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Presentacion

Compartimos con nuestros lectores la primera edicion del afo 2024,
para la cual hemos seleccionado una serie de articulos que dan a
conocer nuevas tendencias en investigacion y extension.

Iniciamos presentando una investigacion que se lleva a cabo en
el Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA), con la
colaboracion de estudiantes de la carrera de Ingenieria Ambiental del
Tecnologico de Costa Rica, que busca a través de la tecnologia de
lodos aerobios granulares, promover técnicas para el tratamiento de
aguas residuales, adaptadas a las necesidades de las comunidades
costarricenses.

Seguidamente se aborda un tema de interés para el sector agricola
costarricense, se trata de una investigacion realizada por un grupo
multidisciplinario del TEC, el cual le permite conocer sobre las
posibilidades de utilizar de forma eficiente un sistema de riego para
aplicar bioestimulantes a base de microalgas.

Desde CONARE se desarrolla una iniciativa interinstitucional cuyo
objetivo es capacitar a la poblacion nacional, de manera virtual y
gratuita en distintas areas de conocimiento, se trata de “Costa Rica
aprende con la U Publica”. En nuestro tercer articulo se hace un
recorrido por los antecedentes de esta iniciativa, sus caracteristicas
y los resultados obtenidos en las ediciones realizadas.

De seguido una investigadora de la Escuela de Administracion de
Empresas serefiere alaimportancia de los congresos internacionales
como medio para la divulgacion de los resultados de la investigacion
y de la extension, asi como para la creacion de redes de contacto.
Ademas, da a conocer un detalle de la participacion de su escuela en
eventos realizados en el 2023.

Como resultado de una investigacion doctoral se desprende un
articulo que describe un enfoque innovador para la extraccion de
modelos de conocimiento a partir de libros de texto y su aplicacion
en la educacion y en el ambito empresarial.

La investigacion que se aborda en el ultimo articulo analiza la relacion
entre factores cognitivos y de contexto con la actitud emprendedora
y el desempefio en mujeres emprendedoras universitarias.

Esperamos que estos articulos sean de interés y utilidad para
nuestros lectores.
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Lodos aerobios granulares:
una tecnologia de tratamiento de
aguas residuales para Costa Rica
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica
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Resumen

La gestion de aguas residuales en Costa Rica, centrada principalmente en la regulacion de la
eliminacion de materia organica, requiere una inversion en tecnologias para abordar una mayor
gama de contaminantes. Como institucion académica, el TEC esta promoviendo la tecnologia de
Lodos Aerdbicos Granulares, basada en aglomerados de bacterias que se forman de manera natural
estimulando la actividad biolégica desde el centro hacia el exterior del granulo, asegurando asi la
remocion simultanea de materia organica, nitrogeno y fosforo. Este enfoque ha impulsado la creacion
de prototipos de sistemas adaptados a las necesidades de las comunidades costarricenses, utilizando
modelos matematicos que garantizan la eliminacion completa de contaminantes. Ademas, se esta
avanzando a través de investigaciones de laboratorio y colaboracion nacional e internacional para
implementar esta tecnologia en el contexto del pais y promover su adopcion a gran escala.

Palabras claves: lodo aerobio granular, remocion de nutrientes, nitrégeno, fosforo.
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Introduccion

La preservacion del medio ambiente y la salud publica requiere poner en primer plano el tratamiento de
aguas residuales. En naciones como la nuestra, con una rica biodiversidad y ecosistemas delicados,
resulta imperativo mantener la calidad de los recursos hidricos, incluyendo rios, lagos y acuiferos.

Costa Rica ha avanzado en la gestion de aguas residuales en los ultimos aflos mediante la introduccion
de nuevos sistemas de recoleccion y tratamiento, asi como el desarrollo de regulaciones y politicas
ambientales que garantizan un manejo adecuado de las mismas [1]. Se ha apostado mayormente a
sistemas de tratamiento bioldgico disefiados bajo la configuracion mas simple de los lodos activados,
constituida por un tanque de reaccion biologico para la eliminacion de materia organicay un clarificador
para separar fisicamente el agua tratada [2]. La idea esta sustentada y protegida por el Reglamento de
vertido y reuso de aguas residuales que se centra en la regulacion de la remocion de materia organica
y solidos presentes en el agua excedente doméstica [3]. No obstante, es esencial que el pais realice
inversiones en tecnologias de tratamiento que eliminen otros contaminantes de gran importancia,
como los nutrientes presentes en el agua residual, especificamente el nitrégeno y el fésforo.

Como academia se busca cooperar en el fortalecimiento de ese conocimiento y ofrecer con sustento
sistemas que tengan la capacidad de remover de manera completa y simultanea la mayoria de
esos contaminantes. Actualmente existe a nivel internacional un proceso descendiente de los lodos
activados, llamado Lodos Aerdbicos Granulares, el cual por medio de una configuracion mas simple
logra el objetivo de un tratamiento completo [4] [5]. Esta tecnologia apenas da sus primeros pasos
en Costa Rica y esto ha sido gracias a las investigaciones que se han estado desarrollando a escala
laboratorio en el Centro de Investigacion en Proteccién Ambiental (CIPA), que busca reforzar los
conocimientos para su futura aplicacion a nivel nacional con la colaboracion de estudiantes de la
carrera Ingenieria Ambiental de la Escuela de Quimica del Tecnolégico de Costa Rica (Figura 1).

Figura 1. Participantes de la investigacion en lodos aerobios granulares (LAG) en Costa Rica llevada a cabo en el CIPA-
TEC. De izquierda a derecha estudiantes de Ingenieria Ambiental: Joshua Valverde, Fernando Molina y Gissel Hernandez;
seguida por la asistente de laboratorio del CIPA: Sofia Infante. Fuente: grupo de investigacion LAG-CIPA-TEC 2023-2025.
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Lodos aerdbicos granulares

Los lodos aerébicos granulares son un grupo de bacterias aglomeradas naturalmente bajo condiciones
de operacién especificas, formando estructuras esféricas o granulos [6]. Su estructura porosa permite
la penetracién limitada de oxigeno y nutrientes que favorece la actividad bacteriana en su interior [5].
Ademas, toman su aspecto dependiendo del sustrato con el que se alimenta, por ejemplo, en la Figura
2.a se muestra un granulo de color oscuro cultivado con agua residual doméstica; en la Figura 2.b se
exponen granulos formados con agua residual sintética, preparada con acetato de sodio y nutrientes,
dandole normalmente un color blancuzco a la biomasa. Indiferente del sustrato con el que se les nutre,
su composicion esta basada en bacterias aglomeradas, estas se pueden apreciar en la Figura 2.c; y
si el sustrato se carga de material particulado, se podra observar una proliferacién de organismos de
mayor tamafio como lo son los protozoos ciliados que se adhieren a la superficie granular (Figura 2.d).

Las bacterias formadoras de granulos son generalmente: Cadidatus Accumulibacter, las cuales se
agrupan en la parte interna del granulo y su trabajo es almacenar polifosfato en su interior, por lo que
son ideales para la remocion biologica del fésforo. Adicionalmente, en la parte externa del granulo
las Nitrosomonas oxidan de amonio a nitritos y nitratos; mientras que los Nitrobacter, organismos
desnitrificantes, se esconden en la zona intermedia de los granulos para laborar en la conversion
de los nitratos producidos en nitrogeno gaseoso. Con esta organizacion bacteriana y condiciones
operacionales especificas de un reactor secuenciado en lotes (SBR por sus siglas en inglés, sequencing
batch reactor) se puede obtener remocién completa de la materia organica y nutrientes en ciclos y una
mejor capacidad de sedimentacion en un solo tanque bildgico [4] [5].

SEl 5kV  WD11mmSS556 x100 100pm  — SElI 5kV  WD10mmSS40 x270 S0pm  —
Feb 02, 2018 Mar 14, 2018

Figura 2. Apariencia de los lodos aerobios granulares. a) Granulos cultivados en una planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas observado con microscopia éptica, escala 500 um; b) Granulos cultivados en un reactor de laboratorio con agua
sintética, microscopia éptica escala 500 um; ¢) Granulo fijado utilizando microscopia de barrido electrénica, escala 100 pm'y
d) Acercamiento de un grénulo fijado utilizando microscopia de barrido electrénica, escala 10 ym. Fuente: elaboracién propia.
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Avances en Costa Rica

Anivel de disefio se han elaborado pequefios prototipos de lodos aerobios granulares para comunidades
costarricenses en conjunto con entidades privadas y gubernamentales. Por ejemplo, en la Figura 3 se
muestra el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) basada en la tecnologia
granular que fue adaptada a las necesidades de la comunidad y al espacio disponible de una PTAR
existente en Costa Rica. Con su elaboracion, se crearon memorias de calculo preliminares que permiten
la adaptacion de sistemas de tratamiento a las necesidades especificas de cada comunidad, ya que,
utilizan modelos matematicos estandarizados basados en la cinética microbiana y calidad del agua
afluente.

11031340
1103330
1103320

1103310

1103300

Simbologia

Unidades PTAR
== Delimitacion del terreno

Retiro a lindero 454881 e 494901 494511 21 44911
Google Satellike Hybrid Sistema de proveccién: CRTMOS (5367)
Area total: 547 m2

@ Caracteristicas del reactor
Volumen (mg) 250
Altura (m) 5
Area superficial (m?) 50
Tasa de intercambio (%) 11

Relacion comida/microorganismo
(kg DQO/ kg SSML dia

Velocidad ascendente (m/s) 0.6
Concentracion de la biomasa (g/L) 8

0.1

Figura 3. PTAR de Lodos Aerobios Granulares para el tratamiento de las aguas residuales de una urbanizacion
en Costa Rica. a) Esquema de la planta; b) Disefio renderizado. Fuente: tomado con permiso de [7].

A escala laboratorio los primeros pasos en la investigacion aplicada estan ayudando a entender la
capacidad de los lodos aerobios en la remocion simultanea de contaminantes y su potencial evolucion
a partir de los lodos activados. La eficacia de granulos aerobios maduros fue probada al comparar el
tratamiento de agua residual doméstica proveniente de una urbanizacion cercana a la sede central
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del TEC con cargas organicas forzadas preparadas a partir de una mezcla de agua residual con 1%
V/V'y 4% v/v lodos previamente digeridos de tanques sépticos [8]. Los experimentos se ejecutaron en
contenedores abiertos siguiendo métodos operacionales meramente aerobios no comunes de la tec-
nologia, por lo que no se buscaba alcanzar remociones completas de contaminantes, sino mejorar la
comprension de la operacién interna del granulo.

En general, el monitoreo en la eliminacion de contaminantes mostré que a medida que aumentaba la
concentracion de lodos sépticos, la calidad del efluente disminuia para tres de los parametros medidos
entre ellos, remocién de materia organica utilizando como medida la demanda quimica de oxigeno
(DQO) soluble, ortofosfatos (P04*) y laremocion de amoniaco (NHa-N); permitiendo ademas determinar
factores limitantes de operacion que eventualmente pueden afectar la estabilidad y actividad de los
granulos. Se demostré que a pesar de que los granulos son muy resistentes a agentes externos,
se requiere su formacion y crecimiento a nivel local. Por lo tanto, el enfoque en la investigacion de
laboratorio serd fundamental para comprender el rendimiento y los desafios asociados con esta
tecnologia.

Futuras investigaciones seran posibles gracias a la red de trabajo que se ha desarrollado coordinada
por el CIPA-TEC en el tema de lodos aerobios granulares, incluyendo colaboradores del Departamento
de Saneamiento de Aguas Residuales de la Municipalidad de La Union, personas investigadoras
nacionales como el Instituto de Investigaciones en Salud de la Universidad de Costa Rica (INISA-
UCR); e internacionales como el Departamento de Abastecimiento de Agua, Saneamiento e Ingenieria
Ambiental del IHE Delft Institute of Water Education, con quienes se estara trabajando en conjunto en
los temas de formacion de granulos a partir de lodos activados a gran escala y la potencial recuperacion
de subproductos como el fosforo de la matriz granular. Proximos comunicados proporcionaran mayor
informacion de los progresos logrados en esta colaboracion.
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Resumen:

En el marco del proyecto de investigacion “Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas
y evaluaciéon de la viabilidad econémica de un prototipo de biofertilizante a base de microalgas
costarricenses (Fase )", se evallo la eficiencia de un sistema de fertirrigacién al aplicar el bioestimulante
a base de microalgas Phyco Plus comparando la filtracién con malla y anillos de 120 mesh, debido a
que son los filtros de uso comun en la horticultura costarricense. Se realizaron pruebas en el campo
de practicas de la Escuela de Ingenieria Agricola del TEC en un sistema de fertirriego con emisores de
1,9 Lh™" a una presion de 7 mca siguiendo la metodologia propuesta por Christiansen para determinar
uniformidad de distribucion del riego. Se determind que la filtracién con anillos de 120 mesh, ofrece
un coeficiente de uniformidad mas alto al aplicar el bioestimulante y que es recomendable considerar
en el tiempo del fertirriego la limpieza del lateral después de la aplicacion de la dosis inyectada en el
sistema.

Palabras clave: Fertirriego, goteo, eficiencia de riego, coeficiente de uniformidad, filtracién
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Introduccion:

La agricultura es el mayor consumidor de agua, mas del 70% de las extracciones mundiales son para
riego, ademas, es el sector con el menor rendimiento en comparacion con otros sectores econdmicos
[1]. Por lo anterior, es necesaria una mayor eficiencia en el uso del agua para obtener méas produccion
por gota [1]. El riego por goteo es el sistema mas eficiente y el sequndo mas utilizado en Costa Rica [2].

Sneh [3], sefiala que el riego por goteo es una agrotecnologia completa, debido al incremento en la
eficiencia del uso de agua en la agricultura segun la demanda dindmica de los cultivos. Con la aplicacion
mundial de la fertirrigacion, se han desarrollado sistemas considerando las posibles obstrucciones de
los emisores. Los tipos y probabilidad de atascos de los emisores en el riego por goteo debido a las
pequefias dimensiones del conducto y la baja velocidad de flujo por el interior de los goteros, son
principalmente bioldgicos (37%), fisicos (31%), quimicos (22%) y otros (10%) [4]. Las impurezas del
agua de riego se clasifican en particulas inorganicas en suspension, sustancias quimicas en solucion,
microflora y microfauna y particulas de materia organica

Existen diversos métodos de filtrado, sean de arena, grava, mallas y discos ranurados [2], determinados
por el grado del filtrado, en funcién de dos sistemas de unidades: micrones y mesh, los cuales no son
compatibles entre si. El grado de filtrado en micrones (10° m) expresa el didmetro de la particula
esférica de mayor dimension que puede pasar por una malla. El nimero de mesh es el nimero de hilos
por pulgada.

Los filtros tienen un cuerpo de polipropileno que contienen (a) un cilindro recubierto por una malla de
poliéster o (b) un elemento de filtrado de anillas construidas de polipropileno [5]. El sistema de filtrado
influye en la eficiencia de un sistema de riego que relaciona la cantidad de agua que consume el cultivo
y la cantidad de agua regada, a partir de las eficiencias de conduccion en el canal principal (Efc), de
distribucion en los canales laterales (Efd), y de aplicacion a nivel de parcela (Efa) [6], en funcion de la
topografia, tipo de suelo, condicién de las plantas, entre otros [7]. Para evaluar el sistema, en cada
lateral de riego se seleccionan 4 emisores; el mas cercano y el mas lejano del inicio de cada lateral y
dos emisores intermedios, seguin se muestra en la figura 1.

Lateral

/ , /1/3 2/3\ - \
TERCIARIA Primero Ultimo

L

Figura 1. Esquema de distribucién de las unidades a muestrear. Tomado de [7]
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Se toman los datos de volumen recolectado en los goteros seleccionados en el tiempo establecido.
Para valorar el grado de uniformidad, Christiansen (1942) propuso la ecuacion 1 [8].

— _ ?: |Ql_Q_|
cu =1~ (S) x 100,
Donde:

CU: Coeficiente de uniformidad de Christhiansen (%)

Q'—Q Suma de n derivaciones del caudal recolectado en los diferentes puntos con respecto al
t % valor medio de dichos caudales.

o} Media de los caudales recolectados.

n: Numero total de caudales recolectados.

Por lo que el objetivo de la evaluacion de riego en el proyecto de investigacion “Determinacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y evaluacion de la viabilidad econémica de un prototipo de biofertilizante
abase de microalgas costarricenses (Fase Il)” fue comparar la eficiencia de un sistema de fertirrigacion
al aplicar el bioestimulante a base de microalgas Phyco Plus usando filtros de malla y de anillos de 120
mesh con el fin de recomendar el filtro mas apto al usar fertirrigacion con las microalgas.

Metodologia

Las pruebas se desarrollaron en el campo de practicas de la Escuela de Ingenieria Agricola del
TEC Costa Rica, en el area cultivada con lechugas del curso Sistemas y Técnicas de Produccion.
Se seleccionaron dos eras sembradas de 40 metros de longitud, con cuatro hileras de lechugas
simétricamente distribuidas. El sistema de riego consiste en laterales de manguera con goteros con
un caudal de 1,9 Lh™ a una presion de 7 mca, espaciados cada 40 cm (Figura 2), el cual cuenta con
equipo de inyeccion de fertilizantes, que se utilizé para aplicar el bioestimulante a base de microalgas
Phyco Plus, en una dosis de 0,5 L por cada 50 L de agua.

Se instald un sistema de filtrado intercambiable (Figura 2) con el fin de evaluar filtros con elementos
de anillos y de malla, ambos de 120 mesh, con didmetro nominal de 1" (Figura 3), ya que son los filtros
disponibles en el mercado y comiUnmente utilizados por los productores que usan sistemas de riego
por goteo.

12
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40 metros

/ de longitud \
[ | [ | [ | [ |
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Simbologia
= Manguera de riego por goteo
1,9 h @ 10 psi c/40 cm
g’ — \anguera de distribucidn P.E. 16 mm
Tuberia de conduccién PVC
4
1,9
o i ‘
Estructura para Tuberia Secundaria
filtracién
Intercambiable
— —_—

Tuberia Principal

Esquema de la
Estructura para filtracion Intercambiable
(Sin escala) Propietanc

Tecnoldgico de Costa Rica
Escuela de Ingenieria Agricola
Proyecto

Sistema de Fertirrigacion con
filtros intercambiables

Uniones de tope PVC

Vélvula de paso Regulador de presion Dibujs Revisd
Filtro de anillo Montes Solérzano
o malla 120 mesh
Escala Fecha
[ 1:40 Set 2022

Figura 2. Plano de filtrado intercambiado para pruebas con fertirriego con microalgas.
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Figura 3. Filtro de anillos (a) y filtro de malla (b) utilizados en las pruebas.

Se midi¢ el caudal en cinco puntos alo largo de cada lateral de goteo, en recipientes plasticos colocados
al0m,6m,12m, 28 my 37 m en funcion del largo de la cinta de riego instalada, durante 2 minutos
(Figura 4y 5). Se realizaron 6 repeticiones para cada prueba manteniendo la presién de operacion a 7
mca, bajo los siguientes parametros:

a.
b.
C.
d.

e.

Prueba del sistema de riego por goteo solamente agua, sin filtros

Prueba del sistema de riego por goteo solamente agua, con filtros de anillos

Prueba del sistema de riego por goteo solamente agua, con filtros de malla

Prueba del sistema de riego por goteo con la dosis de microalgas, con filtros de anillos

Prueba del sistema de riego por goteo con la dosis de microalgas, con filtros de malla

La medicion de los volimenes obtenidos se realizé con probetas de 150 ml. Los datos fueron analizados
estadisticamente y comparados con un analisis de varianzas para determinar similitudes y comparar
el filtrado de cada tipo de elemento con agua y con el producto, ademas se determiné el coeficiente de
uniformidad en el sistema de riego por goteo con los dos tipos distintos de filtros.
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Figura 5. Medicion de las pruebas de campo en el sistema de fertirriego
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Resultados

En el cuadro 1, se muestra el resumen de las mediciones realizadas.

Cuadro 1. Promedio, desviacion estandar y uniformidad de los caudales obtenidos para
cada tratamiento del sistema por goteo evaluado en las pruebas de campo

Tratamiento Caudal obtenido* (Lh™") Uniformidad (%)

[A] Sin filtro solamente con agua Sin dosis 2,02+0,30¢2 88,06
de microalgas

[B] Sin filtro Con dosis de microalgas 2,02 +0,392 85,32

[C] Filtro de Anillos solamente con agua Sin 1,73+034°¢ 80,07
dosis de microalgas

[D] Filtro de Anillos Con dosis de 1,98 +0,53 75,70
microalgas

[E] Filtro de Malla solamente con agua Sin 1,74 +0,62¢ 65,53
dosis de microalgas

[F] Filtro de Malla Con dosis de microalgas 1,71+0/44°¢ 69,75

*Las letras iguales no representan diferencias significativas segun Tukey p>0,05

El caudal del emisor disminuye significativamente al colocar el sistema de filtrado debido a que los
accesorios en las tuberias aumentan las pérdidas de carga en sistemas presurizados [8]. Unicamente
cuando se uso filtro de anillos con la dosis de microalgas [D], el caudal de los emisores en promedio
fue similar estadisticamente al sistema sin filtrado [Ay B].

Debido a la alta variacion presentada en el sistema cuando se usa filtro de malla con y sin la dosis
del bioestimulante, se recomienda la filtracion de anillos cuando se use el fertirrigado con microalgas
Phyco Plus. Los anillos se presionan unos a otros dejando pasar el agua de forma continua y uniforme,
a diferencia de la malla que constituye una barrera para material mineral que hace que fluctue el trafico
del liquido, de ahi la variacion de las mediciones cuando se usa el filtro de malla con el biofertilizante,
sin embargo, surge la necesidad de mayor investigacion aplicando otro tipo de productos. En la figura
6, se muestran los datos estadisticos para cada tratamiento.

Caudal
(Lh-1)
3,50

3,00 ° o -

T ="nn

1,00
[ J

0,50
0,00

A B c D E F

Figura 6. Distribucién de los caudales medidos en los goteros (Lh™") para cada tratamiento en el campo.
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Luego de los tratamientos de fertirriego, se debe eliminar los materiales de obstruccion, una vez que
se depositan en las zonas de flujo de los emisores, por medio del lavado de los laterales de riego [9].
Por otra parte, la condicion limite requiere el calculo de las fuerzas de friccidn utilizando la longitud de
deslizamiento del fluido en los filtros, por lo que se recomienda estudiar la adhesividad de la mezcla
de la dosis de microalgas con el agua y justificar la menor resistencia con respecto al filtro de mallas
utilizado [10].

Recomendaciones al aplicar microalgas Phyco Plus con fertirrigado:

El tratamiento con anillos ofrece un coeficiente de uniformidad mas alto, por lo que se recomienda el
uso de filtros de anillos para la fertirrigacion con bioestimulante.

Es recomendable considerar en el tiempo del fertirriego, el transporte inicial del bioestimulante hasta
el emisor, su aplicacion y posterior tiempo de limpieza del lateral del riego después de la aplicacion de
la dosis recomendada.
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Desde el Consejo Nacional de Rectores (CONARE), instancia donde participan las cinco universidades
publicas de Costa Rica, se gesta la iniciativa “Costa Rica aprende con la U publica’, la cual consiste en
capacitar a la poblacion nacional, de manera virtual y gratuita en distintas areas de conocimiento. El
presente articulo le permitira conocer mas sobre esta iniciativa, sus antecedentes, caracteristicas y los
resultados obtenidos en las ediciones realizadas.

Palabras Claves: educacion abierta, educacion continua, trabajo interuniversitario, acceso a cursos,
generacion de capacidades humanas, virtualizacion.
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Antecedentes

En marzo del afio 2020, Costa Rica se unio¢ a la declaratoria mundial de emergencia sanitaria producto
de la COVID19. Ademas de las restricciones de movilidad impuestas por el Gobierno de la Republica,
como medida para garantizar menores probabilidades de contagio, se limitaron las actividades
presenciales, esto incluyo al sector educativo.

Durante mas de 30 afios las universidades publicas que forman parte del Consejo Nacional de
Rectores (CONARE), habian gestionado de manera independiente iniciativas internas de capacitacion
con cursos de bajo costo, llamados “Cursos participativos”, “Cursos libres” o “Cursos de verano” que
se mantenian en el imaginario costarricense, como una manera de acceder a educacion no formal, de
alta calidad, que permitiera mejorar la situacion socioeconémica en el corto y mediano plazo de las
personas que accedian a ellos.

En vista deloanteriory considerando las capacidades académicas que tienen las universidades publicas,
la Universidad Nacional (UNA), desde la Vicerrectoria de Extension, planted al seno del CONARE, una
iniciativa de trabajo interuniversitario, que permitiera capacitar a la poblacion nacional, de manera
virtual y sin ningun costo, en las dreas de conocimiento propias de cada universidad, en medio de las
limitaciones de acceso a capacitaciones técnicas de forma presencial a causa de la Pandemia.

La iniciativa “Costa Rica aprende con la U publica’, fue aprobada a finales de 2020 por las personas
rectoras que conforman el CONARE, para iniciar acciones en el siguiente afio.

Es asi como desde el afio 2021 se desarrolla esta iniciativa, fortaleciendo el acercamiento y la
vinculacioén de la universidad publica con la comunidad nacional, propiciando el didlogo de saberes'y el
desarrollo de capacidades y destrezas en diferentes campos de especialidad.

Caracteristicas de la iniciativa interuniversitaria

La iniciativa consiste en una oferta de cursos cortos, virtuales
y gratuitos de aproximadamente 12 horas efectivas (8 horas
contacto y 4 horas de estudio independiente) en las distintas
areas de conocimiento desde los diferentes campus, recintos o
sedes de las universidades publicas a lo largo y ancho del pais.

Cada universidad programa su oferta de cursos en diferentes
fechas del afio, esto con el propdsito de que las personas

-
interesadas tengan acceso a la diversidad tematica de cursos COSta Rlca

que ofrece cada universidad, sin limitacion a una sola institucion d I
de educacion superior. aprende con ia

Los cursos son impartidos por personas colaboradoras de cada U P 0 B L I CA

institucion de manera ad-honoren, reforzando el compromiso

que tienen las universidades publicas con la sociedad Logo oficinal de la iniciativa Costa Rica
costarricense aprende con la U Publica

Estrategia de comunicacion y divulgacion

Los esfuerzos de promocion se han venido realizando de manera coordinada y articulada entre distintos
actores a lo interno de cada universidad y con el apoyo de CONARE, utilizando principalmente las redes
sociales de Facebook e Instagram; la publicidad se ha dado de manera organica, sin necesidad de
pagar pauta publicitaria; esto, aunado a la publicidad “boca a boca”, nos ha permitido llegar a todo el
territorio nacional e inclusive fuera de nuestras fronteras.

Es importante resaltar que la estrategia sigue un marcado énfasis en medios de promocion digital,
en vista de que, al tratarse de cursos virtuales, el publico que se aspira alcanzar debe tener un nivel
minimo de alfabetizacion tecnolodgica.
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Ediciones realizadas

Desde su creacion, la iniciativa Costa Rica aprende con la U Publica ha completado satisfactoriamente
tres ediciones en los afios 2021, 2022 y 2023, obteniendo los siguientes resultados:

CURSOS OFRECIDOS POR ANO

OR
UNED )ﬂ
31
2021 2022 2023
TOTAL: 220 TOTAL: 185 TOTAL: 116

PERSONAS MATRICULAS POR ANO

2021 2022 2023
TOTAL: 5476 TOTAL: 4787 TOTAL: 3583
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Tematica de los cursos ofertados

Su tematica es variada, siempre buscando el desarrollo de capacidades o destrezas que permitan a las
personas participantes aplicar los conocimientos adquiridos en su vida personal y profesional.

A continuacion, se detalla el porcentaje de cursos ofertados en el 2023 segun tematica.

DEPORTE ,
MUSICA Y ARTE

SALUD

EMPRENDEDURISMO
I I I'H‘ FINANZAS Y ECONOMIA

AGRICULTURA.
AGRONOMIA YV
MEDIO AMBIENTE

CIENCIA,
INGENIERIA
vV TECNOLOGIA

EDUCACIONE
IDIOMAS

Perfil de las personas participantes

Las personas matriculadas se encuentran en todos los grupos etarios, es decir desde poblacién infantil,
hasta poblacion adulta mayor, en consonancia con la diversidad de la oferta de cursos que se pone a
disposicion de la comunidad nacional.

La participacion por el nivel de escolaridad refleja una distribucion en todos los niveles, desde primaria
incompleta, hasta nivel universitario.

Retos y desafios

El esfuerzo interuniversitario por responder a las necesidades en el contexto durante la pandemia
sigue vigente aun después del levantamiento de las medidas sanitarias, esto se ve reflejado en la
calidad de la oferta que las cinco universidades publicas mantienen en cada edicion, sin embargo, se
tiene el desafio de gestionar mecanismos de accién afirmativos, que permitan llegar cada vez a mas
personas cuyo acceso a la educacion es de por si limitado por multiples factores, desde lo geografico,
hasta lo socioeconémico.
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Testimonial

‘La verdad los cursos que he recibido hasta la fecha han cumplido mis expectativas, incluso las han
sobrepasado le agradezco a los organizadores por estas iniciativas porque la formacion profesional
permite el desarrollo de competencias a mediano o largo plazo. jLos felicito! Espero estos cursos se
mantengan abiertos a la poblacidn, como un punto importante solo pude matricular un curso pues el
sistema no me permitié matricular el minimo” (persona participante Il Edicion UCR, 2022),

‘Fue un curso maravilloso, seria importante continuar con una segunda parte, la profesora tiene tanto
conocimiento, que realmente desearia que el curso no hubiese terminado, lo aprendido en él ha sido
demasiado enriquecedor”. (Persona participante Ill Edicion ITCR, 2023)

‘Definitivamente darles seguimiento a los cursos para que las personas matriculadas en estos cursos
puedan seguir obteniendo mas conocimiento ya que estos cursos son de mucho provecho para las
personas que no podemos pagar universidades o cursos de este tipo”. (Persona Participante Ill edicidn
UNA, 2023)

‘Estos cursos son muy importantes y una gran oportunidad para quienes estamos interesados en el
aprendizaje del idioma inglés. Seria muy bueno que se le diera continuidad a los cursos para ir poco a
poco avanzando en dicho idioma.” (Persona Participante Ill Edicion UTN, 2023)

“El tener esta oportunidad es muy importante, ya que nos brinda opcion de actualizarnos y tener nuevos
conocimientos. Ojald sigan promoviendo este tipo de actividades” (Persona participante Il Edicion UNED 2022).
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Resumen

Los congresos cientificos internacionales brindan un espacio importante para la divulgacion de
resultados de investigacion y extension; asi como, para la creacion de redes de contacto. Estos eventos
generalmente son anuales y se ejecutan por fases: apertura de la convocatoria, revisién por pares
ciegos, comunicaciones, presentacion y publicacion. La inversion en este tipo de eventos generalmente
es onerosa ya que se deben considerar los costos asociados a traslados internacionales; por lo que, el
Tecnoldgico de Costa Rica prevé dentro de diversos presupuestos, los fondos de apoyo. Los resultados
de la participacion incluyen la divulgacion, la creacion de redes académicas internacionales; ademas,
facilitan el cumplimiento de metas institucionales y fortalecen la internacionalizacion de la educacion
superior.

Palabras clave: congresos, investigacion, extension, redes de contacto, internacionalizacion
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Introduccion

Los congresos cientificos de investigacion suelen darse de forma anual o bianual y son espacios para
que investigadores compartan los resultados de sus trabajos. Algunos de estos congresos, ademas,
abren espacios para la realizacion de coloquios doctorales. Los objetivos de este tipo de eventos son
basicamente dos, la divulgacion cientifica y la creacion de redes de contacto para la investigacion.

Todo congreso cuenta con un comité cientifico quien es el responsable de asegurar la calidad de los
trabajos, el cual es apoyado por una red de cientificos quienes los evallan. Este comité siempre esta
conformado por investigadores de renombre internacional, con amplia experiencia en investigacion y
extension y con una cartera de publicaciones importante.

Los congresos siempre realizan una convocatoria para la presentacion de trabajos o ponencias, como
comunmente se les conoce, la cual se mantiene abierta por algunos meses. Luego se lleva a cabo el
periodo de revision, el cual se realiza por pares ciegos, lo que implica que dos cientificos especializados
en la temadtica revisan de forma anénima los trabajos (que también se recibieron como un documento
anonimo). Posteriormente, se realizan las comunicaciones de las aceptaciones o rechazos de los
trabajos. Los congresos internacionales suelen tener altas tasas de rechazo de los trabajos recibidos;
algunas de las razones mas frecuentes son que existen cuotas maximas para la aceptacion, esto para
garantizar la calidad del evento, también que se envian trabajos que no estan dentro de la tematica
general del congreso, fallos en el disefio metodoldgico, deficiencias en la redaccién y cuestiones éticas.

Lamodalidad generalmente es presencial; sin embargo, durante la pandemia COVID 19 se popularizaron
los congresos 100% virtuales; y, posterior a esta, es usual encontrar congresos hibridos. Los tipos de
trabajos que se presentan son comunicaciones orales y poster (cada vez en menor medida). Asimismo,
los congresos complementan la programacion con conferencias magistrales brindadas por expertos
invitados, tanto académicos como empresarios (segun sea el enfoque del congreso y la tematica).
Ademas, se incluye alguna actividad para que las personas participantes tengan un acercamiento con
la cultura del pais anfitrion y aprovechen el momento para la creacion de redes de contacto con el resto
de las personas participantes.

Una vez finalizado el congreso, los trabajos son publicados en las paginas web de los organizadores
como “proceedings de la conferencia”. En otros casos, los congresos cuentan con revistas indexadas
en prestigiosos rankings, que ofrecen a los autores la posibilidad de publicar directamente sus trabajos.

Escuela de Administracion de Empresas: resultados 2023

Para la Escuela de Administracion de Empresas es muy importante la participacion en eventos
internacionales de renombre ya que ello permite la divulgacion de los resultados de investigacion
y extension; asi como, los Trabajos Finales de Graduacion (TFG modalidad tesis). Ademas, estas
actividades facilitan la creacion y ampliacion de redes de contacto que derivan en trabajos académicos
de relevancia.

Los congresos internacionales requieren la inversion de tiempo en la preparacion de los trabajos,
la modificacion de las correcciones solicitadas y la presentacion final. Por otro lado, la inversion
econdmica también es importante ya que se deben considerar el costo de inscripcion, el costo de los
tiquetes aéreos y los viaticos fuera del pais.

EnelTecnolégicode CostaRica, se cuentan confuentes definanciamiento provenientes de presupuestos
especificos para estos fines. El Grafico 1 muestra los porcentajes de la inversion realizada durante el
afo 2023 para apoyar la divulgacion de los trabajos de investigacion y extension coordinados por la
Escuela de Administracion de Empresas.
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Grafico 1. Congresos internacionales: Escuela de Administracién de Empresas, fuentes
de financiamiento institucionales de la inversion realizada, en porcentajes
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Elaboracion propia.

Nota: FDU EAE (Fondo de Desarrollo Universitario de la Escuela de Administracion de Empresas) ,
VIE (Vicerrectoria de Investigacién y Extension), FSDE (Fondo Solidario de Desarrollo Estudiantil),
Posgrados AE (Unidad de Posgrados de la Escuela de Administracién de Empresas), Comité de Becas
(Fondo institucional para el apoyo del desarrollo y capacitacion de las personas funcionarias del
Tecnoldgico de Costa Rica)

Durante el afio 2023, cinco estudiantes y nueve docentes participaron en eventos internacionales para
exponer los resultados de sus trabajos. El Grafico 2 muestra la participacion por evento y segun género.

Grafico 2. Congresos internacionales: Escuela de Administracion de Empresas, participacion seguin género
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Elaboracién propia.
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Acontinuacion, se presentaunresumende cadacongresointernacionalyeldetalledelas participaciones.
BALAS

BALAS (Business Association for Latin American Studies) es una de las primeras asociaciones
académicas enfocada exclusivamente en negocios y economia en Ameérica Latina y el Caribe,
fundada en 1989. El evento se desarrolla totalmente en inglés, lo cual brinda la oportunidad para
que académicos de todo el mundo participen. Esta conferencia produce publicaciones de edicion
especial, consorcios doctorales, estudios de casos y programas de premios. Los objetivos de BALAS
son fomentar la educacion, promover la investigacion y proporcionar un foro para el intercambio de
ideas y la discusion de temas latinoamericanos que afectan el entorno empresarial de las empresas
nacionales y transnacionales.

Enel 2023, la Escuela de Administracion de Empresas fue invitada a formar parte de la asociacién como
un reconocimiento a la Revista Tec Empresarial por haber ingresado al indice Scopus. Las Associated
Journals de BALAS actualmente son nueve, las cuales estan rankeadas en los mejores indices del SUR
(SClmago Journal & Country Ranking). Véase Imagen 1.

Imagen 1. BALAS: Associated Journals
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powered by scimagojr.com

Journal of Management
History

History

best quartile

SJR2022 e
04

powered by scimagojr.com
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035

powered by scimagojr.com
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Business and
International
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SJR 2022 \/\/g

powered by scimagojr.com
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de Negocios

Business and
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International
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International
Management
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SJR 2022 (J
019 f

powered by scimagojr.com

Tec Empresarial

Business and
International
Management

best quartile
SJR 2022 <

powered by scimagojr.com

BALAS 2023 se celebré del 20 al 23 de junio en Ciudad de México y fue un evento presencial organizado
por el Tec de Monterrey CCM, en el cual se participd en calidad de representante institucional

(Institutional Member).
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ITISE

ITISE es una conferencia internacional sobre series temporales y pronodsticos que abarca disciplinas
como informatica, matematicas, estadistica, prondsticos, econometria, y otros, en el campo del
analisis y prevision de series temporales. El objetivo de ITISE es crear los espacios cientificos para la
generacion y utilizacion de conocimientos y nuevas técnicas y métodos computacionales en materia
de previsién en una amplia gama de campos.

ITISE 2023 se celebrd del 11 al 14 dejulio en Gran Canaria (Espafia) y fue un evento bimodal organizado
por la Universidad de Granada. El Dr. Martin Solis Salazar, Profesor e Investigador Consolidado, participd
de forma virtual en calidad de ponente. La Tabla 1 presenta el nombre del proyecto de investigacion, el
titulo de la ponencia, la autoria y la revista donde se publico el trabajo.

Tabla 1. ITISE 2023: Escuela de Administracion de Empresas

Proyecto VIE

. N Titulo de la ponencia Autoria Publicado
investigacion
Generacion de A proposal of Transfer | Martin Solis Salazar | Journal of Engineering
un algor|tmo'(’je Learning for mpnt.hly Luis A Calvo Valverde Proceedings
recomendacion macroeconomic time
de métodos para series forecast

pronoésticos a partir de la
caracterizacion de la serie
temporal

Elaboracion propia.

CLEU 2023

El CLEU (Congreso Latinoamericano y Caribefio de Extensién Universitaria) se fundd en 1996.
Durante los primeros 6 afios se realizd anualmente; pero, en 2001 se tomo la decision de realizarlos
bianualmente. El objetivo principal del congreso es exponer como la universidad vincula y articula la
extension con realidades y oportunidades del entorno comunitario. Ademas, el congreso facilita la
cocreacion de conocimiento relacionado con la extension universitaria.

CLEU 2023 se celebr¢ del 14 al 18 de agosto en el campus principal de la Universidad del Quindio en la
ciudad de Armenia, Quindio, Colombia, fue un evento presencial, en el cual participaron la Master Ligia
Guerrero, Profesora Investigadora del CTL San Carlos; y, el Master Henry Binns Hernandez, Profesor
Investigador del Centro Académico Limon, ambos calidad de ponentes. La Tabla 2 presenta el nombre
del proyecto de extension, el titulo de las ponencias y autorias.
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Tabla 2. CLEU 2023: Escuela de Administracion de Empresas

Proyecto VIE extension Titulo de la ponencia Autoria
Innovacion y valorizacion de “Fortalecimiento de las Ligia Guerrero Vargas
productos agroalimentarios capacidades de gestion
y turisticos, vinculados a administrativas y operativas,
sistemas asociativos en los de las micro y pequefas

territorios de Upala, Guatusoy | cooperativas de la zona norte
Los Chiles (Proyecto CONARE) | afiliadas a URCOZON R.L."

‘Innovacion y valorizacion de
productos agroalimentarios y
turisticos, vinculados a sistemas
asociativos en los territorios de
Upala, Guatuso y Los Chiles,
Alajuela, Costa Rica”

Clinica Empresarial TEC “Fortalecimiento de las Henry Binns Hernandez
del Caribe: Fortaleciendo competencias de las Mipymes

las capacidades para el del Caribe Costarricense, a

planteamiento de proyectos, través del modelo de clinica

la gestion administrativa y Empresarial”

sostenibilidad de las micro,
pequefias y medianas
empresas de Limon

“Inteligencia Cultural y Extension
Universitaria: El Caso del Caribe
Costarricense”

Elaboracion propia

CLADEA 2023

CLADEA (Consejo Latinoamericano de Escuelas de Administracion) es una red internacional que
cuenta con 269 instituciones afiliadas, pertenecientes a 32 paises alrededor del mundo. Desde hace
58 afios, anualmente celebra una conferencia internacional. El objetivo es brindar un espacio para
la exposicion de resultados de investigacion y extension, la participacion en redes académicas y la
creacion de redes de contactos.

CLADEA 2023 se celebro del 30 de octubre al 01 de noviembre en la Universidad Catolica de Cérdoba,
Argentina, fue un evento presencial, en el cual participaron investigadores, extensionistas, estudiantes
de grado y posgrado, de la Escuela de Administracion de Empresas; y, personal administrativo de la
Oficina de Planificacién Institucional. La Tabla 3 presenta el titulo de las ponencias y las autorias,
ordenados segun tipo de proyecto.
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Tabla 3. CLADEA 2023: Escuela de Administracion de Empresas, trabajos presentados

Titulo de la ponencia Autoria

Proyecto VIE investigacion

“Acciones de RSE en las empresas familiares que contribuyen a la
sostenibilidad empresarial en el largo plazo: una revision bibliografica
desde la perspectiva de los ODS"

Mora Ortega, T.
y de la O Cordero, D.

“Endeudamiento con tarjetas de crédito”

Cubillo Salas, G. et al.

“Una mirada a los deudores morosos criticos. Sector crediticio no
bancario en Costa Rica”

Cubillo Salas, G. et al.

“The influence of the institutional context in the relationship between
green management, perceived barriers to sustainability, and
innovation performance in Latin American SMEs”

Leiva Bonilla, J. C.
y Mora Esquivel, R.

“Ecosistema emprendedor universitario: una propuesta desde a teoria
y la experiencia latinoamericana”

Mora Esquivel, R.
y Leiva Bonilla, J. C.

“Ecosistema emprendedor universitario: una propuesta desde a teoria
y la experiencia latinoamericana”.

Ortiz Acufia, C. et al.

Proyecto VIE extension

Incubacion para iniciativas de la economia social solidaria

Picado Arroyo, R.
y Arzadun, P,

TFG modalidad tesis

“Explorando el impacto del lenguaje motivador del lider en el estado
emocional de los colaboradores de una empresa educativa con el uso
de tecnologia biométrica”

Masis Walker, D. et al.

“; Cuanto vale el ambiente? influencia de la informacién ambiental
en la disposicion a pagar por moda sostenible entre estudiantes
universitarios: un estudio exploratorio’

Calvo Tames, E.
y Martinez Mora, M.

“Expresiones faciales y autoeficacia: como influyen en el desempefio
de las entrevistas laborales”

Duran Torres, G. et al.

“La carta que atrapa: factores en los menus que influyen en la
atencion del consumidor, un estudio experimental de neuromarketing
gastronomico’

Aguiero Barrientos, M. et al.

“Relacion entre la personalidad de los directivos con el resultado
del desempefio de exportador: Un estudio cualitativo en las PYMES
exportadoras de servicios en Costa Rica”

Arias Segura, P et al.

“Internacionalizacion de las PYMES y su evolucion tematica: un
estudio bibliométrico”

Jiménez Castro. Y. et al.

Investigaciones independientes

“Estrategias didacticas avanzadas implementadas en carreras del
area de las ciencias econémicas, segun publicaciones en revistas
especializadas del 2015 al 2021"

Fedorov Fedorov, A.
y de la O Cordero, D.
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Finalmente, la Tabla 4 presenta un resumen de la divulgacion cientifica realizada por personas
investigadoras de la Escuela de Administracion de Empresas segun tipo de resultados y por evento.

Tabla 4. Escuela de Administracion de Empresas: divulgacion cientifica segun tipo de resultado y evento

Resultados de: Totaes  CUAORA - SO mise203 S
Proyecto VIE Investigacion 6 5 - 1 -
Proyecto VIE extension 5 1 4 - -
Proyecto independiente 1 1 - - -
TFG modalidad tesis 5 5 - - -
Otros 1 - - - 1
TOTALES 18 12 4 1 1

Elaboracion propia.

Conclusiones

Laparticipacionencongresosinternacionales promueveladivulgaciéndelosresultadosdeinvestigacion,
extension y otros, mas alla del contexto nacional; expande la posibilidad de la creacion de nuevos
contactos académicos profesionales y fortalece los existentes; facilita el cumplimiento de algunas
metas institucionales, tanto de investigacién como de docencia; y, fortalece la internacionalizacion de
la educacion superior.

La inversion en este tipo de eventos generalmente es onerosa ya que se deben considerar los costos
asociados a traslados internacionales; no obstante, dentro de las politicas del Tecnologico de Costa
Rica estos eventos se consideran importantes y necesarios por lo que diversas unidades suelen brindar
apoyos, siempre sujetos a la disponibilidad presupuestaria.
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Resumen

Este articulo describe un enfoque innovador para la extraccion de modelos de conocimiento a partir
de libros de texto y su aplicacion en los negocios. A través de un proceso detallado, que incluye la
extraccion, vinculacion, enriguecimiento, analisis y formalizacion, se crean modelos de conocimiento
de alta calidad. Este proceso es el resultado de una investigacion doctoral, y en este articulo se ofrece
un resumen ejecutivo de la misma. Los modelos creados tienen aplicaciones en la educacion, pero
también pueden ser usados potencialmente en el ambito empresarial. En ese sentido, este articulo
explora también las posibilidades de adaptar este proceso para interpretar y procesar documentos
empresariales esenciales.

Palabras clave: libros de texto, vinculacion de informacion, analisis de conocimiento, documentos
empresariales

Introduccion

En la era digital actual, muchos sistemas de informacién, como los sistemas educativos o de negocio,
giran en torno al conocimiento. Los sistemas educativos adaptativos e inteligentes, por ejemplo,
necesitan representaciones de conocimiento de alta calidad para funcionar eficazmente. Pero, ;de
donde obtenemos este conocimiento y como lo presentamos de una manera que las maquinas
puedan entenderlo?

Adaquirir conocimiento en el formato correcto se considera el proceso mas largo y complejo en el
desarrollo de sistemas que requieren conocimiento [1]. Normalmente, el conocimiento se obtiene de
expertos humanos utilizando diversas técnicas [2].

Sin embargo, el proceso es muy laborioso y consume mucho tiempo. Ademas, los expertos suelen
tener dificultades para articular su conocimiento y tienden a estar en desacuerdo.
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Los documentos de texto se utilizan tipicamente como fuente para la extraccion automatica de
conocimiento [3, 4]. Sin embargo, a pesar de la amplia disponibilidad de recursos textuales en todos los
dominios de conocimiento, los métodos escalables de extraccion de conocimiento para crear modelos
para un dominio especifico aun son un problema abierto.

Una via para resolver el problema es la utilizacion de los libros de texto digitales, ya que son una fuente
increfblemente rica de conocimiento. Los libros de texto estan llenos de informacion sobre una amplia
gama de temas, presentada de una manera estructurada y facil de seguir. Sin embargo, extraer este
conocimiento de los libros de texto (en PDF) y convertirlo en un formato que las maquinas puedan
utilizar es un desafio considerable.

Este articulo hace un resumen de una tesis doctoral [5] enfocada en abordar el problema descrito.
El enfoque presentado extrae automaticamente modelos de conocimiento a partir de libros de texto
digitales. Los modelos creados pueden ser leidos automaticamente por las maquinas. Ademas, este
articulo también presenta una discusion de como se podrian utilizar los modelos de conocimiento
generados en el area de los negocios.

Libros de texto

Los libros de texto son ricos en elementos estructurales y de contenido que facilitan el aprendizaje. Su
material principal, disefiado para transmitir informacion a los estudiantes, esta organizado coherente
y jerarquicamente, reflejando tanto el dominio disciplinario como el conocimiento del estudiante [6, 7].
La Tabla de Contenidos (T.C.) actiia como una guia de navegacion, mostrando la disposicion jerdrquica
de capitulos y subcapitulos, y proporcionando una vision general de los temas tratados [8]. Un ejemplo
de T.C. seilustra en la Figura 1. Por otro lado, el indice, situado al final del libro, lista y ordena términos
esenciales, con entradas que a menudo tienen una estructura jerarquica y referencias cruzadas [9, 10].
La Figura 2 muestra un ejemplo de indice. Ademas de estos elementos, los libros de texto incluyen
encabezados, nimeros de pagina, estilos de formato, y otros componentes como imagenes que
enriguecen la experiencia de lectura y aprendizaje.
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Figura 1. Ejemplo de los elementos identificados en una Tabla de Contenidos (T.C.).
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de un factor, 509
comparacion de, 520
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tratamiento, 509
tabla de, 415
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de grados de libertad de Satterthwaite, 289 Entrada jerérquica
de normal a binomial, 187, 188
de Poisson a binomial, 163

Bernoulli
s i Orden invertido
proceso de, 144
variable aleatoria, 83

Bloques, S0Y

Figura 2. Ejemplo de los elementos identificados en el indice.

Proceso

Los autores aplican su expertise al redactar los libros de texto, con el objetivo de simplificar y explicar
la materia a los estudiantes. Al examinar los elementos de formato y estructurales en textos de alta
calidad, es posible decodificar automaticamente la informacion en ellos contenida y, gradualmente,
adquirir entendimiento sobre un area especifica. Esta seccion presenta la metodologia propuesta para
extraer, vincular, enriquecer, analizar y formalizar modelos de conocimiento a partir de libros en formato
PDF. Estos modelos son representaciones de alta calidad de un drea especifica de conocimiento (un
dominio).

La Figura 3 presenta el proceso para la extraccion de modelos de conocimiento a partir de libros de
texto. El proceso tiene varias entradas, salidas, fases, etapas y pasos.
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Figura 3. Proceso para la extraccion de modelos de conocimiento a partir de libros de texto.
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En la primera fase del enfoque (extraccion), se extrae la estructura, el contenido y los términos del
dominio de un libro de texto. La informacion estructural contiene la lista de capitulos y subcapitulos
del libro de texto. El contenido del libro de texto se representa de manera estructurada (palabras, lineas,
parrafos, paginas y secciones). Por Ultimo, los términos del dominio se extraen del indice al final del
libro, que contiene la terminologia utilizada en el libro de texto y el dominio.

En la siguiente fase (vinculacion / enriquecimiento), los términos del dominio se utilizan como un
puente para vincular los libros de texto a una base de conocimiento externa. Especificamente, los
términos del dominio se relacionan con entidades en DBpedia’, la cual es una base de conocimientos
basada en Wikipedia.

En la tercera, cuarta y quinta fase se realiza un analisis del dominio. Primero (integracion), los términos
de varios libros de texto se integran en un solo modelo para obtener una mejor cobertura del dominio.
Luego (categorizacion), los términos se categorizan segun su relevancia para el dominio para identificar
los conceptos que pertenecen al dominio principal del libro de texto, a dominios relacionados o a
dominios no relacionados. Después de eso (validacién), se establece la validez de los conceptos
extraidos como elementos para representar y evaluar el conocimiento en el dominio.

La fase final del enfoque automatico es la formalizacion, donde todo el conocimiento extraido se
serializa como un archivo XML (utilizando el formato Text Encoding Initiative?).

Una vez que el enfoque ha producido los modelos de conocimiento, estos estan listos para ser
utilizados en varias aplicaciones. En pocas palabras, el método sugerido comienza extrayendo datos
basicos de los libros, como estructura, contenido y términos. Después, se afiade mas informacion
poco a poco, como enlaces y contenido con significado especifico. Finalmente, se analiza y se mejora
el entendimiento sobre el tema, enfocandose en conceptos clave. El resultado son modelos que nos
ayudan a entender mejor un tema especifico.

Resultados

Los modelos de conocimiento producidos son una representacion de conocimiento de alta calidad.
Estos modelos poseen seis propiedades:

1. Precision: La informacion del libro de texto se representa adecuadamente en los modelos de
conocimiento. En general, el contenido, los elementos de la Tabla de Contenidos y los términos en
el indice se extraen de forma precisa [11, 12].

2. Semantica: Los modelos de conocimiento incorporan informacion adicional extraida de una base
de conocimiento externa. Por lo general, los términos del indice se vinculan o conectan eficazmente
con los elementos de DBpedia, y por lo tanto, indirectamente con Wikipedia [12, 13].

3. Cobertura: Los modelos de conocimiento abarcan una porcion significativa del dominio. En
general, cuando se utilizan varios libros de texto, se logra una representacion extensa del area de
conocimiento de interés [12, 13].

4. Relevancia: Los conceptos en los modelos de conocimiento poseen una relevancia identificada
para el dominio. Por lo general, se pueden distinguir los conceptos que pertenecen al area de
conocimiento de interés, aquellos que pertenecen a areas de conocimiento relacionadas y los que
corresponden a dreas no relacionadas [14].

5. Validez cognitiva: Los conceptos en los modelos de conocimiento pueden utilizarse para modelar
y evaluar el conocimiento en el area de interés [15].

-

https://www.dbpedia.org/

N
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6. Granularidad: Los conceptos en los modelos de conocimiento son componentes concretos que
pueden utilizarse para modelar y evaluar el conocimiento en el drea de interés [15].

Los modelos de conocimiento generados facilitan la conexion entre diversos contenidos, eliminando
intervenciones manuales y permitiendo vinculaciones entre secciones y glosarios similares [16].
Son esenciales en Sistemas Educativos Adaptativos e Inteligentes, proporcionando adaptaciones
personalizadas y conexiones lingiisticas entre idiomas [17, 18]. Ademas, su aplicabilidad se extiende a
areas como el mundo empresarial, donde se necesita conocimiento de dominio de alta calidad.

Aplicacion en los negocios

El proceso propuesto puede conceptualizarse en dos aplicaciones fundamentales dentro del ambito
empresarial. La primera aplicacion se dedica a crear modelos de conocimiento especificos para el
dominio de los negocios, utilizando libros de texto relevantes, como Introduccion a los Negocios [19].
Estos modelos tienen aplicaciones tanto educativas, para facilitar la ensefianza, como industriales,
donde pueden ser integrados en sistemas avanzados de informacion y herramientas de Inteligencia
Artificial para soluciones como chatbots o analisis predictivo.

La segunda aplicacion aborda el procesamiento de documentos esenciales en negocios, tales como
informes financieros y contratos. Dada la importancia de los datos en texto libre en el ambito comercial
[20], se han desarrollado métodos de procesamiento de texto para extraer conceptos de documentos
comerciales [21] y visualizar informacion de patentes [22]. Una fortaleza del proceso propuesto es su
sistema de reglas adaptable, lo que permite una alta precision en el reconocimiento de documentos
empresariales especificos.

En conjunto, la adaptacién del proceso en el ambito empresarial promete innovaciones en la gestién de
informacién y educacion en el sector. Los modelos de conocimiento, derivados de fuentes de calidad,
pueden impulsar eficiencia, servicios personalizados y decisiones basadas en datos, brindando una
ventaja en el mercado actual.

Conclusion y trabajo futuro

La extraccion de modelos de conocimiento a partir de libros de texto representa una oportunidad
significativa en la era digital. El proceso propuesto en este documento demuestra ser versatil y
preciso, con aplicaciones potenciales en diversos dominios. La aplicacion en el ambito empresarial,
en particular, abre nuevas vias para la interpretacion y procesamiento de documentos clave, lo que
puede conducir a una mayor eficiencia y efectividad en las operaciones comerciales. La metodologia
presentada aqui brinda una base sdlida para futuras investigaciones y desarrollos en este campo.
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Resumen

En la actualidad el emprendimiento femenino es un motor primordial en la economia, principalmente
porgue las emprendedoras son agentes de cambio y actoras clave para el desarrollo de nuestras
sociedades.

La investigacion que se aborda en este articulo analiza la relacion entre factores cognitivos y de
contexto con la actitud emprendedora y el desempefio en mujeres emprendedoras universitarias.
Mediante la realizacion de un andlisis mixto y un analisis cuantitativo, nuestros principales resultados
arrojan que, tanto factores internos como externos, influyen en la actitud emprendedora y el
desempefio empresarial de mujeres universitarias emprendedoras. Siendo lo anterior, especialmente
relevante para las universidades y los actores de vinculacion academia-sectores en pro del fomento
del emprendimiento femenino.

Palabras claves: factores cognitivos, contexto, universitarias, emprendimiento.

41


mailto:aviquez@itcr.ac.cr
mailto:jleiva@itcr.ac.cr
mailto:rmora@itcr.ac.cr

Investiga. TEC Diciembre del 2023 + Vol. 16 + Nim. 49

Introduccion

Informes recientes del Foro Econdémico Mundial [1] y del Global Entrepreneurship Monitor [2] muestran
un aumento en la participacion de las mujeres emprendedoras; incluso, mas alla de emprendimientos
por necesidad. Adicionalmente, la literatura ha destacado el papel que estan jugando las mujeres
emprendedoras en el desarrollo econdmico de sus paises [3]. Empero, esto alin no sido suficiente [4].

Por otro lado, la investigacion ha subrayado la importancia de estudiar la interconexién entre factores
cognitivos y contextuales en el emprendimiento femenino, considerando la influencia de la familia,
comunidad y sociedad [5]. A pesar de la relevancia de los emprendimientos femeninos en paises
emergentes y en desarrollo, la literatura ha mostrado un sesgo hacia los paises desarrollados [3], [6].
Se destaca entonces, la urgencia de investigar en contextos menos estudiados para comprender las
dindmicas, retos sociales y culturales especificos que enfrentan las mujeres emprendedoras [6].

Por lo anterior, los proponentes han planteado un estudio asociado a una tesis doctoral con el interés
de conocer a mayor profundidad la relacién entre los vinculos de factores cognitivos y contexto con
la actitud emprendedora y el desempefio de mujeres emprendedoras universitarias, centrandose en
dos lineas de investigacion. La primera relacionada con la actitud emprendedora de las estudiantes
universitarias latinoamericanas que aspiran a ser emprendedoras y la influencia que tiene en esta con
el locus de control, mismo que es definido como la conducta percibida que los sujetos reportan hacia
expectativas generalizadas de control [7], asi como con el entorno universitario y el entorno social,
y la segunda, relacionada con el desempefio de las empresas creadas por mujeres universitarias y
la influencia que tienen en este el vigor y el compromiso afectivo, asi como la dependencia de esa
interaccion con el entorno social y universitario de la emprendedora.

Método

Se realizaron dos estudios cuantitativos utilizando la base de datos generada Global University
Entrepreneurial Spirit Students Survey del 2018 (GUESSS, por sus siglas en inglés) [8]. Para la primera
linea de investigacion se aplico un andlisis de regresion jerdrquica multiple [9], mismo que permite
verificar el aporte individual de cada predictor sobre la variable dependiente a razén de su significancia
y que a su vez fue reforzado con un disefio cualitativo que permitio triangular los resultados de esta
fase de la investigacion [10], [11]. En cuanto a la segunda linea de investigacion se aplicd un anadlisis
multinivel [12], [13], el cual nos permitié la generacion de cuatro modelos para evaluar nuestras
hipotesis. EI Modelo 1 examind los efectos de las variables de control en la variable dependiente. El
Modelo 2 agrega las variables independientes al modelo anterior. El Modelo 3 incorpora una doble
interaccion; y finalmente, el Modelo 4 agrega los efectos de las interacciones triples. Los resultados de
estos modelos proporcionaron informacion crucial para respaldar o refutar nuestras hipotesis.

Resultados

La investigacion que hemos realizado permite identificar en el ambito latinoamericano que las
estudiantes universitarias tienen actitud emprendedora en diferentes niveles (baja, media o alta). En la
actitud emprendedora media, por ejemplo, los factores mas preponderantes se ven marcados por la
falta de apoyo de su entorno cercano y las inseguridades personales que las hacen ser temerosas al
riesgo que implica emprender.

Por otro lado, la actitud emprendedora alta se ve caracterizada por un apoyo del entorno social
considerable, una personalidad marcada por la seguridad, la planificacion y el perseguir metas
aprovechando las oportunidades que les brinda el entorno. Hemos de recalcar que, en ambos casos,
el entorno universitario marca una pauta de acompafiamiento importante en pro de la formacion
requerida para emprender y la motivacion que se les pueda dar al ejecutar su negocio a futuro.

Particularmente en nuestro primer analisis hemos encontrado resultados concretos en cuanto a la
influencia de la personalidad y el entorno en la actitud emprendedora [14]:
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a.

Las universitarias latinoamericanas
tienden a mostrar un rasgo conductual
hacia expectativas y oportunidades que
reforzaria positivamente sus
motivaciones hacia su actitud
emprendedora.

\. J

Las universitarias tienden a mostrar un rasgo conductual hacia expectativas y oportunidades
que reforzaria positivamente sus motivaciones hacia su actitud emprendedora, dado que esta se
asocia a las oportunidades, las habilidades y los conocimientos hacia la actividad emprendedora.

El entorno universitario desde la perspectiva de género es un apoyo muy relevante, ya que propicia
el deseo de aprender sobre el emprendimiento, aprendizaje que se convierte en apoyo y es muy
valorado por las mujeres a la hora de fijarse la meta de emprender.

El entorno social es determinante en la actitud emprendedora de las estudiantes mujeres, ya que
ellas reaccionarian al apoyo de la familia cercana, los amigos y los compafieros de estudio al
considerar emprender.

Ahora bien, en nuestro segundo andlisis y desde el enfoque de desempefio empresarial de las
universitarias, que finalmente han emprendido, se logra identificar que existe una influencia positiva
de la interaccion entre el vigor y el compromiso afectivo en el desempefio de empresas creadas por
mujeres emprendedoras universitarias, asi como la dependencia de esa interaccion con el entorno
social y universitario, principalmente con el social. Algunos de los principales resultados demuestran:

A Y
Tener energia y entusiasmo es esencial
para el éxito empresarial de las
emprendedoras, ya que, impulsa la
motivacion y el desemperio en el
emprendimiento.

\. J

La importancia del vigor, que incluye energia y entusiasmo, como esencial para el éxito empresarial,
impulsando la motivacién y el desempefio en el emprendimiento.

Lo mismo ocurre con el compromiso emocional, ya que las emprendedoras reflejan una profunda
conexién personal con el negocio, una pasién por resolver problemas y un significado duradero
para sus carreras. Este resultado fortalece la teoria del comportamiento emprendedor al resaltar la
relevancia de los aspectos psicologicos y emocionales en el proceso emprendedor de las mujeres
universitarias.

Se confirma la relacion de aspectos cognitivos como los antes mencionados con el entorno
universitario y social.
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L~ B P emprendedora
valora y necesita el apoyo
de su entorno social y
universitario

\_ J

Conclusiones e implicaciones del estudio

En conclusion, los resultados indican que tanto determinantes internos de las mujeres como
determinantes del contexto externo como lo son el entorno universitario y el entorno social, influyen
en la actitud emprendedora que pueda tener una mujer universitaria; asi como en el desempefio
empresarial de las emprendedoras universitarias que se encuentran activas.

Entrelasimplicaciones practicas que visualizamos, se encuentra en primerainstancia, las universidades
ya que les ayudaria a apoyar los programas de aprendizaje de manera que se vuelvan mas dindmicos
y practicos. Asi mismo, este estudio es fundamental para programas de apoyo a emprendimientos
femeninos, en cuanto a que aporta los panoramas de factores cognitivos y de contexto que propician
la actitud y el desempefio en emprendimientos.

En segundo lugar, la contribucion esperada es particularmente importante para que las oficinas/
programas de emprendimiento o docentes pueden diagnosticar las capacidades emprendedoras de
las alumnas y sus expectativas de creacion de empresas. Como resultado, los profesores y personas a
cargo de las oficinas/programas de emprendimiento podrian tener un perfil de factor de personalidad
de sus alumnas y de emprendedoras que se encuentren activas.

En una tercera instancia, potenciar a nivel de los profesionales en pro al emprendimiento e instituciones
de apoyo orientar politicas de apoyo mas alineadas a contextos reales cercanos a los estudiantes para
fomentar emprendedoras universitarias propositivas en las realidades de sus contextos.

Por Uultimo, las propias emprendedoras, ya que podran conocer a profundidad el contexto interno y
externo que ha influenciado a otras emprendedoras y por ende apoyar a nuevas emprendedoras desde
los contextos que mas impactan en la actividad.

El emprendimiento femenino en América Latina esta en auge, y comprender los factores que influyen
en la actitud emprendedora y el desempefio de las mujeres universitarias es fundamental. Esta
investigacion arroja luz sobre la importancia de factores cognitivos y contextuales, y ofrece valiosas
lecciones para promover el emprendimiento femenino. Las universidades y los actores de vinculacién
academia-sectores desempefian un papel esencial en el fomento de actitudes emprendedoras entre
las mujeres, lo que a su vez puede impulsar el crecimiento econdomico y el desarrollo de la region.
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