de exponer esta situacion y tomar acciones positivas, se presenta el proyecto
“Nifias Supercientificas”, el cual busca motivar, apoyar e incentivar el interés de las nifias en estas
areas. Este proyecto se enfoca en trabajar con nifias y nifios del segundo ciclo de Educacion General
Basica, a través de talleres y actividades que promueven el interés en actividades STEM. Ademas,
se busca enfatizar la importancia de la colaboracion y la igualdad de oportunidades para todas las
personas, destacando que la ciencia es una tarea que puede ser realizada por cualquier persona, sin
importar su género. De esta manera, se busca inspirar a las nifias y nifios a trabajar juntos y mostrarles
que son capaces de desempefar un papel importante en el avance de la ciencia y la tecnologia.

Palabras clave

Nifias Supercientificas, STEM, equidad de género, educacion, inclusion.
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Introduccion

La Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y la Matematica conocidas como STEM, por sus siglas en inglés,
son areas del conocimiento fundamentales para el desarrollo tecnoldgico y econdmico de cualquier
sociedad. Debido a esto, durante la ultima década, ha habido un creciente interés en la educacion
STEM, siendo ampliamente reconocida como una de las principales prioridades en los movimientos
de reforma de la educacion cientifica actuales (Wu y Anderson, 2015).

A pesar de los esfuerzos de muchas instituciones por liderar la reforma educativa y promover una
mayor participacion en las areas STEM, se ha evidenciado una importante brecha de género en este
campo. Por ejemplo, segun el MICIT (2017), en Costa Rica seis de cada diez personas que logra terminar
sus estudios universitarios son mujeres, sin embargo, la mayoria se gradua de carreras relacionadas a
sectores de servicios, ciencias sociales y educacion.

Labrechaentre hombresymujeres en areas STEM puede tener varias explicaciones, entre ellas, Reinking
y Martin (2018) mencionan diversas teorias. Sin embargo, la teoria mas discutida e investigada es la
de “socializacion basada en el género’ (p. 163). Esta teoria se sustenta en ideas preconcebidas sobre
los roles de género y esta relacionada con los estereotipos y las practicas de socializacion prevalentes,
que giran en torno al dominio masculino y la sumision femenina. Es decir, desde temprana edad, a los
ninos y nifias se les inculcan roles y expectativas de género distintas, que pueden limitar la eleccion de
ciertas carreras. Por ejemplo, los nifios suelen recibir juguetes que estimulan la resolucion de problemas
y la creatividad, mientras que las nifias reciben juguetes que se enfocan en habilidades sociales y
cuidado de los demas. Es importante reconocer estas limitaciones y trabajar en la eliminacion de los
estereotipos de género en la educacion y la sociedad en general.

Por este motivo, es crucial tomar medidas para atraer a mas nifias y mujeres a las areas STEM, no solo
para promover la igualdad de género, sino también para mejorar la calidad y la innovacion en estos
campos. Asi, el proyecto “Nifias Supercientificas” es un ejemplo de una iniciativa que busca llenar esta
brecha y motivar a las nifias a desarrollar una pasion por la ciencia y la tecnologia.

Metodologia de trabajo

Promover y aumentar la participacion de las nifias en areas STEM es el objetivo principal del proyecto
“Nifias Supercientificas”. Para lograrlo se han propuesto una serie de actividades que involucran a nifias,
nifios, familia, escuelas y publico en general. En la figura 1, se muestran las principales actividades de
este proyecto, organizadas segun su modalidad: presenciales o virtuales.

Todas las actividades se divulgan principalmente por medio de las redes sociales del proyecto, como
lo son Facebook, Instagram, Tiktok y Youtube. Esto con el fin de llegar a diferentes audiencias sin
importar la distancia. Entre estas actividades destacan:

- Conversatorios. Estos son encuentros virtuales con diversas cientificas costarricenses, dirigidos
tanto a nifias como al publico en general. Con esta actividad, se busca acercar a las nifias y a la
sociedad en general a larealidad de las mujeres que se desenvuelven es estas areas, permitiéndoles
conocer su trayectoria y vida. Asi, estas cientificas pueden ser tomadas como referentes femeninos
de las dreas STEM para que sirvan de ejemplo e inspiracion.

+ Retos cientificos. De forma periddica, se publican experimentos con materiales de bajo costo,
para que nifias y demas personas los puedan desarrollar en sus casas. De esta manera, se busca
fomentar el pensamiento critico, la creatividad, la curiosidad y el interés por la ciencia. Para
motivar aln mas a las participantes, a todas ellas se les hace entrega de un certificado digital de
participacion y, se elige aleatoriamente una ganadora a la cual se le envia un pequefio premio. En
la figura 2, se puede observar a unas nifias realizando algunos de estos retos.
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Figura 1. Resumen de las principales actividades del proyecto “Nifias supercientificas”

Figura 2. Nifias realizando retos cientificos del proyecto.

Materiales digitales. Constantemente se estan realizando diversos materiales digitales para
ser publicados en las distintas redes sociales. Algunos de estos materiales son efemérides,
minibiografias de cientificas, secciones de ;Sabias que..?. Ademas, se hacen especiales para
conmemorar diferentes fechas o hechos. Por ejemplo, en el marco de la conmemoracion del dia
de la mujer, durante el mes de marzo se desarrollé un especial sobre mujeres profesionales del
ITCR que se atrevieron a romper el conocido “techo de cristal”.

Para darle dinamismo a estos materiales, se esta en la constante busqueda de nuevas secciones.
Es asi, como se pretenden crear secciones dedicadas a mujeres centroamericanas exitosas, no
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necesariamente cientificas. Con esta seccion, se busca destacar la importancia del liderazgo
femenino y motivar a las nifias a seguir sus suefios, independientemente del campo en el que
deseen desarrollarse. También se estd pensando en una seccion llamada “Testimonios que inspiran’,
en donde se busca publicar videos cortos con mensajes motivadores de mujeres estudiantes
universitarias en las carreras STEM.

Para llegar de forma mas precisa a nifias y nifios, se han creado dos actividades especiales: talleres en
escuelas publicas y el Dia de las Nifias Supercientificas.

En las escuelas, con los docentes que estén interesados en participar en el proyecto, se realiza una
sesion de trabajo de alrededor de 80 minutos con las y los estudiantes. Durante esta sesion, se realizan
diversos experimentos cientificos para fomentar el interés en la ciencia y la igualdad de oportunidades
y capacidades tanto en nifias como en nifos. Estas actividades cuentan con el apoyo de estudiantes
asistentes y del grupo “Las Manzanas de Newton”, un grupo de cientificas y profesoras de la Escuela
de Fisica del ITCR que divulgan la ciencia a través de actividades STEM (Rodriguez-Campos y Murillo-
Quirds, 2022). En la figura 3, se muestran algunas de las actividades desarrolladas en estos talleres.

Figura 3. Desarrollo de talleres presenciales en escuelas

Es fundamental destacar que en estos talleres se fomenta la inclusion y la equidad de género, para lo
cual se conforman subgrupos con representacion de ambos sexos. Durante las actividades se enfatiza
la importancia del trabajo colaborativo y se destaca que no existen diferencias entre los géneros con
respecto a capacidad y habilidades para hacer ciencia y lograr avances en este campo.

Porotrolado, se planeallevaracabo unevento presencial denominado “Dia de las Nifias Supercientificas”
en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, en el cual se invita a las familias a participar con sus hijos e
hijas en una serie de actividades STEM y talleres disefiados para empoderar especialmente a las nifias
en estas dreas.
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Conclusiones

Se puede evidenciar que a pesar de los esfuerzos por promover una mayor participacion de mujeres en
areas STEM, todavia existe una importante brecha de género. Uno de los motivos principales por los
cuales esto ocurre es la socializacion basada en género, que se fundamenta en estereotipos acerca de
los roles que deben desempefiar hombres y mujeres en la sociedad.

Para abordar esta situacion las instituciones y entes interesados deben implementar diferentes
estrategias que ayuden a combatir estos estereotipos. Por este motivo, nace el proyecto de “Nifias
Supercientificas”, el cual busca promover y aumentar la participacion de las nifias, y en general de las
mujeres, en areas STEM. Esto se pretende lograr desarrollando diferentes actividades para empoderar
a las nifias, visibilizando la presencia y el papel de las mujeres en las areas STEM con el fin de
desmitificar la idea de que las areas STEM son espacios para hombres, principalmente.

Es necesario seguir trabajando en esta y otras iniciativas similares que busquen eliminar los
estereotipos de género y promover una mayor participacion de las mujeres en estas areas. Solo asi se
podrd alcanzar una verdadera equidad de género en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Redes sociales del proyecto
Los invitamos a seguir las redes sociales del proyecto:

Facebook: https:/www.facebook.com/supercientificas.itcr

Instagram: https:/instagram.com/supercientificas_itcr

TikTok: https://www.tiktok.com/@supercientificas_itcr

YouTube: https:/www.youtube.com/@ninassupercientificas4864
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El teletrabajo en el extranjero
en el contexto universitario:
algunas reflexiones

Patricia Lopez-Estrada
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Luis Gerardo Meza-Cascante
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Resumen

El teletrabajo es una modalidad relativamente reciente en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR),
que alcanza su mayor nivel de consolidacién al aparecer como recurso idéneo para enfrentar el reto
de sostener la actividad institucional en las fases mas agudas de la pandemia COVID-19. El teletrabajo
en el extranjero, de creacion aln mas reciente, resulta una nueva modalidad para el desarrollo de
las actividades universitarias; el ITCR es pionero en incorporarlo en el ambito universitario estatal
costarricense. Este articulo presenta el contexto de esta modalidad y de su origen en el ITCR. También,
evidencia los datos mas actuales de la situacion de teletrabajo en el extranjero en la institucion.
Finalmente, brinda algunas reflexiones con respecto al valor estratégico de esta modalidad en el
contexto universitario.

Palabras clave

Teletrabajo en el extranjero, universidad, desarrollo profesional.

18


mailto:plopez@itcr.ac.cr
mailto:gemeza@itcr.ac.cr

Mayo del 2023 « Vol. 16 + Num. 47 Investiga. TEC

Teletrabajando en el extranjero en zona horario de 14 horas (GMT+8)

Son las 10:00 p. m. en Filipinas. Trabajé desde la 7:00 a. m. Tomé un ‘break” para estar lista para
una reunion a la que fui convocada para presentar los avances de algunos proyectos y trabajos
importantes del Campus Tecnoldgico Local San Carlos. Era la primera semana del semestre 2023;
ya habia teletrabajado la ultima semana de 2022 y todo era nuevo y retador. Durante mi corta
estadia haciendo teletrabajo en Asia, cada dia reflexionaba sobre lo que significaba pertenecer a una
poblacion de académicos que sido parte de la modalidad de teletrabajo en el extranjero. Tenia mds
preguntas que respuestas. Sentia la carga de trabajar mas, estar mds al pendiente de todo, darme
mas como parte del quehacer académico-profesional. Todos los dias rogaba al universo que no se
cayera el internet, y sabia que debia estar dispuesta a adecuar mi rutina a mi zona horaria, lo cual
implicaba madrugar o desvelarme a altas horas de la noche. Senti el peso de ser mi mejor version,
de alguna forma probar que si se pude teletrabajar en el extranjero, de que se pude ser un académico
internacional, que si se puede tener éxito y estar vinculado con la familia. Sabia que debia demostrar
aun mas esas caracteristicas requeridas para hacer teletrabajo: responsabilidad, compromiso y
disciplina. Todos los dias me exigia mas y sabia que tendria que atender mensajes y correos donde
otros estaban en otra zona horaria. Todo esto mientras tratada de adaptarme al contexto cultural, y
a las circunstancias personales y familiares.

Ya se acercaba el momento de la reunion, y continuaba rumiando. Debia repensar un espacio para
reflexionar sobre el teletrabajo en el extranjero: ;Qué es? ;Como se siente? ;Sabemos lo suficiente
sobre el quehacer universitario y el rol que juega esta modalidad en nuestra institucion? (Algunas
reflexiones, Patricia Lopez-Estrada, diciembre 2022).

El teletrabajo en el ITCR

De acuerdo con el articulo 5 del “Reglamento de teletrabajo en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica”, se
entiende por teletrabajo la “Modalidad en la cual una persona funcionaria puede desarrollar su jornada
laboral de forma parcial o total, fuera de las instalaciones del ITCR o en residencia institucional” (ITCR,
2022, p. 5), establecida por el Consejo Institucional en el ejercicio de la capacidad reglamentaria que se
desprende del articulo 84 de la Constitucion Politica, y que resulta concordante con las definiciones de
la Organizacion Internacional del Trabajo (2020) y del Decreto N.2 39225 del Poder Ejecutivo (Aplicacion
del Teletrabajo en las Instituciones Publicas, 2015).

El primer "Reglamento de Teletrabajo en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica” fue aprobado por el
Consejo Institucional en la Sesién Ordinaria N.° 3011, Articulo 16, del 01 de marzo de 2017 (Gaceta N.°
457 del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, 2017), mas no logré impactar de manera significante la
dinamica laboral institucional. Por ello, en la Sesion Ordinaria N.° 3117, Articulo 9, del 15 de mayo de
2019 (Gaceta N.° 560 del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, 2019), el Consejo Institucional aprobd
una reforma integral de esa normativa, la que permitié la introduccién gradual del teletrabajo en el ITCR
y que resulto pieza fundamental para la atencion de las actividades durante la etapa mas critica de la
pandémica COVID-19.

A partir de estos acuerdos del Consejo Institucional, se instaura el teletrabajo como una modalidad
mas para el desarrollo de actividades institucionales.

La modalidad de teletrabajo en el extranjero

La reforma de los articulos 10, 13, 14, 16, 17, 18, 21, 22, 27 y 30 del “Reglamento de Teletrabajo en el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica”, aprobada por el Consejo Institucional en la Sesion Ordinaria N.©
3197 del 20 de enero de 2021 (Gaceta N.° 715 del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, 2021), a partir de
una propuesta presentada por el Dr. Luis Gerardo Meza Cascante y la M.Sc. Ana Rosa Ruiz Fernandez,
incorpora la modalidad de teletrabajo ordinario desde territorio extranjero.
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A partir de esto, en el “Reglamento de Teletrabajo del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR)” existen
cinco formas posibles de teletrabajo; una de ellas se da en territorio extranjero que, de acuerdo con el
articulo 13 del reglamento (Gaceta N.° 715 del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, 2021, Articulo 13),
se describe de la siguiente manera:

Teletrabajo Ordinario en territorio extranjero: La persona funcionaria teletrabajara toda la jornada
laboral que se le asigne en el extranjero, por sugerencia propia o interés de la Institucion.
Sera autorizado por el Rector, a propuesta de la persona vicerrectora correspondiente, y con
manifestacion del superior jerarquico inmediato advirtiendo si autorizar esta modalidad a una
persona funcionaria tiene efectos negativos para el desempefio de las funciones o si puede afectar
de manera significativa el normal accionar de la dependencia a que pertenece.

De acuerdo con lo indicado en el articulo 10 del Reglamento, este tipo de teletrabajo se desarrolla en
un “Lugar determinado fuera del ITCR en territorio extranjero” (Gaceta N.° 715 del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica, 2021, Articulo 10), de manera que “La persona funcionaria puede teletrabajar desde
su casa de habitacion u otro lugar, desde un territorio extranjero, siempre y cuando cuente con las
condiciones apropiadas para realizar sus labores teletrabajables, previamente acordadas y autorizadas
por el Rector”.

Algunos datos sobre la modalidad de teletrabajo en el extranjero en el ITCR

Se presenta, a continuacion, la distribucion de la cantidad de personas que se han acogido al teletrabajo
en el extranjero en el periodo de 2027 a 2023 (ver Figura 1) y la distribucion por sexo (ver Figura
2). Es pertinente aclarar que la misma persona puede haber sido contabilizada varias veces si ha
teletrabajado en dos o mas afios del periodo.

Cantidad de personas

45

40 30

2021 2022 2023

Figura 1. Cantidad de personas que han solicitado teletrabajo en el extranjero por afio

Nota. Los numeros representan a personas que han solicitado teletrabajo en el extranjero en mas de
una ocasion. Reporte de modalidad de teletrabajo en el extranjero por el Departamento de Gestion de
Talento Humano, 2023.

Nota. Los numeros representan a personas que han solicitado teletrabajo en el extranjero en mas de
una ocasion. Reporte de modalidad de teletrabajo en el extranjero por el Departamento de Gestion de
Talento Humano, 2023.

En el periodo estudiado, se han acogido al teletrabajo en el extranjero personas funcionarias en
24 paises diferentes, dentro de los cuales predomina Estados Unidos (14 personas), Alemania (11
personas) y Espafia (7 personas); por continentes, la mayoria ha sido en paises americanos (38
personas), europeos (20 personas) y asiaticos (3).
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Cantidad de personas segun aiio y sexo
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Figura 2. Cantidad de personas que han solicitado teletrabajo en el extranjero segun afio y sexo

En cuanto a la participacion de personas funcionarias por Campus Tecnoldgico o Centro Académico,
la inmensa mayoria que se ha acogido al teletrabajo en el extranjero son del Campus Tecnoldgico
Central, con la excepcion de dos personas del Campus Tecnoldgico Local San Carlos y dos del Centro
Académico de Limén en el 2022, y dos personas del Centro Académico de Alajuela y una del Centro
Académico de Limén en el 2023.

El valor estratégico del teletrabajo en el extranjero

El teletrabajo en el extranjero, tal como se ha concebido en el ITCR, presenta ribetes estratégicos de
cara al cumplimiento y fortalecimiento de la mision institucional. En efecto, mediante el teletrabajo en
el extranjero es posible atender las solicitudes de las personas funcionarias en cuyo seno familiar se
enfrente la salida de alguna persona integrante al exterior por razones laborales, de estudio o de otra
indole. Esta posibilidad es totalmente compatible con las disposiciones del Congreso Institucional de
considerar al “ser humano como principio y fin de la accién institucional” (Gaceta N.° 715 del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, 2021, p. 10), lo cual brinda oportunidades para que no se rompa el vinculo
familiar y que la persona funcionaria pueda seguir aportando al quehacer institucional.

El teletrabajo en el extranjero funciona como una herramienta estratégica para potenciar el caracter
humanista que debe privar en las relaciones labores en la institucion. Esta perspectiva no es en absoluto
trivial, por cuanto en el contexto en que se desenvuelven las universidades estatales, con tantas
restricciones y amenazas en materia laboral y salarial, la creacion de incentivos y de condiciones que
permitan el aporte laboral en un marco de crecimiento personal y profesional, altamente estimulante
en lo humano, resulta esencial. Esto, conocido como salario emocional, o como salario sin incentivos
o retribuciones econdmicas, no se basa en beneficios monetarios y motiva a las personas funcionarias
en su desarrollo personal y familiar (Rodriguez Ortega de Pefia, 2020).

Segun Blasco (2021), en una nota de la BBC, algunos ejemplos de salario emocional en Espafia
incluyen los horarios flexibles, los dias libres, los beneficios sociales, los espacios de distraccion, el
reconocimiento, la capacitacion y los planes de formacion. Otros ejemplos incluyen la flexibilidad
horaria, el teletrabajo, las medidas para la conciliacion y la union familiar, la promocién constante de un
buen ambiente de trabajo, el bienestar emocional, el respeto, los retos profesionales, la participacion y
los niveles de autonomia (Morales, 2016).

El teletrabajo en el extranjero también se constituye en un elemento que permite que personas
funcionarias que realizan estudios en el exterior no se desvinculen del todo del ITCR, y que puedan
seguir aportando al quehacer institucional. Este es un elemento valioso, tanto para la persona
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funcionaria, que puede incluso mantener una fuente de ingreso, como para el ITCR, que puede seguir
contando con su aporte.

El teletrabajo desde el extranjero también permite la incorporacion de personas académicas que
pueden colaborar en la actividad institucional desde su pais de residencia (contratacién extranjera),
lo que resulta de alto valor en los procesos de internacionalizacion a los que aposté el IV Congreso
Institucional.

Otra faceta que se puede estimular con el teletrabajo en el extranjero es el desarrollo de pasantias de
investigacion en universidades extranjeras, sin tener que desligarse del todo de la institucion, lo que
resulta de valor por al menos dos razones: porque el ITCR puede seguir contando con el aporte de la
persona funcionaria y porque esta podria encontrar mejores condiciones para hacer viable que el ITCR
le autorice periodos de pasantias, dado que puede continuar atendiendo parte de sus funciones.

Como elemento que evidencia la importancia del teletrabajo desde el extranjero, se puede mencionar
la reciente noticia en la prensa nacional del experto en derecho laboral Gabriel Espinoza, quien expresa
que la Ley para Regular el Teletrabajo N.° 9738 fue un gran acierto de la Asamblea Legislativa en
Costa Rica (Espinoza Carro, 2023). Esta tuvo un impacto positivo ante la pandemia, ya que legalizo
algunas medidas para continuar trabajando en condiciones adversas de aislamiento fisico y
restriccion de movilidad. Sin embargo, considera que existe un faltante dentro de la ley que tiene que
ver con la posibilidad de que las personas teletrabajadoras lo realicen fuera del pais. Para esto se esta
promoviendo un nuevo proyecto de ley que detalle de forma explicita esta posibilidad del teletrabajo
en el extranjero.

En el caso concreto de la investigacion y la extension, el valor estratégico del teletrabajo en el extranjero
se perfila desde diferentes aristas. En efecto, se rompen los limite geograficos y asi personas
investigadoras y extensionistas del ITCR pueden trabajar con colegas de otras latitudes sin necesidad
de compartir una ubicacion fisica, lo que abre posibilidades de acceso a financiamiento, a tecnologia
de punta y al uso de equipos y laboratorios con los que la institucién no cuenta, y potenciando la
participacion en grupos de investigacion o de extension internacionales que fortalezcan la colaboracion
mutua.

Ademas, es previsible la reduccion de costos en algunos de los proyectos de investigacion y extension,
en rubros como transporte o alojamiento en el extranjero, lo que conlleva a implicaciones directas y
positivas en el manejo presupuestario de los proyectos y el acceso a su financiamiento.

Tales implicaciones favorables del teletrabajo en el extranjero para la investigacion y la extensiéon no
son una quimera para el ITCR. Una encuesta realizada por las personas autoras de este articulo entre
las personas funcionarios del ITCR que se han acogido al teletrabajo en el extranjero en el periodo 2021
a 2023, devela que el 54% de las personas que respondieron (24 en total) desarrollaron actividades
de investigacion en ese periodo y un 20% de extension, lo que se interpreta como una evidencia del
impacto positivo de esta modalidad de desarrollo laboral que el ITCR adoptd de manera pionera en
Costa Rica, con base en la autonomia universitaria, potenciando el modus operandi institucional y
propiciando el logro de su mision desde un enfoque progresista y humanista.

Conclusiones

1. EINTCRhaconsolidado, paulatinamente, el teletrabajo como una forma de desarrollo de la actividad
institucional y es institucion pionera a nivel costarricense en la adopcién del teletrabajo desde el
extranjero.

2. Elteletrabajo en el extranjero ofrece un potencial estratégico para el ITCR, pues potencia la practica
de la "internalizacion en casa” y el fortalecimiento de oportunidades de formacion en el extranjero
sin que la persona funcionaria se desvincule del todo de la institucion.

3. La incorporacion de personas extranjeras desde su pais de residencia al quehacer institucional
emerge como una opcién altamente humanista, porque permite que personas funcionarias

22



Mayo del 2023 « Vol. 16 + Num. 47 Investiga. TEC

mantengan vinculo con su seno familiar cuando se enfrente la salida de alguna persona integrante
al exterior por razones laborales, de estudio o de otra indole.

4. Los datos mostrados evidencian que la modalidad de teletrabajo en el extranjero es factible para
el desarrollo de los quehaceres académicos. Sin embargo, se identifica como desafio que el ITCR
trace una ruta clara sobre cémo se rige el quehacer profesional bajo una modalidad de teletrabajo
en el extranjero, para disminuir las sobrecargas de trabajo cuando las personas buscan ajustarse
a un modelo de horario tradicional y también requieren comunicacion con colegas en una zona
horaria diferente.

5. El teletrabajo en el extranjero, de acuerdo con la evidencia recopilada, ha permitido el desarrollo
de investigacion y extension por parte de personas funcionarias, o que, unido al potencial para el
ejercicio de la docencia, constituye un elemento estratégico para fomentar el quehacer institucional
efectivo.

6. El teletrabajo continia como un espacio abierto de reflexion y discusiéon. Recientemente, la
modificacién de los articulos que incluyeron el teletrabajo en el extranjero demostré que, este es
susceptible de mejora de la mano con politicas del siglo XXI, donde el ser humano, la familia, el
sentido de pertenencia y el propdsito sean cada vez mas el centro de atencion del crecimiento
personal y el quehacer profesional.

Epilogo

Alfinalizar el teletrabajo en el extranjero, puedo contestar lo siguiente, aungue continio en mi proceso
de reflexion:

1. ;Qué es? Es la oportunidad genuina que tuve para estar con mi familia durante las vacaciones
de fin de afo, ser responsable con mis quehaceres académico-profesionales y continuar con mi
carrera profesional en la institucion, la cual empecé en el 2007.

2. ;Como se siente? Se siente mucha incertidumbre de que algo vaya a fallar, se siente que se esta
en lupa de todo y todos, se siente que hay que ser mas responsable, comprometido y disciplinado
que nunca. También, se siente bonito y honorable que las autoridades crean en mi trabajo y valor
profesional, aun en otro continente. Se siente que se toma en cuenta la dimensién humana,
familiar y emocional que se articula de forma directa como nuestra identidad profesional.

3. ¢Sabemos lo suficiente sobre el quehacer universitario y el rol que juega esta modalidad
en nuestra institucion? No sabemos lo suficiente, pero poco a poco iremos aprendiendo y
mejorando, internalizando y reflexionando cada vez mas que debemos ser nosotros las personas
funcionarias el centro del quehacer académico (sea docencia, investigacion o extension), y como
esta modalidad puede jugar un papel trascendental en el futuro de nuestra institucion.

(Algunas reflexiones, Patricia Lopez-Estrada, marzo 2023)
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Resumen

El mayor desafio del Centro Histérico de San José ha sido recuperar el uso residencial y potenciarse
como destino turistico. La pandemia por COVID 19 altero la planificacion para revitalizar el Centro
Historico de San Joséy profundizé su subutilizacion y deterioro. Se suma la ausencia de los funcionarios
publicos y privados ante la implementacion del teletrabajo.

El proyecto de investigacion San José RISE explora modelos idoneos para la recuperacion fisica
de edificios, y la incorporacion de nuevos formatos residenciales mixtos que respondan a nuevas
realidades en la demanda, requerimiento de teletrabajadores, cambios en el modelo de tenencia,
y apertura a nuevos usuarios. Se plantea como recurso fundamental la mediacién de incentivos y
recursos tecnoldgicos que faciliten acoger financiamiento bajo un modelo accesible y colaborativo.

Palabras claves

Rehabilitacion de edificios, Reactivacion econdémica, teletrabajo, revitalizacion urbana, economias
colaborativas, cohousing, coliving, coworking.
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El problema

La pérdida de poblacion es un fendmeno gradual registrado desde los tres Ultimos censos (1984,
2000 y 2011) en los cuatro distritos centrales de San José. Esta disminucién de la poblacion
supuso una transformacion del centro histérico, pasando de su original vocacion residencial a una
casi exclusivamente comercial y de servicios. Las actividades econdmicas y comerciales, los flujos
peatonales y la actividad ordinaria fue fuertemente impactada por la pandemia por COVID-19 tanto en
el cierre de locales como en un cambio de patrén de los usuarios, quienes en al menos un 13% se han
acogido al modelo de teletrabajo en forma permanente, asi como a un apego a formatos de comercio
electrénico y mensajeria derivados de los periodos de confinamiento de la pandemia. [1]

El formato residencial que perdura y se consolida en el Centro Historico es el de las llamadas
‘cuarterias” o inquilinatos de areas muy reducidas y espacios compartidos que salieron a relucir por su
vulnerabilidad en el contexto de la pandemia. Este formato se duplicé en los Ultimos 10 afios en el pais,
pero el 50% de ellas estan en San José. [2]

Paralelamente a esta situacion en el 2021 se aprobo la “ley para atender trabajadores remotos de
servicios de cardcter internacional (2021) que ha promovido la llegada al pais de los llamados “némadas
digitales” que pasan temporadas laborales en el pais aprovechando la oferta turistica y administrando
su tiempo laboral dado que su trabajo se basa en objetivos y resultados y no necesariamente en
horarios convencionales de trabajo. Estas poblaciones han mostrado un claro aumento ubicandose en
playas y montafias ante la ausencia de ofertas en la capital.

El perfildemografico a su vez denota en envejecimiento de la poblacion al punto que segun proyecciones
de INEC la poblacion mayor de 65 afios llegard a mas del 20% en el 2050. [3]. Muchas de estas personas
que hoy hacen parte de ese grupo etario, habitaron los cuatro distritos centrales entre 1960 y 1980 que
son los periodos de mayor poblacion registrada.

De tal forma pueden evidenciarse demandas nuevas: teletrabajadores, némadas digitales, cuarterias
y poblacion adulta mayor que no encuentra opciones de vivienda acordes a sus necesidades en el
mercado convencional y podrian apreciar modelos de vivienda compartida que brinden apoyo e
interaccion social, asi como potenciales encadenamientos de actividades productivas.

Las medidas sanitarias, el confinamiento, el teletrabajo, lareduccién horaria para las actividades sociales
y la propuesta de un nuevo centro para funcionarios publicos conocido como “Ciudad Gobierno” pone
como desafio la necesidad de crear modelos innovadores para revertir la tendencia al despoblamiento
y la subutilizacion de infraestructura, fortalecer el caracter de atractor, crear una oferta que permita
recuperar a los funcionarios, incorporar oferta residencial y potenciar, bajo condiciones diferentes, la
cultura, el patrimonio, la historia y la equidistancia y direccionamiento a toda la oferta turistica nacional.

Investigacion para atender nuevas demandas

El proyecto demanda la identificacion de los modelos idoneos para sustentar las mejoras en las
condiciones urbanas, espacio publico, de infotelecomunicaciones y conectividad, la recuperacion de
edificaciones en formatos residenciales, la variacion de la oferta hotelera asociada a teletrabajadores
e incentivos por cercania y localizacion econémica, que en conjunto logren consolidar una propuesta
innovadora que contribuya a revertir la condicion actual de deterioro e impulsar la recuperacion
inmobiliaria.

Se plantea la mediacién de incentivos y recursos tecnolégicos como recurso fundamental, para dar
acceso a financiamiento bajo un modelo accesible y colaborativo. Por esta razén el equipo investigador
estd conformado por una economista, un ingeniero en computacion y dos arquitectos urbanistas
buscando un abordaje interdisciplinario e integral.

De esta forma el proyecto de investigacion aprobado por la Vicerrectoria de Investigacion del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, que did inicio en el segundo semestre de 2022, tiene como objetivo
general desarrollar un modelo de desarrollo urbano para el Centro Histérico de San José a partir de la
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implementacion de plataformas tecnoldgicas que coadyuven a la rehabilitacion urbanay la reactivacion
de la inversion inmobiliaria.

Herramientas urbanisticas, de gestion, bancarias, facilidades tecnoldgicas entre otras se utilizan para
analizar los elementos que articulados que pueden generar un efecto atractor.

La oferta inmobiliaria y residencial se analiza para identificar opciones de financiamiento diferentes a
las convencionales segun sean edificaciones de diferente escala o con valor patrimonial: crowdfunding,
abordaje de propiedades en remate, hipotecas invertidas, hipotecas por localizacién eficiente, cambios
de los modelos de propiedad individual por propiedad colectiva, derechos de uso o usufructo en
vez de derechos de propiedad, conforman un conjunto de alternativas que pueden ser asesoradas,
recomendadas y dirigidas segun las particularidades de cada caso.

A la fecha, se ha trabajado en un levantamiento detallado de 100 manzanas del centro histérico de
San José (figura 1) mediante sistemas de informacion geografica que permitié identificar condicion de
las edificaciones, uso actual, nivel de desocupacion, oferta inmobiliaria entre otras. Se tiene previsto
mapear con herramientas SIG los centros laborales de mayor demanda y asociar potenciales edificios
a reutilizar y potenciales ofertas turisticas, hoteleras y culturales cercanas.

Delimitacion zona de Estudio, Proyecto San José_ RISE. 2023
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Nuevos modelos colaborativos y desafios de investigacion

Laseconomiascolaborativasrepresentan modelos disruptivos quehan generadonuevasoportunidades,
democratizacién de los procesos y alternativas de mas facil acceso, ejecucion y distribucion equitativa
de rentas. El problema de la subutilizacion de las edificaciones es un fendmeno prepandemia, pero
con la pandemia se ha dado una caida sustancial de muchos negocios y pymes y el proyecto busca
entonces atender, en conjunto con la Municipalidad de San José, la atraccion de inversion con mas y
diversas opciones.

De esta forma, modelos como cohousing, coliving y coworking representan una nueva vision de la
vivienda. El cohousing es un modelo de vivienda social asequible, que se ha gestado como respuesta
a la dificultad, de amplios sectores, para poder acceder a una vivienda, al limitarse las opciones a los
esquemas convencionales de compra o alquiler. Tal es el caso de personas o familias que no califican
dentro de los requisitos de las entidades financieras para préstamos hipotecarios o bonos de vivienda
por el estancamiento de sus salarios, no ser asalariados sino trabajadores independientes, no ser
sujetos a crédito.

Es un modelo de gestion inmobiliaria horizontal, basado en grupos con intereses comunes y con
enfoque sostenible que se ha implementado con éxito popular en paises noérdicos y con un reciente
auge en Espafia y otros paises mediterraneos. Apoyado en un esquema de vida en comunidad y de
espacios y servicios basicos. compartidos. No existe propiedad como tal sino usufructo o derechos de
uso con el cual se entra en la cooperativa y se paga un monto especifico de contribucion en los gastos
de suministros y servicios.

El esquema de coliving o llamado también en espafiol covivienda, es un modelo que busca un menor
gastoy se vincula muchas veces a entornos laborales de alianzas profesionales, a la vez que se convive
y comparte residencias. Hay una coexistencia de la vida laboral y residencial.

A partir de la digitalizacion hay mucho trabajador freelancer virtual que se ajusta a este modelo. Es
propicio para némadas digitales y teletrabajadores. Permite espacios mas creativos e innovadores para
alianzas; se convive lo laboral y residencial y su esquema de permanencia es mas itinerante y rotativo
porgue se apoya en una cuota temporal de hospedaje. Finalmente, el coworking implica espacios de
trabajo u oficinas compartidas entre profesionales independientes, empresarios y teletrabajadores.
Busca dotar buena conectividad y terminales para facilitar el trabajo a quienes trabajan de manera
remota.

Identificados estos modelos, el desafio de investigacion radica en gran medida en adaptar dichos
esquemas tanto a las diferentes tipologias edificatorias como a los diferentes esquemas de potencial
financiamiento o modelo de negocio. En este sentido la herramienta o plataforma tecnoldgica a
desarrollar funciona como un puente difusor y orientador entre banco de proyectos por edificaciones,
modelos de financiamiento y modelos de vivienda, pretendiendo conectar inversores, interesados,
banca, financiamientoy coaching u orientacion sobre lo mas conveniente en cada caso. Esta plataforma
implica entonces un esquema de gobernanza para que ese modelo de agencia promotora con vision
colaborativa opere de manera sostenible con el apoyo de la municipalidad y los entes financieros.

Conclusiones preliminares

Algunas de las conclusiones mas importantes derivadas de ese proceso de trabajo de campo en el que
han participado once estudiantes asistentes son las siguientes:

Se identificaron porcentajes de desocupacion y deterioro de las edificaciones superiores a la
prepandemia. La oferta inmobiliaria tanto en venta como alquiler también registra un aumento
considerable dejando manifiesta la necesidad de crear nuevas formas de inversién y también canales
tecnologicos para hacerlas llegar al mayor nimero de personas. De igual forma la Municipalidad se ha
mostrado dispuesta a acompafar el proceso con nuevos incentivos segun la localizacion y escala de
las edificaciones.
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Elnivel de ocupacion parcialy en desuso alcanza un 35%, (figura 2) la altura promedio de las edificaciones
es de 2,4 pisos de altura, el estado del stock de edificaciones es de un 34% en buen estado y un 47% en
regular (figura 3) y el 72% de ellos terrenos tienen dreas menores a los 500m2.

Niveles de ocupacion
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W Medio
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M En desuso

Sin datos

rise sAN JOSE

Figura 2: Niveles de ocupacion de los predios dentro de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracion propia, datos Proyecto SJ_RISE
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Figura 3: Estado de la infraestructura en la zona de estudio.
Fuente: Elaboracién propia, datos Proyecto SJ_RISE

La interpretacion de las cifras permite identificar un uso muy poco intensivo del suelo, una alta
subutilizaciéon en un entorno que cuenta con electrificacion subterranea, alcantarillado sanitario y
acceso a transporte publico. También permite inferir que habiendo una condicién de regular a buena
en cerca del 80% del stock de edificios, hay cabida para la rehabilitacion de sus infraestructuras
y la respectiva readecuacion funcional. Y también es evidente que es necesario un abordaje de la
intervencion a pequefa escala y al efecto acumulativo de varias intervenciones de edificaciones de
poca drea y mediana o baja altura, asi como a la incorporacion de edificaciones mixtas y densas en los
terrenos baldios.

29



Investiga. TEC Mayo del 2023 « Vol. 16 + Num. 47

Referencias

1. Instituto Nacional de Estadistica y Censos, “El teletrabajo y uso de plataformas digitales en Costa
Rica: una nueva modalidad laboral," Instituto Nacional de Estadistica y Censos, San José, 2022.

2. F.P.d. V.FUPROQVI, “Informe Nacional de Vivienda y desarrollo urbano en Costa Rica,’ FUPROVI, 2021.

Instituto Nacional de Estadistica y Censos; Centro Centroamericano de Poblacion, “Estimaciones y
proyecciones de poblacion por sexo y edad 1950-2050," Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
San José, 2013.

Sobre los autores
Mauricio Guevara-Murillo

Mauricio Guevara Murillo es profesor e investigador de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo del
Tecnoldgico de Costa Rica. Arquitecto con un Magister en Desarrollo Urbano de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile. Como profesor se ha desempefiado en cursos del drea de teoria e historia de la
arquitectura, investigacion y urbanismo. Su participacion en investigacion y extension se vincula a
procesos de gestion urbana y patrimonial. https://orcid.org/0000-0002-0884-9231

Tomas Francisco Martinez-Baldares

Tomds Martinez Baldares es profesor e investigador de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo. Arquitecto
con Maestria Académica en Disefio Urbano y maestria MBA en Alta Direccion de Empresas. Profesor
en la Maestria en Disefio y Construccion Sostenible del TEC. Desarrolla investigacion en revitalizacion
urbana, rehabilitacion de edificios y modelos innovadores de gestion urbana. https://orcid.org/ 0000-
0001-7467-4356

30


https://orcid.org/0000-0001-7467-4356

Mayo del 2023 « Vol. 16 + Num. 47 Investiga. TEC

La economia experimental y
ciencias del comportamiento
como herramienta

didactica en el aula

Dyala de la O-Cordero

Escuela de Administracion de Empresas
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica
™ ddelao@itcr.ac.cr

Juan Pablo Caballero Polancos
Departamento de Sociologia y Trabajo Social
Universidad Publica de Navarra, Espafia

Resumen

El articulo presenta la economia experimental y la economia del comportamiento como herramientas
didacticas para el proceso de ensefianza y aprendizaje. A través de la ejecucion de experimentos
controlados en laboratorio, podemos poner a prueba teorias sobre el funcionamiento y propiedades
de los mercados, el comportamiento de las personas y como realizan dichos intercambios. Para
dar a conocer dicha herramienta llevamos a cabo un “classroom Experiment” con 140 estudiantes,
voluntarios e incentivados, de la carrera de administracion de empresas del Tecnologico de Costa Rica.
Para este experimento se utilizo la plataforma de la Universidad de Virginia llamada Veconlab, y como
juego, el “dilema del voluntario”. Se realizaron 7 sesiones experimentales con 10 parejas de jugadores
en cada sesion. Se observaron diferentes estrategias de decision e inversion en los participantes que
fueron explicadas a los participantes junto con la teoria, para asi lograr una mejor comprension.

Palabras clave

Economia Experimental, Economia del comportamiento, aprendizaje, teoria de juegos, classroom
experiment.

31



Investiga. TEC Mayo del 2023 « Vol. 16 + Num. 47

Introduccion

La economia experimental y la economia del comportamiento surgen practicamente de manera
simultanea. Como herramienta didactica, la economia experimental puede convertirse en una parte
fundamental del proceso de ensefianza y aprendizaje ya que permite ubicar al alumnado en un contexto
objeto de estudio y mediante un juego, aprender con mayor facilidad y rapidez un concepto tedrico
(Jiménez-Jiménez y Montijano-Guardia, 2006).

Las principales contribuciones de la economia experimental son: comprender mas rapidamente los
principios econémicos, observar el comportamiento, probar disefios y procedimientos de mercado en
condiciones de laboratorio, estudiar posibles efectos de diferentes alternativas de politicas publicas
en un ambiente controlado y a escala; y, rapidez y bajo costo para identificar posibles problemas de
politicas publicas antes de ser implementadas (Cartwright, 2018).

La economia experimental es una metodologia que facilita, a través de la ejecucion de experimentos
controlados en laboratorio, poner a prueba teorias sobre el funcionamiento de los mercados; asi como,
las propiedades de los mercados y otros mecanismos de intercambio. Ademas, permite observar la
conducta real de personas sujetas a incentivos econémicos (dinero) reales y comprender mejor los
fundamentos del comportamiento humano (Thaler, 2018).

Por su parte, la economia del comportamiento es una disciplina que desarrolla modelos tedricos
sobre el comportamiento humano. Modelos que no son nuevos, sino que ya otras disciplinas han
experimentado tales como la sociologia, la psicologia, la antropologia y que, de muchas maneras,
aportan informacién valiosa a la economia (Brafias y Barreda, 2011).

La economia experimental se desarrolla gracias a los aportes de Vernon Smith, Premio Noébel de
Economia 2002 (compartido), por lo que es conocido como el padre de la “economia experimental”.
(resefia siguiente)

“En el semestre de otofio de 1955, ensefié Principios de Economia, y me parecid un reto transmitir la
teoria microeconomica bdsica a los estudiantes. ;Por qué y cdmo podia un mercado aproximarse
a un equilibrio competitivo? Decidi que el primer dia de clase del siguiente semestre intentaria llevar
a cabo un experimento de mercado que diera a los estudiantes la oportunidad de experimentar
un mercado real, y a mi la oportunidad de observar uno en el que yo conocia, pero ellos no sabian
cudles eran las supuestas condiciones impulsoras de la oferta y la dema nda en ese mercado.”

Vernon Smith

Asi las cosas, el objetivo de llevar a cabo un ejercicio experimental, conocido popularmente como un
“classroom experiment”, con estudiantes de la carrera de Administracién de Empresas, del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, fue dar a conocer la importancia de la economia experimental como
herramienta didactica de apoyo en el proceso ensefianza- aprendizaje.

Metodologia

Para llevar a cabo el experimento se utilizo la plataforma de la Universidad de Virgina llamada Veconlab,
la cual es un laboratorio de economia experimental en linea que permite programar, administrar y
revisar experimentos, con fines educativos y de investigacién (Veconlab: Experimental Economics
Laboratory [VeconLab], 2022).

Se convocaron a 140 personas que durante el I semestre de 2022 estuvieron tomando alguno de
los cursos de la Catedra de Contabilidad y Finanzas impartidos en la carrera de Administracion de
Empresas. Todas las personas participaron de forma voluntaria y recibieron un incentivo equivalente
a S5 por su colaboracion.
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El experimento seleccionado fue el dilema del voluntario el cual es, probablemente, el juego mas
sencillo y popular en la Teoria de Juegos. En cada una de las siete sesiones experimentales se conto
con 10 parejas de jugadores quienes compitieron entre si; no obstante, ningun sujeto conocié quien
era su rival. El juego se presento a los sujetos experimentales de forma extensiva ya que cada jugador
tuvo acceso a la informacion relacionada con las decisiones de su contrincante.

Se llevaron a cabo siete sesiones experimentales las cuales tuvieron lugar en el LEEX-TEC entre el 10
y el 27 de octubre de 2022. Se conté con la participacion de 20 sujetos por sesion.

Desarrollo

Un experimento econdmico consiste en una recreacion de una situacion real, con contenido econémico,
bajo una serie de condiciones de laboratorio, en el cual el equipo experimentador controla dichas
condiciones para asegurarse la interaccion de los sujetos experimentales y a través de una serie de
explicaciones estrictamente facilitadas. Se trata de aislar situaciones, que en la realidad serian muy
complejas de estudiar (Palacio y Parra, 2012).

En este caso, al ser un ejercicio experimental, en el cual se pretendia dar a conocer las bondades
de esta metodologia, como herramienta didactica, en cada sesién se brindé una breve charla de 10
minutos, en la cual se expuso qué es la economia experimental y ciencias del comportamiento, quien
es Vernon Smith, en qué consisten los ejercicios experimentales y cuales son las contribuciones de la
economia experimental.

Posteriormente se indicd que se iba a realizar el juego del dilema del voluntario y se dieron las
instrucciones sobre cémo acceder a la plataforma de Veconlab y la mecanica que seguiria el juego.

Descripcion del experimento
Objetivo

Exhibir las diferentes estrategias que se pueden tomar en el juego del dilema del voluntario repetido en
un ndmero finito de rondas.

Motivacion

Que la estrategia identificada por el estudiantado puede afectar los resultados individuales y grupales.
Instrucciones

Resumen de instrucciones (ID = “X")

Emparejamientos: Recuerde que se le emparejara con la misma persona en todas las rondas.

Ganancias: Todas las personas comenzaran una ronda eligiendo una decision de inversion, lo que
implica un costo de $0.20. Si al menos una persona en su grupo elige invertir, ambos recibiran un pago
de $1.00 y sus ganancias seran este pago menos el costo de su inversion (si corresponde). Si ninguna
de las personas invierte, ambas reciben $0.20.

Ganancias Acumulativas: Todos los participantes comienzan con un saldo de efectivo inicial de $1.00.
Las ganancias se agregaran a esta cantidad. El programa hara un seguimiento de sus ganancias
acumuladas.

Rondas: Habra una serie de 10 rondas y se le emparejara con la misma persona en todas las rondas.

1 Laboratorio de Economia Experimental, Escuela de Administracion de Empresas,
Tecnoldgico de Costa Rica.
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Resultados

El experimento establece un juego de varias personas, en el que cada una elige si quiere o no ser
“voluntario”. La recompensa para todas las personas en un grupo es mayor, si al menos uno de ellos
se ofrece como voluntario, pero solo se necesita un voluntario para obtener el beneficio del grupo.
Ademas, un voluntario incurre en un costo que no se puede compartir. Los incentivos son tales, que
una persona motivada por sus propios beneficios, solo querria ser voluntario si es probable que nadie
mas lo haga. La probabilidad de ser voluntario deberia ser una funcién decreciente del tamafio del
grupo, como lo implica la simple intuicion y la prediccion del equilibrio de Nash de estrategia mixta.
(VeconLab, 2022).

En cada ronda el sujeto de investigacion tomaba la decision de invertir o no invertir, si decidia invertir
incurria en un costo de $0,20 y si decidia no invertir el costo era de cero. Si al menos una persona del
grupo decidia invertir ambas recibian la cantidad de $1, hubieran invertido o no en esa ronda. Por otro
lado, si ninguna de las personas decidia invertir obtenian una ganancia de $0,20. En la Figura 1 se
presenta la media de las ganancias acumuladas, el ganador global y el monto ganado.

Sesion Media de las ganancias acumuladas Ganador global Monto ganado
2 $7,60 9 $9,00
3 $9,51 17 $8,80
4 $10,83 2 $8,20
6 $11,73 14 $8,80
7 $11,72 14 $9,20
9 $12,02 13 $9,20
10 $12,67 7 $9,20

Figura 1. Promedio de las ganancias acumuladas por sesién, ganador global y monto ganado

De acuerdo con Jiménez-Jiménez y Montijano-Guardia (2006), en un juego donde la accién de jugar es
repetitiva ronda tras ronda, quien juega, podria optar por una maniobra de juego con base en la tactica
de su oponente. Asi las cosas, las tres estrategias posibles serian: ojo por ojo, torito o “bully” y Nash
(Véase la Figura 2).

Si
invierte,
invierto
Si .
invierte Sl
i n: no ’ invierte,
invierte, o h
! . invierto
no invierto
invierto
Ojo por ojo Torito o "Bully" Nash
"Hacerlo que hace el otro" "Hacerlo contrario" "Elegirla accién dominante"

Figura 2. Estrategias de decision
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En este orden de cosas, la Figura 3 muestra los resultados promedio de las estrategias de decisién
tomadas por las personas sujetas de investigacion.

0,59
05 <°'53><0,52/ o053 ——o53—%¢
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Figura 3. Promedio de las estrategias de decisién segun sesién

Laestrategiade Nasheslaestrategiaquetiende aserladptima para cadajugador, yaquelas expectativas
pueden hacer creer que el contrincante, va a hacer lo que me conviene y eso no necesariamente
sucede. Si se tratara de un caso de muchas iteraciones podria ser correcto afirmar que al adoptar cada
jugador una estrategia “Optima’, se carece de incentivos y mantienen misma estrategia de manera
constante porque las pérdidas en alguna iteracion podrian ser compensadas con las ganancias de
otras iteraciones (J. C. Beckles Araya, comunicacion personal, 9 de marzo de 2023).

Como se puede observar en las tablas 2 y 3, dependiendo de la estrategia elegida, las ganancias
se incrementan o disminuyen. La estrategia de “ojo por ojo” fue dominante en 5 de las 7 sesiones,
probablemente porque ésta les proporciond las mayores ganancias a los sujetos de investigacion.

Conclusiones

La economia experimental como herramienta didactica puede ser muy Util para el aprendizaje del
alumnado, ya que éste puede obtener en un ambiente de laboratorio controlado, un primer acercamiento
de lo que es la economia real, que de otra manera serfa inviable. Los resultados del experimento deben
ser explicados a los participantes, para que puedan hacer la relacién de la teoria con la practica y asf
lograr una mejor comprension.

En este trabajo, los resultados no son tan importantes como lo es el hecho de explicar estos junto
con la teoria. En este classroom experiment la teoria de juegos (dilema del voluntario), la toma de
decisiones y el analisis de sus resultados. Este es un clasico juego de dilemas sociales, que puede
provocar muchas discusiones en clase sobre la difusion de la responsabilidad, la estrategia, etc.
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