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PROYECTO 01: Caracterizacién del
Fenédmeno de Aprendizaje en Memorias de
Largo Plazo para Arquitecturas Cognitivas de
Robots Autobnomos

Periodo de ejecucion: Del 01 de junio del 2022 al 31 de mayo del
2025

Area: CIENCIAS NATURALES

Subarea: Computacioén y Ciencias de la Informacion

Escuelas participantes:

Proponente Mecatrénica
Participante Ingenieria en Computacion

Investigador Coordinador: M.Sc. Felipe Meza Obando
Contacto: fmeza@tec.ac.cr

Resumen

Desde los inicios de la Inteligencia Atrtificial, las arquitecturas
cognitivas han sido un area de interés de investigacion desde
los afios 1950, con el objetivo de crear programas informaticos
que razonen sobre los problemas a través de diversos
dominios, desarrollen conocimiento, se adapten a nuevas
situaciones y reflexionen sobre si mismos.

Las capacidades cognitivas como la memoria, la atencién, el
lenguaje, la percepcion, la solucion de problemas o la
inteligencia y la planificacion involucran funciones cerebrales
sofisticadas y unicas.

En la actualidad, la robdtica cognitiva tiene su atencién en el
disefio de agentes artificiales capaces de realizar tareas
cognitivas de forma auténoma, como en los seres humanos,
siendo una cuestion central para esta tarea estudiar los
procesos mediante los cuales los agentes aprenden.

El aprendizaje como tal es una de las caracteristicas mas
importantes a ser mejoradas en los proximos anos, si deseamos
un verdadero progreso que nos permita contar con agentes
autonomos que sirvan en muchas tareas especializadas en el
futuro. El aprendizaje se relaciona de forma directa con la
capacidad de memoria a largo plazo.

Este trabajo busca brindar una contribucién significativa a las
técnicas actuales para el manejo de datos en memorias a largo
plazo y tomas de decision, para un mejoramiento en los
procesos cognitivos de robots auténomos.



Se propone un trabajo conjunto entre el TEC Costa Rica y el
Grupo Integrado de Ingenieria (Gll) de la Universidade da
Coruna, Espafia, que puede ser de mucho beneficio para la
institucion.

Palabras clave: Robdtica cognitiva; Arquitecturas cognitivas;
Aprendizaje automatico, Memorias a largo plazo.

Abstract

Since the beginnings of Artificial Intelligence, cognitive architectures
have been an area of research interest since the 1950s, with the aim
of creating computer programs that reason about problems across
various domains, develop knowledge, adapt to new situations, and
reflect on themselves.

Cognitive abilities such as memory, attention, language, perception,
problem solving, or intelligence and planning involve sophisticated and
unigue brain functions.

Currently, cognitive robotics has its attention on the design of artificial
agents capable of performing cognitive tasks autonomously, as in
humans, being a central issue for this task to study the processes by
which agents learn.

Learning as such is one of the most important characteristics to be
improved in the coming years, if we want real progress that will allow
us to have autonomous agents that will serve in many specialized

tasks in the future. Learning is directly related to long-term memory
capacity.

This work seeks to provide a significant contribution to current
techniques for the data management in long-term memories and
decision making, for an improvement in the cognitive processes of

autonomous robots.

A joint effort is proposed between TEC Costa Rica and the Integrated
Engineering Group (GlI) of the Universidade da Corufia, Spain, which
can be of great benefit to the institution.

Keywords: Cognitive robotics; cognitive architectures; machine
learning; Long-term memories



PROYECTO 02: Desempeiio de turbinas
edlicas de eje horizontal con dispositivos de
control de flujo en condiciones de turbulencia

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Subarea: Ingenieria Mecanica

Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Electromecanica
Participante Escuela de Fisica
Participante Ingenieria Mecatrénica

Investigador Coordinador: Ing. Gustavo Richmond Navarro
Correo: grichmond@tec.ac.cr

Resumen

Como continuacion del proyecto VIE “Optimizacion de un perfil
aerodinamico de una turbina edlica de eje horizontal para
aplicaciones de pequefia escala en zonas boscosas”
desarrollado entre 2018 y 2021, se propone desarrollar y
evaluar un rotor de turbina edlica empleando dispositivos de
control de flujo.

El objetivo es continuar en la linea de investigacion que apunta
a la construccion de un prototipo de turbina edlica de eje
horizontal para zonas de bajo potencial edlico y alta turbulencia,
considerando que este tipo de maquina no existe en el mercado
y es escasa la literatura al respecto. Este prototipo pretende
beneficiar a regiones rurales, nucleos urbanos ubicados en
zonas montafiosas; sera una alternativa de generacion eléctrica
en viviendas en regiones donde la alta nubosidad o la lejania a
rios, impide que el uso adecuado de otras tecnologias como
paneles solares o generadores hidroeléctricos. Esta turbina
pretende ser también una alternativa de generacién en sitio,
para unidades habitacionales que estén conectadas a la red
eléctrica nacional, lo que permitira reducir su factura energética.

La primera etapa consiste en probar experimentalmente, en un
tunel de viento, la respuesta en fuerzas de sustentacion y
arrastre del perfil aerodinamico SG6043, al monitorear una
combinacion de dispositivos de control de flujo, en condiciones
de flujo turbulento. Los perfiles aerodinamicos seran fabricados
mediante técnicas de manufactura aditiva principalmente FFF
(Fused Filament Fabrication) (alma de los perfiles), fibra de



vidrio y madera mediante mecanizado CNC. Producto del
proyecto anterior, ya se cuenta con un tunel de viento en el
Laboratorio de Investigacién en Energia Eodlica del TEC
(LIENE), ademas, esta como respaldo el tunel de la Universidad
de Costa Rica.

La segunda etapa se trata de la manufactura y prueba de un
rotor, cuyas aspas seran disefiadas aplicando los resultados de
la primera etapa. El rotor sera colocado como reemplazo del
existente de una turbina edlica comercial, con la cual ya se
cuenta, producto del proyecto anterior. De este modo se
evaluara el desempefio aerodinamico del rotor y sera
comparado con el desempefio de un rotor comercial. Las
pruebas de la segunda etapa seran llevadas a cabo en el tunel
de viento de la Universidad de Costa Rica, debido a que las
dimensiones del tunel de viento del TEC no permiten realizar en
él esas pruebas.

Los principales productos que se espera obtener con esta
investigacion son las curvas de desempefio aerodinamico del
perfil SG6043, de acuerdo con el disefio experimental factorial
de niveles mixtos que se llevara a cabo. También la curva de
desemperio del rotor manufacturado con el perfil SG6043 y los
dispositivos de flujo correspondientes Entendiendo el
desempefio como las curvas de fuerzas de sustentacion y
arrastre en funcién del angulo de ataque; La curva de
desempefo se entiende como la potencia en funcion de la
velocidad del viento incidente.

Este proyecto se enmarca en los objetivos de desarrollo
sostenible de las Naciones Unidas, particularmente el numero

7: Energia asequible y no contaminante. También esta en el eje
de conocimiento estratégico del TEC denominado Energia.

Palabras clave: Turbina edlica, factibilidad, velocidad del
viento, energia renovable

Abstract

As a continuation of the VIE project "Optimization of an
aerodynamic profile of a horizontal axis wind turbine for small-
scale applications in forested areas" developed between 2018
and 2021, it is proposed to develop and evaluate a wind turbine
rotor using flow control devices.

The objective is to continue in the line of research that aims to
build a horizontal axis wind turbine prototype for areas of low
wind potential and high turbulence, considering that this type of
machine does not exist in the market and there is few literature
about it. This prototype aims to benefit rural regions, urban
centers located in mountainous areas; It will be an alternative
for electricity generation in homes in regions where high
cloudiness or distance from rivers prevents the use of other
green technologies such as solar panels or hydroelectric
generators. This turbine is also intended to be an on-site
generation alternative for housing units that are connected to
the national electricity grid, which will reduce their energy bill.



The first stage consists of experimentally testing, in a wind
tunnel, the response in lift and drag forces of the SG6043 airfoil,
by monitoring a combination of flow control devices, in turbulent
Flow conditions. The aerodynamic profiles will be manufactured
using additive manufacturing techniques, mainly FFF (Fused
Filament Fabrication) (profile core), iberglass and wood by
Computer numerical control (CNC) machining. As a result of the
previous project, there is already a wind tunnel in the Wind
Energy Research Laboratory of the TEC (LIENE), in addition,
the tunnel of the University of Costa Rica is backing it up.

The second stage deals with the manufacture and testing of a
rotor, whose blades will be designed applying the results of the
first stage. The rotor will be placed as a replacement for the
existing one of a commercial wind turbine, which already exists,
as a result of the previous project. In this way, the aerodynamic
performance of the rotor will be evaluated and compared with
the performance of the commercial rotor. The tests of the
second stage will be carried out in the wind tunnel of the
University of Costa Rica, since the dimensions of the TEC wind
tunnel do not allow these tests to be carried out there.

The main products that are expected to be obtained with this
research are the aerodynamic performance curves of the
SG6043 airfoil, according to the mixed-level factorial
experimental design that will be carried out. Understanding
performance as lift and drag force curves as a function of

angle of attack. Also the performance curve of the rotor
manufactured with the SG6043 profile and the corresponding

flow devices. The performance curve is understood as the
power as a function of the incident wind speed.

This project is part of the sustainable development goals of the
United Nations, particularly number 7: Affordable and clean
energy. It is also in the axis of strategic knowledge of the TEC
called Energy

Key words: wind turbine, feasibility, wind speed, renewable
energy



PROYECTO 03: Requerimientos para lograr la
factibilidad de turbinas edlicas comerciales
de pequena escala en Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Subarea: Ingenieria Mecanica

Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Electromecanica
Participante Escuela de Fisica
Participante Ingenieria Mecatrénica

Investigador Coordinador: Ing. Rosa Matarrita Chaves
Correo: rmmatarrita@tec.ac.cr

Resumen

En el ano 2017 se presentdé ante la VIE el proyecto
“Optimizacion de un perfil aerodinamico de una turbina edlica
de eje horizontal para aplicaciones de pequefia escala en zonas
boscosas” desarrollado entre 2018 y 2021 y el cual consistio en
el disefio de un perfil aerodinamico para una turbina edlica de
eje horizontal, mediante simulacion numérica y experimentos
en tunel de viento, para aplicaciones en zonas boscosas, de
bajo potencial edlico y de pequeina escala. Ademas del disefio
de la turbina, es importante conocer las condiciones de
instalacion y operacion segun la zona por lo que, como parte de
la misma linea de investigacion, en el presente proyecto se
propone evaluar la ubicacion y altura de instalacion, asi como
la factibilidad de instalacion de turbinas edlicas de pequefia
escala en Costa Rica. Se realizara un analisis del rendimiento
de turbinas edlicas comerciales, en funcion de su altura
respecto del suelo, usando como entrada datos reales de
velocidad de viento medidos en Costa Rica por el grupo
investigador. Con esto se determinara la relacién que existe
entre la altura de colocacion de la turbina y su eventual
factibilidad econémica.

Luego se tomara la informacién anterior y se combinara con
otras dos fuentes: por un lado, con datos de velocidad de viento
en estaciones del Instituto Meteorologico Nacional (de Costa
Rica), y por otro lado con modelos de velocidad de viento en las
regiones cercanas al suelo. Al colocar juntos estos datos sera
posible determinar la altura minima requerida para lograr la
factibilidad de instalacion de una turbina edlica de pequena



escala, para los puntos especificos de medicién disponibles. Se
consideraran también aspectos como costo de instalacion,
mantenimiento y precio de la electricidad disponible en las
zonas de estudio. Con estos resultados se generara un
panorama de las condiciones necesarias para alcanzar la
factibilidad comercial de usar turbinas edlicas de pequeina
escala en Costa Rica.

Este proyecto se enmarca en los objetivos de desarrollo
sostenible de las Naciones Unidas, particularmente el #7:
Energia asequible y no contaminante. También esta alineado
con el eje de conocimiento estratégico del TEC denominado
Energia.

Palabras clave: Turbina edlica, factibilidad, velocidad del
viento, energia renovable, unidad habitacional

Abstract

In 2017, the project "Optimization of an aerodynamic profile of a
horizontal axis wind turbine for small-scale applications in
forested areas" was presented to the VIE, developed between
2018 and 2021 and which consisted of the design of an
aerodynamic profile for a horizontal axis wind turbine, through
numerical simulation and wind tunnel experiments, for
applications in forested areas, with low wind potential and small
scale. In addition to the design of the turbine, it is important to
know the installation and operation conditions according to the
area. Therefore, as part of the same research line, this project

proposes to evaluate the location and height of the installation,
as well as he feasibility of installing small-scale wind turbines in
Costa Rica. There will be a commercial wind

turbines performance analysis, based on their height from the
ground, using real wind speed data measured in Costa Rica by
the research group as input. With this, the relationship that
exists between the installation height of the turbine and its
possible economic feasibility will be determined. Then this
information will be taken and combined with two other sources:
on the one hand, with wind speed data at stations from the
National Meteorological Institute (of Costa Rica), and on the
other hand with the wind speed models in ground nearby
regions. By putting these data together it will be possible to
determinate the minimum height required to achieve the
feasibility of installing a small-scale wind turbine, for the specific
measurement points available. Aspects such as the cost

of installation, maintenance and the price of electricity available
in the study areas will also be considered. With these results, an
overview of the conditions necessary to achieve the comercial
feasibility of using small-scale wind turbines in Costa Rica will
be generated.

This project is part of the sustainable development goals of the
United Nations, particularly #7: Affordable and non-polluting
energy. It is also aligned with the strategic knowledge axis of the
TEC called Energy.

Key words: Wind turbine, feasibility, wind speed, renewable
energy, dwelling



PROYECTO 04: Desarrollo de un sistema
Integrado para la prueba de sistemas de
potencia en CubeSats

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Subarea: Ing Eléctrica, Electrénica e Ing de la Informacion
Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Electromecanica
Participante Ingenieria Electronica
Participante Ingenieria Mecatrénica

Investigador Coordinador: Ing. Juan José Rojas Hernandez
Correo: juan.rojas@tec.ac.cr

Resumen

Un CubeSat es un satélite pequefio cuya unidad es un cubo de
10cm por lado con un peso aproximado de 1 kg, hoy en dia hay
CubeSats de hasta 12 unidades (12U). A inicios de la década
de los 2000 se realizaron las primeras puestas en orbita de
CubeSats y hoy en dia ya se han puesto en 6rbita mas de 1500.

Los CubeSats han demostrado ser una opcidon viable para
acceder al espacio para paises que no tienen capacidades
espaciales autdctonas (non space-fairing nations), en la
mayoria de los casos el objetivo principal es el desarrollo de
capacidades en el recurso humano del pais. Algunos otros
ejemplos de los usos de los CubeSats hoy en dia son: analisis
del clima espacial, estudio de la dinamica de vuelo, tecnologias
de propulsion, imagenes  satelitales, @ meteorologia,
telecomunicaciones, entre otros.

El subsistema eléctrico de potencia (SEP) es causante de
alrededor del 44% de las fallas catastroficas en CubeSats
durante los primeros 30 dias luego de la puesta en 6rbita;
ademas, el SEP junto con el subsistema de comunicacién son
los que contribuyen mas a la reduccion en la confiabilidad
general del sistema.

Los equipos utilizados para realizar pruebas a sistemas de
potencia de satélites convencionales tienen costos prohibitivos
y, ademas, son inadecuados para realizar pruebas en sistemas
de potencia de CubeSats pues no estan dimensionados para
estas aplicaciones de baja potencia.



Con el objetivo de obtener una mejoria en la confiabilidad de las
misiones espaciales basadas en CubeSats, en este proyecto se
propone el desarrollo de un sistema integrado y modular para
pruebas de sistemas potencia en CubeSats cuyo disefio
permite usarlo como simulador de arreglo solar (SAS), cargador
y descargador de baterias o carga electrénica segun se
necesite.

Este sistema proporciona una solucion completa a las
necesidades de pruebas para sistemas de potencia en
CubeSats, tanto en las etapas iniciales e intermedias del
desarrollo, cuando se realiza la verificacion de la funcionalidad
de los dispositivos que componen el sistema de potencia y del
sistema como tal, como en las fases finales en las que se
realizan pruebas de larga duracién al modelo de vuelvo del
satélite.

Palabras clave: CubeSat, sistemas de potencia, pruebas

Abstract

A CubeSat is a small satellite whose unit is a cube of 10cm per
side with an approximate weight of 1 kg, today there are
CubeSats of up to 12 units (12U). In the early 2000s the first
CubeSats were launched into orbit and today more than 1500
have been launched.

CubeSats have proven to be a viable option to access space for
countries that do not have indigenous space capabilities (non-
space-fairing nations), in most cases the main objective is the
development of capabilities in the country's human resources.
Some other examples of the uses of CubeSats today are: space
weather analysis, flight dynamics study, propulsion
technologies, satellite imagery, meteorology,
telecommunications, among others.

The power electrical subsystem (EPS) is responsible for about
44% of the catastrophic failures in CubeSats during the first 30
days after orbit; moreover, the EPS together with the
communication subsystem are the main contributors to the
reduction in overall system reliability. The equipment used to
test conventional satellite power systems is cost prohibitive and,
in addition, inadequate for testing CubeSats power systems
because it is not sized for these low power applications.

To improve the reliability of CubeSat-based space missions, this
project proposes the development of an integrated and modular
system for CubeSat power system testing designed to be used
as a solar array simulator (SAS), battery charger and
discharger, or electronic load as needed.

This system provides a complete solution to the testing needs
for power systems on CubeSats, both in the initial and
intermediate stages of development, when verifying the
functionality of the devices that make up the power system and
the system itself, as well as in the final phases in which long
duration tests are performed on the satellite's flight model.

Key words: CubeSat, power systems, tests



PROYECTO 05: Efectos respiratorios y
alérgicos por la exposicion a mezclas de
plaguicidas en trabajadores agricolas de
Zarcero, Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre de
2022

Area: CIENCIAS MEDICAS Y DE LA SALUD

Subarea: Ciencias de la Salud

Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Seguridad Laboral e Higiene Ambiental
Investigador Coordinador: Ing. Maria Gabriela Rodriguez Zamora
Correo: garodriguez@tec.ac.cr

Resumen

En Costa Rica, muchos trabajadores agricolas hacen un uso
extenso e indiscriminado de plaguicidas altamente peligrosos
en sus cultivos, sin tomar en cuenta las normas de seguridad e
higiene requeridas para su preparacion y aplicacion. Estudios
epidemiologicos previos han encontrado que la exposicidon
ocupacional a plaguicidas, principalmente organofosforados y
carbamatos, se relaciona con un incremento en el riesgo de
sintomas respiratorios como sibilancias, tos cronica, dificultad
para respirar; y trastornos respiratorios y alérgicos como asma,
bronquitis crénica y rinitis. Es relevante disponer de datos
acerca de los potenciales efectos adversos de los plaguicidas
sobre la salud respiratoria y alérgica de los trabajadores
agricolas, pues el sector agricola es el segundo sector mas
importante en la generacién de empleo en el pais, ocupando al
13.4% de la poblacién total laboral. Muchos de los estudios
previos no han tomado en cuenta la potencial correlacién entre
plaguicidas en mezclas complejas ni los efectos combinados de
los plaguicidas (aditivos, sinérgicos o antagénicos), por lo que
las asociaciones reportadas con efectos respiratorios vy
alérgicos podrian estar sesgadas. En este estudio se pretende
examinar los efectos en la salud respiratoria y alérgica de la
exposicion simultanea a una amplia gama de plaguicidas en
trabajadores de fincas agricolas convencionales y organicas del
cantén de Zarcero, utilizando modelos jerarquicos bayesianos
de regresion logistica para examinar las asociaciones con los
efectos respiratorios y alérgicos de la exposicion a mezclas
complejas de plaguicidas correlacionados.



Palabras clave: Exposicion a mezclas de plaguicidas, salud
respiratoria, trabajadores agricolas, Costa Rica.

Abstract

In Costa Rica, most of farm workers apply a lot of highly
dangerous pesticides on their crops, leaving out the safety and
hygiene standards required for their preparation and application.
Previous epidemiological studies have found that occupational
exposure to pesticides, mainly organophosphates and
carbamates, is linked to an increased risk of respiratory
symptoms such as wheezing, chronic cough, shortness of
breath; and respiratory and allergic outcomes such as asthma,
chronic bronchitis, and rhinitis. It is relevant to study the potential
adverse effects of pesticides on the respiratory and allergic
health of farm workers, since the agricultural sector is the
second most important employment sector in the country,
occupying 13.4% of the total working population. Most of
previous studies have not taken into account the potential
correlation between pesticides in complex mixtures or the
combined effects of pesticides (additives, synergists or

antagonists), so the associations reported with respiratory and
allergic effects could be biased. This study aims to examine the
respiratory and allergic health effects associated with
simultaneous occupational exposure to a broad range of
pesticides from conventional and organic farms in Zarcero
County, Costa Rica, using Bayesian hierarchical logistic
regression models to examine the associations with the

respiratory and allergic effects of exposure to complex mixtures
of correlated pesticides.

Key words: Multiple pesticide exposures, respiratory health,
farm workers, Costa Rica.



PROYECTO 06: Deteccion automatica in situ
de aforo en video para retorno a

presencialidad debido a la pandemia de la
COVID19

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Subarea: Ing Eléctrica, Electrénica e Ing de la Informacion
Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Electrénica

Investigador Coordinador: Ing. Laura Cabrera Quirds

Correo: Icabrera@tec.ac.cr

Resumen

La pandemia de la COVID-19 ha transformado, en diferentes
aspectos, la vida moderna como la conocemos. A pesar del alto
indice de vacunacion de la poblacién en Costa Rica (por
ejemplo, 90% de la poblacion mayor de 12 afios ha recibido al
menos una dosis), las nuevas variantes del virus que se
detectan nos fuerzan a continuar siguiendo los protocolos
definidos por los expertos en el area. De acuerdo con la
Organizacién Mundial de la Salud, la llamada distancia social
ayuda a evitar el contagio con personas que tosen, estornudan
o simplemente hablan, porque estas expulsan pequenas
goticulas que pueden contener el virus. Las particulas que caen
alrededor de una persona, incluso si lleva mascarilla, podrian
inhalarse. Esto se exacerba en espacios cerrados, por lo que
una de las medidas para reducir la probabilidad de contagio es
limitar la cantidad de personas que se pueden aglomerar.

En la ultima década, muchos avances se han realizado en la
deteccion automatica de diferentes clases de objetos, entre
ellos personas, mediante técnicas avanzadas de vision por
computadora y el uso de redes neuronales artificiales. Este tipo
de tecnologias potencialmente permitiria realizar un control de
aforo en espacio cerrados de manera objetiva, no invasiva y a
bajo costo. Sin embargo, muchas de las aplicaciones basadas
redes neuronales dependen de grandes capacidades
computacionales y tienen altos tiempos de espera para la
deteccion. Esto limita la ejecucion de estas aplicaciones en
sistemas computacionales con menos recursos que podrian
desplegarse con mayor facilidad, a un menor costo y sin la



necesidad de contar con servidores remotos para el
procesamiento.

Esta propuesta de proyecto de desarrollo techoldgico propone
el disefio de un dispositivo que permita la deteccion y el conteo
automatico in situ de personas en espacios cerrados con la
finalidad de contribuir a la mitigacién de la pandemia de la
COVID-19. Para lograrlo, este proyecto propone el disefio de
un algoritmo para la deteccion y conteo automatico de personas
en video capaz de ejecutarse con recursos computacionales
reducidos, pero sin impactar considerablemente su capacidad
de deteccién, ademas de la posterior implementacion de dicho
algoritmo en una plataforma embebida y su validacion en un
escenario real de control de aforo.

Palabras clave: Vision por computadora, Aprendizaje
Automatico, Sistemas embebidos.

Abstract

The COVID-19 pandemic has, in many ways, transformed
modern life as we know it. Despite the high rate of vaccination
of the population in Costa Rica (i.e., 90% of the population over
12 years of age has received at least one dose), the new
variants of the virus that are detected force us to continue
following the defined protocols by experts in the area. According
to the World Health Organization, the so-called social distance

helps to avoid contagion from people who cough, sneeze, or
simply talk, as they expel small droplets that can contain the
virus. Particles that fall around a person, even if they are
wearing a mask, could be inhaled. This is exacerbated in closed

spaces, so one of the measures to reduce the probability of
contagion is to limit the number of people who can gather.

In the last decade, many advances have been made in the
automatic detection of different classes of objects, including
people, through advanced computer vision techniques and the
use of artificial neural networks. This type of technology would
potentially allow capacity control in close spaces to be carried
out objectively, non-invasively and at low cost. However, many
of the neural networkbased applications strongly rely on large
computational capabilities and have high waiting times for
detection. This limits the execution of such applications on
computer systems with fewer resources that could be deployed
more easily, at a lower cost and without the need for remote
servers for processing.

This technological development project proposal entails the
design of a device that allows automatic on-site detection and
counting of people in closed spaces to contribute to the
mitigation of the

COVID-19 pandemic. To achieve this, this project proposes the
design of an algorithm for the automatic detection and counting
of people in video, capable of running with reduced
computational



resources but without significantly impacting its detection
capacity of a room. Additionally, proposes the subsequent
implementation of said algorithm in an embedded platform, and
its validation in a real capacity control scenario.

Key words: Computer vision, machine learning, embedded
systems.



PROYECTO 07: Diseno y validaciéon de
métodos para apoyar la enseianzay
evaluacion del pensamiento computacional
(PC) con independencia del lenguaje de
programacién (Poliglot)

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2025
Area: CIENCIAS NATURALES

Subarea: Computacioén y Ciencias de la Informacion

Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Computacién
Participante  Ingenieria en Computadores
Participante ~ Escuela de Matematicas

Investigador Coordinador: Ing. Liliana Sancho Chavarria
Correo: Isancho@tec.ac.cr

Resumen

El Pensamiento Computacional se refiere, en términos
generales, a un conjunto de habilidades del proceso analitico
de las personas en relacion con la la resolucién de problemas,
el cual facilita su capacidad en términos de desarrollo
académico, laboral y social. De acuerdo con la definicion de
Programa de Informatica Educativa del Ministerio de Educacion
Publica (PRONIE-MEP), el Pensamiento Computacional (PC)
es el conjunto de competencias, actitudes y practicas que
desarrollan los estudiantes al resolver problemas a través de la
programacion, fundamentada en la comprensién de los
conceptos fundamentales de la informatica, por lo que para los
futuros estudiantes de las carreras STEM contar con un alto
nivel del PC, es de gran importancia. En el ITCR se han venido
desarrollando proyectos en Computacion en donde han
confluido investigacion en disefio de métodos de analitica visual
para el desarrollo y mantenimiento de software que consideran
diversos lenguajes de programacion, asi como investigacion en
metodologias para el reconocimiento automatico de patrones
de pensamiento computacional relacionados con el
mejoramiento de la educacion. Estas investigaciones han
evidenciado nuevas necesidades en cuanto a trabajo futuro, asi
como a la importancia de esta area de investigacion para el
fortalecimiento de la educacion desde el nivel de primaria hasta
el nivel universitario (consistente con el ODS 4 Educacion de
Calidad (Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente
para totas las personas).



El objetivo de esta propuesta es definir un conjunto de métodos
para apoyar la ensefianza y evaluacion del PC independiente
del lenguaje de programacion. Para este esfuerzo de
investigacion se adopta la definicion utilizada por el programa
PRONIE MEP-FOD que establece que PC es el conjunto de
habilidades, actitudes y practicas que desarrollan los
estudiantes al resolver problemas a través de la programacion
de computadoras, fundamentadas en la comprension de los
conceptos fundamentales de la informatica. Asimismo, se
resaltan como aportes desde la perspectiva computacional, en
relacion con la resolucién de problemas y ejercicios de
programacion en diferentes lenguajes de programacion, la
conversiéon a diferentes lenguajes de programacion mediante
un proceso inverso en el que lenguaje universal se traduce a
lenguajes especificos y también la investigacion en relaciéon con
instrucciones de voz y bloques graficos. La poblacion meta del
proyecto son los alumnos de primaria, secundaria y universidad
que asisten a clases de programacion, asi como sus profesores
y los administradores en las direcciones de los centros y a nivel
nacional. En concreto, los resultados de la investigacion a los
participantes del programa PRONIE FOD-MEP vy los
estudiantes universitarios que cursan los primeros cursos de
programacion en diferentes universidades, incluido el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

Palabras clave: Pensamiento computacional, meétricas,
evaluacion, ensefianza, analisis de codigo

Abstract

Computational Thinking refers, in general terms, to a set of skills
of the analytical process of people in relation to problem solving,
which facilitates their capacity in terms of academic, work and
social development. According to the definition of the
Educational Informatics Program of the Ministry of Public
Education (PRONIE-MEP), Computational Thinking (CP) is the
set of skills, attitudes and practices that students develop when
solving problems through programming, based on the
understanding of the fundamental concepts of computer
science, so that for future students of STEM careers, having a
high level of CP is of great importance. ITCR has been
developing projects in Computer Science where research in the
design of visual analytics methods for the development and
maintenance of software that consider different programming
languages, as well as research in methodologies for the
automatic recognition of computational

thinking patterns related to the improvement of education. This
research have evidenced new needs in terms of future work, as
well as the importance of this research area for the
strengthening of education from primary to university level
(consistent with SDG 4 Quality Education (Ensure inclusive and
equitable quality education and promote lifelong learning
opportunities for all people).

The objective of this proposal is to define a set of methods to
support the teaching and assessment of PC independent of
programming language. For this research effort, the definition
used by the PRONIE MEP-FOD program is adopted, which



establishes that PC is the set of skills, attitudes and practices
students develop when solving problems through computer
programming, based on the understanding of the fundamental
concepts of computer science. Likewise, contributions from the
computational perspective are highlighted in relation to problem
solving and programming exercises in different programming
languages, the conversion to different programming languages
through an inverse process in which universal language is
translated into specific languages, and research in relation to
voice instructions and graphic blocks. The target population of
the project is primary, secondary and university students
attending programming classes, as well as their teachers and
administrators at the school and national level. Specifically, the
research results to the participants of the PRONIE FOD-MEP
program and university students taking the first programming
courses in different universities, including the Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

Key words: Computational thinking, metrics, evaluation,
teaching, code analysis



PROYECTO 08: Desarrollo y aplicacion de
una herramienta computacional para la
deteccion y localizaciéon automatica de
terremotos en Costa Rica a través de técnicas
de aprendizaje profundo y Big Data

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2022

Area: CIENCIAS NATURALES

Sub area: Computacion y Ciencias de la Informacién

Ciencias de la Tierra y del Ambiente

Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Computacion

Investigador Coordinador: Dr. Esteban Meneses Rojas
Correo: esmeneses@tec.ac.cr

Resumen

La caracterizacion sistematica del potencial sismico, la
geodinamica de las zonas de falla y sus posibles efectos en las
poblaciones mas vulnerables asi como en las economias en
vias de desarrollo, depende fuertemente del monitoreo
sismoldgico permanente y del desarrollo de métodos modernos
de computacion y manejo masivo de datos (Big Data). El
crecimiento exponencial (en el niumero de estaciones y su
distribucion azimutal) de las redes sismograficas a nivel
internacional esta permitiendo observar procesos de la fisica de
fallas nunca antes visto en la naturaleza, acelerando la
comprension integral de la nucleacion y propagaciéon de los
grandes terremotos. En Costa Rica, la red sismografica del
OVSICORI-UNA, compuesta por mas de 100 observatorios
sismoldgicos distribuidos en todo el pais, le ha permitido a los
sismologos comprender en un amplio espectro, el detalle de los
procesos sismotectdnicos que se generan durante el ciclo
sismico de cientos de fallas en el pais. La creciente
densificacion instrumental genera un aumento en la cantidad de
series de tiempo que deben ser analizadas, por lo que su
adquisicion y procesamiento son de alto costo computacional y
de infraestructura. El costo metodoldgico y cientifico asociado,
radica en 1) la pérdida de temblores de baja amplitud que de
otra forma serian parte del catalogo sismico, de no ser
enmascarados por el ruido sismico natural o antropogénico, 2)
la pérdida de la sistematizacion en los errores de medicién y 3)
la cantidad limitada de procesos que pueden ser observados en
tiempo real a través de los métodos convencionales de
procesamiento de datos. Mediante el uso del recurso de



computo de alto rendimiento del Colaboratorio Nacional de
Computacion Avanzada del CeNAT, por medio de paradigmas
de aprendizaje profundo y de manejo masivo de datos (Big
Data), este proyecto tiene la intencion de proveer una
herramienta computacional para la deteccion automatica de
terremotos en Costa Rica. Ademas, utilizando la capacidad de
registro del OVSICORI-UNA (mas de 2 Terabytes anuales de
datos sismolégicos), se pretende utilizar técnicas modernas
para el entrenamiento y procesamiento masivo de datos y su
adaptacion a modelos jerarquicos de capas con neuronas de
procesamiento no lineal para la extraccion y puesta en marcha
de un modelo de aprendizaje profundo que tenga la capacidad
de reconocer las diferentes fuentes sismogénicas en Costa
Rica. Una vez se cuente con un modelo acondicionado y
entrenado para el procesamiento de las sefales, se integrara
dentro de un flujo de trabajo con otros subsistemas de
relevancia y se evaluara su desempeno. Esta herramienta tiene
el potencial de facilitarle a las y los cientificos el proceso de
localizacion de terremotos y su interpretacion tecténica,
mejorando de manera sistematica la comprension sobre el
comportamiento y evolucion espacio-temporal de las zonas de
falla en Costa Rica.

Palabras clave: sismologia computacional, deep learning, big
data, computacion de alto rendimiento

Abstract

The systematic characterization of the seismic potential, the
geodynamics of the fault zones and their possible effects on the
most vulnerable populations as well as on developing
economies, strongly depends on permanent seismological
monitoring and the development of modern methods of
computation and management of massive data (Big Data). The
exponential growth (in the number of stations and their
azimuthal distribution) of seismographic networks at an
international level is allowing the observation of fault physics
processes never seen before in nature, accelerating the
comprehensive understanding of the nucleation and
propagation of large earthquakes. In Costa Rica, the
OVSICORI-UNA seismographic network, made up of more than
100 seismological observatories distributed throughout the
country, has allowed seismologists to understand in a broad
sense, the detail of the seismotectonic processes that are
generated during the seismic cycle of hundreds of faults in the
country. The increasing instrumental densification generates an
increase in the amount of time series that must be analyzed, so
their acquisition and processing are of high computational and
infrastructure cost. The associated methodological and scientific
cost lies in 1) the loss of low amplitude tremors that would
otherwise be part of the seismic catalog, if not masked by
natural or anthropogenic seismic noise, 2) the loss of
systematization in errors measurement and 3) the limited
number of processes that can be observed in real time through
conventional data processing methods. Through the use of the
high-performance computing resource at Centro Nacional de



Alta Tecnologia (CeNAT) through deep learning paradigms and
massive data management (Big Data), this project aims at
providing a computational tool for detecting earthquakes in
Costa Rica. In addition, using the recording capacity of the
OVSICORI-UNA (more than 2 Terabytes per year of
seismological data), it is expected to use modern techniques for
the training and massive processing of data and its adaptation
to hierarchical models of layers with non-linear processing
neurons to the extraction and implementation of a deep learning
model that has the capacity to recognize the different
seismogenic sources in Costa Rica. Once a conditioned and
trained model is available for signal processing, it will be
integrated into a workflow with other relevant subsystems and
its performance will be evaluated. This tool has the potential to
facilitate the earthquake localization process and its tectonic
interpretation for scientists, systematically improving the
understanding of the behavior and spatio-temporal evolution of
fault zones in Costa Rica.

Key words: computational seismology, deep learning, big data,
high-performance computing



PROYECTO 09: Construcciéon de una
herramienta computacional para el analisis de
estrategias de salud publica para dengue en
Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2022
Area: CIENCIAS NATURALES
Sub area: Matematica
Ciencias Biologicas
Computacion y Ciencias de la Informacion

Escuelas participantes:
Proponente Ingenieria Computacion

Investigador Coordinador: Dr. Esteban Meneses Rojas
Correo: esmeneses@tec.ac.cr

Resumen

El dengue es una enfermedad con un severo impacto a la salud
mundial. Se estima que mas de 390 millones de personas
contraen la enfermedad anualmente. En Costa Rica, el numero
de casos reportados super6 los 18 mil en el afio 2020. Los
sintomas de la enfermedad se pueden confundir con una gripe
comun y en el peor de los casos pueden llevar a la muerte. No
existe un tratamiento médico efectivo contra el dengue, ni
tampoco una  campafa masiva de  vacunacion.
Consecuentemente, el disefio de politicas publicas en salud es
crucial para controlar la propagacion de la enfermedad. Para
una toma certera de decisiones epidemiolégicas es valioso
considerar las multiples variables que inciden en las epidemias
de dengue. Aunado a las caracteristicas propias de la
enfermedad, se ha demostrado que variables meteoroldgicas
estan estrechamente ligadas con la presencia de dengue. Sin
embargo, también se sospecha que variables socio-
econdémicas podrian tener también influencia. Ademas, la
movilidad poblacional es otra dimensién que agrega dinamismo
a una epidemia de dengue. Entonces, es valioso considerar
todas estas variables en una herramienta computacional que
permita identificar interrelaciones de las variables y visualizar
estas relaciones de forma georeferenciada. Este proyecto tiene
como objetivo construir un dashboard que permita entender la
interaccion de variables que inciden en epidemias de dengue.

Palabras clave: ciencia de datos, modelo epidemioldgico,
dengue



Abstract

Dengue is a disease with a severe impact on global health. It is
estimated that more than 390 million people contract the
disease annually. In Costa Rica, the number of reported cases
exceeded 18,000 in 2020. Symptoms of the disease can be
mistaken for a common flu and, in the worst case, can lead to
death. There is no effective medical treatment against dengue,
nor is there a massive vaccination campaign. Consequently, the
design of public health policies is crucial to control the spread of
the disease. For an accurate epidemiological decision-making,
it is valuable to consider the multiple variables that affect dengue
epidemics. In addition to the characteristics of the disease, it has
been shown that meteorological variables are closely linked to
the presence of dengue. However, it is also suspected that
socio-economic variables could also have an influence.
Furthermore, population mobility is another dimension that adds
dynamism to a dengue epidemic. Therefore, it is valuable to
consider all these variables in a computational tool that allows
identifying interrelationships of the variables and visualizing
these relationships in a georeferenced way. This project aims to
build a dashboard that allows understanding the interaction of
variables that affect dengue epidemics.

Key words: Data science, epidemiological model, dengue



PROYECTO 10: Compromiso, recursos y
emprendimiento exportador y su influencia en
el desempeno de las PYMES exportadoras de
Costa Rica: analisis cross-cultural Costa Rica
— Espaina

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: CIENCIAS SOCIALES

Sub area: Economia y Negocios

Escuelas participantes:

Proponente Administracion de Empresas

Participante ~ Escuela de Matematica

Investigador Coordinador: Dr. José Martinez Villavicencio
Correo: jomartinez@tec.ac.cr

Resumen

El aumento y diversificacion de las exportaciones, asi como el
incremento en inversidon extranjera directa han sido parte del
modelo de desarrollo econémico de Costa Rica en los ultimos
afnos. Brindar informaciéon a las PYMES que enriquezca su
conocimiento para su proceso de internacionalizacion y mejora
de la competitividad, es parte de una estrategia importante para
el desarrollo econdmico y una alternativa para su crecimiento y
competitividad (Castro-Gonzalez, 2016).

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la influencia
del compromiso y los recursos en el emprendimiento exportador
y este en el resultado exportador de las PYMES de Costa Rica,
mediante una investigacion mixta, para contribuir con la
reactivacion econémica y el mejoramiento de la competitividad
internacional, analizando también su comportamiento con
relacion a las empresas espariolas.

Este estudio pretende realizar un analisis cross-cultural con los
resultados del estudio Navarro-Garcia et al. (2017), realizado
en Espafa. Para el desarrollo de la metodologia, se plantea
llevar a cabo primero aplicando a las PYMES costarricenses el
instrumento de Navarro-Garcia et al. (2017) relacionado con las
variables de compromiso, recursos Yy emprendimiento
exportador, para lo cual se llevaran a cabo 10 entrevistas a
empresas exportadoras y utilizando el software NVivo para
dicho analisis cualitativo. El estudio sera mixto, ya que también
se propone realizar un estudio cuantitativo para identificar la
relacion que existe entre a) el compromiso exportador, b) los



recursos asociados a la experiencia de la empresa y c) a la
existencia de una estructura o departamento de la empresa, y
el emprendimiento exportador de las PYMES, y este a su vez
sobre el resultado exportador. Para lograr esto, se aplicara el
instrumento a una muestra aproximada de 100 PYMES
exportadoras. Para el analisis de datos se utilizara el paquete
estadistico SmartPLS 3.2.3.

La investigacion se enmarca en las lineas de investigacion del

CIADEG de emprendimiento e innovacion y, ademas, alineado
con la vision institucional del TEC dentro del eje de
conocimiento estratégico de industria, el cual permite la
vinculacion de los sectores de la economia con el eje
transversal de emprendedurismo e innovacion, ofreciendo
soluciones integrales a la comunidad nacional e internacional.
Ademas, esta investigacion pretende que los resultados
contribuyan a la adecuacion de los directivos y gestion
empresarial a la nueva realidad econdmica, a través de
estrategias y medidas que estimulen la actividad internacional,
el emprendedurismo € inversion.

El problema para resolver es de interés nacional e internacional,
por cuanto ofrecera un estudio comparativo entre Espafia y
Costa Rica enriqueciendo el conocimiento sobre el proceso de
internacionalizacion de las PYMES, la caracterizacion de los
directivos o encargados y fomentar y apoyar las politicas
relacionadas con estos sectores. Como parte de los resultados
de la investigacion, se espera entregar a la Promotora de
Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER), actores de
generacion de politica publica, el Ministerio de Economia,

Industria y Comercio (MEIC) y las empresas involucradas, un
documento que permita mejorar la competitividad internacional
de las PYMES exportadoras y favorezca a las empresas,
instituciones y la sociedad y que funcione como guia a la hora
de tomar la decision de incursionar en los mercados
internacionales. Adicionalmente, esta investigacion se pretende
presentar en ponencias en eventos internacionales como el
Congreso Latinoamericano de Escuelas de Administracion
(CLADEA) y la Asociacion Latinoamericana de Facultades de
Escuelas de Contaduria y Administracion (ALAFEC) vy
publicarse en una revista internacional de alto impacto, se
proponen Revista Escuela de Administracion de Negocios y
Revista de Administracdo de Empresas.

Palabras clave: Exito exportador, PYMES, emprendimiento
exportador, internacionalizacion.

Abstract

In recent years, the increase and diversification of exports and
the increase in foreign direct investment have been part of Costa
Rica's economic development model. Providing information to
SMEs that can enrich their knowledge for their
internationalization process and improve competitiveness is an
important strategy for economic development and an alternative
for its growth and competitiveness (Castro-Gonzalez, 2016).

This research aims to determine the influence of commitment
and resources on the export business and this in the export



result of the SMEs of Costa Rica, through a joint investigation,
to contribute to the economic reactivation and the improvement
of international competitiveness, also analyzing their behavior
comparing to Spanish companies.

This study aims to carry out an cross-cultural analysis with the
results of the study of Navarro-Garcia et al. (2017), conducted
in Spain. Regarding the study's methodology, first, we will apply
the instrument of Navarro-Garcia et al. (2017), which is about
the variables of commitment, resources, and export
entrepreneurship, to Costa Rican SMEs. For that, ten interviews
with exporting companies will be conducted and will be used
NVivo software for the qualitative analysis. The study will be a
mixed-method investigation. It is proposed to conduct a
quantitative study as well, to identify the relationship between a)
the export commitment, b) the resources associated with the
experience of the company, and c) the existence of a structure
or department of the company, in the export entrepreneurship of
SMEs, and this in turn on the export result. To achieve this, we
will apply the instrument to an approximate sample of 100
exporting SMEs. For data analysis, we will use the statistical
package SmartPLS 3.2.3.

The research is framed within the CIADEG research lines of
Entrepreneurship and Innovation and aligned with ITCR
institutional vision within the axis of strategic knowledge of
Industry, which allows the linkage

of the sectors of the economy with the transversal axis of
Entrepreneurship and Innovation, offering comprehensive
solutions to the national and international community. In

addition, the results of this research intend to contribute to the
adaptation of managers and business management to the new
economic reality through strategies and measures that stimulate
international activity, entrepreneurship, and investment.

The problem to be solved is of national and international
interest. It will offer a comparative study between Spain and
Costa Rica, enriching the knowledge about the
internationalization process of SMEs, the characterization of
managers, and promote and support policies related to these
sectors. As part of the research results, it is expected to deliver
to the Costa Rican Foreign Trade Promoter (PROCOMER),
actors of generation of public policy, the Ministry of Economy,
Industry, and Commerce (MEIC), and the companies involved,
a document as a guide to enter international markets which
allows improving the international competitiveness of exporting
SMEs and foster companies, institutions, and the society.

Additionally, this research will be presented at events such as
the Latin American Congress of Schools of Administration
(CLADEA) and the Latin American Association of Schools of
Accounting and Administration (ALAFEC). It will also be
published in an international journal of high impacts, such as
School of Administration of Business Magazine and
Administracdo de Empresas Magazine.

Key words: Exporting  success, SMEs, export
entrepreneurship, internationalization.



PROYECTO 11: Personalidad de los
directivos y su influencia en el desarrollo y
éxito de las PYMES exportadoras de Costa
Rica: analisis cross-cultural Costa Rica —
Espana”

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: Ciencias Sociales

Sub area: Economia y Negocios

Escuelas participantes:

Proponente Administracion de Empresas

Participante ~ Escuela de Matematica

Investigador Coordinador: Dr. José Martinez Villavicencio
Correo: jomartinez@tec.ac.cr

Resumen

El  conocimiento, perfeccionamiento de habilidades,
competencias y destrezas de los directivos de las empresas, es
un tema de suma relevancia para afrontar con éxito los retos en
la internacionalizacion de las PYMES. Brindar informacion a las
PYMES que enriquezca su conocimiento para su proceso de
internacionalizacion y mejora de la competitividad, es parte de
una estrategia importante para el desarrollo econémico y una
alternativa para su crecimiento y competitividad (Castro-
Gonzalez, 2016).

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la influencia
de la personalidad de los directivos de empresas en los
resultados de desempeno de las PYMES exportadoras de
Costa Rica, analizando su comportamiento desde sus rasgos y
valores, mediante una investigacion mixta, para contribuir con
la reactivacion economica y el mejoramiento de la
competitividad internacional, analizando también  su
comportamiento con relacion a las empresas espanolas.

Este estudio pretende realizar un analisis cross-cultural con los
resultados del estudio Rondan-Catalufia et al. (2016), realizado
en Espafia, en el cual se utiliza como escala de medida de los
valores el modelo de Schwartz (1992). Para el desarrollo de la
metodologia, se plantea primero clasificar las empresas de
acuerdo con su desempeio exportador en alto y bajo, segun la
clasificaciéon brindada por la Promotora del Comercio Exterior
de Costa Rica (PROCOMER). Posteriormente, se aplicara a las
PYMES costarricenses el instrumento de Rondan-Cataluia et



al. (2016), relacionado con la personalidad de los directivos,
para obtenciéon de datos. Consecuentemente, con los datos
obtenidos, se identificaran las caracteristicas de la personalidad
de los directivos de las PYMES exportadoras de acuerdo con la
escala de valores de Schwartz, para luego, determinar la
personalidad de los directivos de PYMES exportadoras con
mayor y menor desempefio exportador. Para el analisis de los
datos se utilizara el software SPSS. El estudio sera mixto, ya
que también se propone realizar un estudio cualitativo para
examinar la percepcién de los entrevistados sobre los hallazgos
de la influencia de la personalidad de los directivos en su
desempefo exportador, utilizando el software ATLAS.ti para
organizar y delimitar e interpretar los datos obtenidos.
Finalmente, se plantea comparar los resultados obtenidos con
la informacion proveniente de empresas espafiolas.

La investigacion se enmarca en las lineas de investigacion del
CIADEG de emprendimiento e innovacion y, ademas, alineado
con la vision institucional del TEC dentro del eje de
conocimiento estratégico industria, el cual permite la
vinculacion de los sectores de la economia con el eje
transversal de emprendedurismo e innovacion, ofreciendo
soluciones integrales a la comunidad nacional e internacional.
Ademas, esta investigacion pretende que los resultados
contribuyan a la adecuacion de los directivos y gestion
empresarial a la nueva realidad econdmica, a través de
estrategias y medidas que estimulen la actividad internacional,
el emprendedurismo € inversion.

El problema para resolver es de interés nacional e internacional,
por cuanto ofrecera un estudio comparativo entre Espafia y
Costa Rica enriqueciendo el conocimiento sobre el proceso de
internacionalizacion de las PYMES vy la caracterizacion de los
directivos o encargados y fomentar y apoyar las politicas
relacionadas con estos sectores. Como parte de los resultados
de la investigacion, se espera entregar a PROCOMER, actores
de generacion de politica publica, el Ministerio de Economia,
Industria y Comercio (MEIC) y las empresas involucradas un
perfil de los directivos de PYMES exportadoras que han sido
exitosas que funcione como guia a la hora de contratar o
asignar el personal para realizar dicha funcion. Adicionalmente,
esta investigacion se pretende presentar en ponencias en
eventos internacionales como el Congreso Latinoamericano de
Escuelas de Administracion (CLADEA) y la Asociacion
Latinoamericana de Facultades de Escuelas de Contaduria y
Administracion (ALAFEC) y publicarse en una revista
internacional de alto impacto, se proponen Revista Escuela de
Administracion de Negocios y Revista de Administracdo de
Empresas.

Palabras clave: Exito exportador, PYMES, escala de valores
de Schwartz, internacionalizacion



Abstract

The knowledge, improvement of skills, competencies, and skills
of the companies’ managers is a highly relevant issue to face
the challenges of internationalization of SMEs successfully.
Providing information to SMEs that enrich their knowledge for
their internationalization process and improve competitiveness
is an important strategy for economic development and an
alternative for its growth and competitiveness (Castro-
Gonzalez, 2016).

This research aims to determine the influence of the personality
of companies’ managers on the performance results of
exporting SMEs in Costa Rica, analyzing their behavior from
their traits and values through a mixed-method investigation, all
to contribute to the economic reactivation and the improvement
of international competitiveness, and finally analyzing its
behavior comparing to Spanish companies.

This study aims to carry out a cross-cultural analysis with the
results of the study of Rondan-Catalufia et al. (2016), conducted
in Spain, in which the Schwartz (1992) model is used as a scale
for measuring values. Regarding methodology, first, we will
classify the companies according to their export performance in
high and low, according to the classification provided by the
Costa Rican Foreign Trade Promoter (PROCOMER).
Subsequently, to obtain data, we will apply the instrument of
Rodan-Cataluia et al. (2016), which is about the manager's
personality. This data will be used to identify the personality

characteristics of the executives of exporting SMEs according to
the Schwartz scale of values and then determine the personality

of the exporting SMEs executives with higher and lower export
performance.

For data analysis, we will use SPSS software. The study will be
a mixed-method investigation. It is proposed to conduct a
qualitative study to examine the interviewees' perception about
the influence of the manger's personality in their export
performance. We will use ATLAS.ti software to organize and
delimit and interpret the data. Finally, it is proposed to compare
the results obtained with the information from Spanish
companies.

The research is framed within the CIADEG research lines of
Entrepreneurship and Innovation and aligned with ITCR
institutional vision within the axis of strategic knowledge of
Industry, which allows the linkage of the sectors of the economy
with the transversal axis of Entrepreneurship and Innovation,
offering comprehensive solutions to the national and
international community. In addition, the results of this

research intend to contribute to the adaptation of managers and
business management to the new economic reality through
strategies and measures that stimulate international activity,
entrepreneurship, and investment.

The problem to be solved is of national and international
interest. It will offer a comparative study between Spain and
Costa Rica, enriching the knowledge about the
internationalization process of SMEs, the characterization of
managers, and promote and support policies related to these
sectors. As part of the research results, it is expected to deliver
to the Costa Rican Foreign Trade Promoter (PROCOMER),



actors of generation of public policy, the Ministry of Economy,
Industry, and Commerce (MEIC), and the companies involved,
a document with an analysis and a profile of successful SME
directives that serve as a guide for hiring or assigning staff to
perform this function. Additionally, this research will be
presented at events such as the Latin American Congress of
Schools of Administration (CLADEA) and the Latin American
Association of Schools of Accounting and Administration
(ALAFEC). It will also be published in an international journal of
high impacts, such as School of Administration of Business
Magazine and Administracdo de Empresas Magazine.

Key words: Exporting  success, SMEs, export
entrepreneurship, internationalization.



PROYECTO 12: Caracterizacion de la deuda
morosa en Costa Rica. Un estudio
longitudinal del sector crediticio no regulado

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: CIENCIAS SOCIALES

Subarea: Economia y Negocios

Escuelas participantes:

Proponente Administracion de Empresas

Participante ~ Departamento de  Orientacion vy

Psicologia
Participante  Oficina de Planificacién Institucional

Investigador Coordinador: Dr. Gustavo Cubillos Salas
Correo: gcubillo@tec.ac.cr

Resumen

El crédito es clave para el crecimiento econdmico, ya que facilita
la movilizacién de recursos entre ahorrantes e inversionistas.
Ademas, el acceso a crédito les permite a las familias
incrementar su consumo y acceder a bienes y servicios que no
serian posibles con su ingreso o ahorros, tales como educacién
y vivienda (Garcia, Jiménez y Duran, 2016).

Si bien es cierto que el crédito es una herramienta que podria
traer bienestar a quienes tienen acceso a éste, el
sobreendeudamiento podria provocar una disminucion
considerable de la liquidez de las personas, aumentar la
morosidad y limitar su capacidad de consumo e inversion. Esto
podria motivar una reaccion en cadena; que finalmente
afectaria su calidad de vida y estabilidad econémica (Cubillo y
Valerin, 2019).

En la actualidad la democratizacion del crédito y las facilidades
tecnolégicas alrededor del sistema financiero han incrementado
la accesibilidad al crédito (Bird, Hagstrom y Wild, 1997; Kohn y
Dynan, 2007; Dick y Lehnert, 2010; Dynan, Mian y Pence,
2012). Adicionalmente, los consumidores presentan mayor
disposiciéon al crédito, lo que provoca un debilitamiento del
ahorro y un incremento en el uso del crédito para financiar los
gastos de consumo (Pavlakova y Rozboail, 2014).

Debido a lo anterior, existe interés por parte de los
investigadores en indagar sobre las dificultades financieras en
funcion al incumplimiento de pago de las deudas. Un aspecto



de particular importancia, es conocer las Vvariables
socioecondmicas que se asocian con este fendmeno,
especialmente en el ambito costarricense donde el estudio del
tema ha sido poco abordado.

A pesar de que la literatura presenta avances en perfilar las
variables que influyen en la dificultad financiera, generalmente
ésta se basa en estudios empiricos con muestras relativamente
pequefias y no han tenido acceso a la realidad financiera de los
consumidores.

En el afio 2019 el TEC y Equifax firmaron un convenio de
cooperacion para la generacion de informacion crediticia
actualizada y confiable. Es asi, como en el 2020 nace el primer
“Informe Nacional de Deuda Morosa del Sector Crediticio no
Regulado”. En su momento, el informe incluyé el andlisis de la
deuda desde el 2018 hasta el primer semestre de 2020, no
obstante, el alcance de los resultados fue basicamente
descriptivo.

Por lo tanto, en esta investigacién nos hemos propuesto como
objetivo continuar con el estudio de manera longitudinal,
ademas, de elevar el nivel de analisis del informe, pasando de
un estudio descriptivo a un estudio explicativo-correlacional.
Especificamente, para los informes del 2022 y 2023 se pretende
ahondar en las caracteristicas socioecondmicas y la influencia
de éstas en la deuda en mora de los costarricenses, asi como
en ahondar en la comprensién del comportamiento de la
persona morosa desde las teorias psico-sociales del
consumidor nacional.

Para el desarrollo de esta investigacion se contara con una
robusta base de datos de mas de un millén de cuentas morosas
del sector crediticio no regulado en Costa Rica. Dicha muestra
sera provista por el buré crediticio Equifax-Costa Rica.

Palabras clave: Finanzas personales, crédito, sector crediticio,
endeudamiento, deuda morosa.

Abstract

Credit is key to economic growth since it facilitates the
mobilization of resources between savers and investors. In
addition, access to credit allows families to increase their
consumption and access goods and services that would not be
possible with their income or savings, such as education and
housing (Garcia, Jiménez and Duran, 2016).

While it is true that credit is a tool that could bring well-being to
those who have access to it, over-indebtedness could cause a
considerable decrease in people's liquidity, increase defaulting,
and limit their ability to consume and invest. This could trigger a
chain reaction; that would ultimately affect their quality of life and
economic stability (Cubillo and Valerin, 2019).

Currently, the democratization of credit and technological
facilities around the financial system have increased
accessibility to credit (Bird, Hagstrom and Wild, 1997; Kohn and
Dynan, 2007; Dick and Lehnert, 2010; Dynan, Mian and Pence,



2012). Additionally, consumers are more willing to credit, which
causes a weakening of savings and an increase in the use of
credit to finance consumer spending (Pavlakova and Rozboail,
2014).

Due to the above, there is great interest on the part of
researchers in investigating financial difficulties due to non-
payment of debts. An aspect of particular importance is to know
the variables that are associated with this phenomenon,
especially in the Costa Rican environment where the study of
the subject has been little addressed.

Although the literature presents advances in profiling the
variables that influence financial difficulty, it is generally based
on empirical studies with relatively small samples, and they have
not had access to the financial reality of consumers.

In 2019, TEC and Equifax signed a cooperation agreement for
the generation of updated and reliable credit information. This is
how in 2020 the first National Report on Bad Debt was born. At
the time, the report included the analysis of the debt from 2018
to the first half of 2020, however, the scope of the results was
basically descriptive.

Therefore, in this research we have set ourselves the objective
of continuing the study longitudinally, in addition to raising the
level of analysis of the report, moving from a descriptive study
to an explanatory-correlational study. Specifically, for the 2022
and 2023 reports, it is intended to delve into the socioeconomic
characteristics and their influence on the defaulting debtors of
Costa Ricans as well as delving into the understanding debtor’s
behaviour from the scope socio-psychological theories.

For the development of this research, there will be a robust
sample of more than one million defaulting accounts from the
unregulated credit sector in Costa Rica. Said sample will be
provided by the Equifax-Costa Rica credit bureau.

Key words: Personal finance, credit, credit sector,
indebtedness, default.



PROYECTO 13: Actividades de RSE en
empresas familiares y su contribucién con
los ODS: valoracién de los aportes a través
de un modelo de gestidén de indicadores

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: CIENCIAS SOCIALES

Subarea: Economia y Negocios

Escuelas participantes:

Proponente  Administraciéon de Empresas

Participante  ATI

Investigador Coordinador: Dra. Dyala de la O Cordero
Correo: ddelao@tec.ac.cr

Resumen

Esta propuesta es exploratoria descriptiva con enfoque
cualitativo y se seleccion0 la técnica de estudio de casos como
método de investigacion. El objetivo es investigar cual es el
aporte de las actividades de RSE que realizan las empresas
familiares de 4 paises centroamericanos para determinar su
contribuciéon con la salud y bienestar (ODS 3), la educacion
(ODS 4), la igualdad de género (ODS 5) y la generacion de
trabajo decente (ODS 8). La recoleccion de datos se realizara a
través de entrevistas a profundidad y se desarrollaran dos
productos basados en tecnologias de informacion: instrumento
para la recoleccién de datos y automatizacion del MiIRSEEF
(Modelo de indicadores de RSE para empresa familiares, el cual
generara conocimiento sujeto a proteccion). Con los resultados,
se espera contribuir con la gestion empresarial de las empresas
familiares para que estas apoyen significativamente Ila
consecucion de los ODS.

Palabras clave: Empresas familiares, Responsabilidad Social
Empresarial (RSE), Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS),
indicadores de gestion

Abstract

This proposal is descriptive exploratory with a qualitative
approach and the case study technique was selected as the



research method. The objective is to investigate what is the
contribution of CSR activities carried out by family firms in 4
Central American countries to determine their contribution to
health and well-being (SDG 3), education (SDG 4), gender
equality (SDG 5) and the generation of decent work (SDG 8).
The data collection will be carried out through in-depth
interviews and two products based on Tl will be developed:
instrument for data collection and automation of the MirSEEF
(Model of CSR indicators for family firms, which will generate
knowledge subject to protection). With the results, it is expected
to contribute to the business management of family firms so that
they significantly support the achievement of the SDGs.

Key words: Family firms, Corporate Social Responsibility
(CSR), Sustainable Development Goals (SDG), management
indicators



PROYECTO 14: Estrategias para el desarrollo
socioeconomico territorial mediante el uso de
monedas complementarias basadas en
tecnologia Blockchain”

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS SOCIALES

Subarea: Economia y Negocios

Escuelas participantes:

Proponente  Administraciéon de Empresas
Investigador Coordinador: Dr. Alan Henderson Garcia

Resumen

En Costa Rica se observa desigual grado de desarrollo
socioecondémico entre distintas regiones. En este sentido, las
comunidades indigenas persisten entre los mas bajos indices
de Desarrollo Social del pais y entre el grupo denominado Area
de menor desarrollo relativo, nivel muy bajo. En aras de generar
aportes en el fortalecimiento de dichas comunidades, se han
desarrollado proyectos abocados a iniciativas socio-productivas
locales. Si bien se ha avanzado, permanecen restricciones
multiples tales como el acceso a bienes que no son producidos
en la comunidad, la superacion de producciones de
subsistencia, la interrelacion con  otros  actores
socioecondmicos de la regidn, el pago de servicios, entre otros.

Es por lo anterior que el objetivo de la presente propuesta
consiste en analizar la potencial implementacion de una
moneda complementaria basada en tecnologia blockchain en
territorio indigena como estrategia de desarrollo territorial, en
aras de generar aportes en los vacios antes mencionados. Para
ello, se propone un abordaje metodoldgico mixto que permita
ahondar en experiencias de implementacion de monedas
complementarias en entornos de vulnerabilidad
socioecondémica, el estado de situacion de los recursos y
capacidades locales, el ecosistema, y el disefio de la moneda
complementaria.

El proyecto busca aprovechar avances y lineas de investigacion
desarrollados en proyectos previos en territorio Cabecar de



Talamanca, y en el proyecto INICIA co-financiado por el
Programa Erasmus+.

Palabras clave: Territorio indigena, moneda complementaria,
blockchain, desarrollo socioeconémico

Abstract

In Costa Rica, there is an uneven degree of socioeconomic
development between different regions. In this sense, the
indigenous communities persist among the lowest Social
Development Indexes in the country and among the group
called "Area of least relative development, very low level’. In
order to generate contributions in the strengthening of these
communities, projects have been developed aimed at local
socio-productive initiatives. Although progress has been made,
multiple restrictions have still remained unchanged, such as
access to goods that are not produced in the community,
overcoming subsistence production, interrelation with other
socioeconomic actors in the region, payment for services,
among others.

It is for the above that the objective of this proposal is to analyze
the potential implementation of a complementary currency
based on blockchain technology in indigenous territory as a
territorial development strategy, in order to generate
contributions in the gaps just before mentioned. For this, a

mixed methodological approach is proposed that allows
deepening the knowledgment of experiences of implementing
complementary currencies in environments of socioeconomic
vulnerability, the state of the situation of local resources and
capacities, the ecosystem, and the design of the complementary
currency.

The project seeks to take advantage of advances and lines of
research developed in previous projects in the Cabecar de
Talamanca territory, and in the INICIA project co-financed by the
Erasmus+ Program.

Key words: Indigenous territory, complementary currency,
blockchain, socioeconomic development



PROYECTO 15: Compromiso afectivo en
emprendimientos universitarios: factores
internos y del contexto que lo influyen

Periodo de ejecucion: Del 30 de julio 2022 al 30 de julio del 2024
Area: CIENCIAS SOCIALES

Sub area: Economia y Negocios

Escuelas participantes:

Proponente Administracion de Empresas

Investigador Coordinador: Dr. Juan Carlos Leiva Bonilla
Correo: jleiva@tec.ac.cr

Resumen

El emprendimiento se puede entender como un fenémeno que
se asocia con la actividad empresarial para la busqueda de
generacion de valor al crear o expandir actividades economicas
cuando se identifican y aprovechan nuevos productos,
procesos o mercados (OECD, 2010). En los ultimos afos, la
investigacion referente a este tema ha tomado auge dentro de
la comunidad cientifica debido a que se ha convertido en una
estrategia importante para activar la economia (Herrera, 2012).

El compromiso afectivo es una variable que, de acuerdo con
autores como Stroe et al. (2020) y Haq et al. (2018), influye en
los emprendedores y los resultados que estos obtienen de sus
empresas, tales como el desempefio de sus negocios o el
proceso de toma de decisiones. No obstante, a pesar de estar
relacionado con el emprendimiento, el compromiso afectivo es
aun un area del conocimiento en desarrollo (Lahti et al, 2019;
Murnieks et al, 2020), representando asi una oportunidad
innovadora de investigacion y divulgacion cientifica.

El compromiso afectivo de una persona puede estar
determinado tanto por variables internos, como los rasgos
individuales, las experiencias sociales o la actitud del
emprendedor, como por factores externos, entre ellos el
contexto cultural y universitario al cual se encuentra expuesto
(Stroe et al., 2020; Shir et al., 2019; Baumeister et al., 2003).

Es por ello que este proyecto busca profundizar en la tematica
del compromiso afectivo en los emprendimientos activos de
estudiantes universitarios, desde una perspectiva interna



respecto a sus experiencias sociales y actitud general, y desde
una perspectiva externa, relacionandolo con el contexto cultural
y universitario, asi como sus implicaciones en el proceso
emprendedor.

Palabras clave: Compromiso afectivo, emprendimiento activo,
estudiantes  universitarios, factores internos, factores
contextuales

Abstract

Entrepreneurship can be understood as a phenomenon that is
associated with business activity in the search for value
generation by creating or expanding economic activities when
new products, processes, or markets are identified and taken
advantage of (OECD, 2010). In recent years, reference
research on this topic has boomed within the scientific
community because it has become an important strategy to
activate the economy (Herrera, 2012).

According to authors such as Stroe et al. (2020) and Haq et al.
(2018), affective commitment is a variable that influences
entrepreneurs and the results they obtain from their companies,
such as the performance of their businesses or the decision-
making process. However, despite being related to
entrepreneurship, affective commitment is still an area of
knowledge in development (Lahti et al., 2019; Murnieks et al.,

2020), thus representing an innovative opportunity for scientific
research and dissemination.

The affective commitment of a person can be determined both
by individual variables, such as social experiences or the
attitude of the entrepreneur, as well as by external factors,
including the cultural and university context to which they are
exposed (Stroe et al., 2020; Shir et al., 2019; Baumeister et al.,
2003).

That is why this project seeks to deepen the theme of affective
commitment in the active undertakings of university students,
from a individual perspective regarding their social experiences
and general attitude, and an external perspective, relating it to
the cultural and university context, as well as its indications in
the entrepreneurial process.

Key words: Affective commitment, active entrepreneurship,
university students, internal factors, contextual factors



PROYECTO 16: Factores que influyen en la
capacidad innovadora de las pequenas y
medianas empresas industriales en Costa
Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del
2024

Area: CIENCIAS SOCIALES

Subarea: Economia y Negocios

Escuelas participantes:

Proponente Administracion de Empresas

Investigador Coordinador: Dr. Juan Carlos Leiva Bonilla
Correo: jleiva@tec.ac.cr

Resumen

La innovacién incrementa la competitividad de las empresas, la
evidencia al respecto es clara. Por ende, investigar la capacidad
innovadora de las empresas es un tema relevante. En este
contexto se entiende a la capacidad innovadora como la
habilidad para transformar continuamente conocimiento e ideas
en nuevos productos, procesos y sistemas para el beneficio de
la empresa y sus partes interesadas. En linea con lo anterior, el
objetivo de la investigacion que se propone en este documento
es: analizar cuales factores influyen en la capacidad innovadora
de las pequefias y medianas empresas industriales en Costa
Rica. La metodologia prevista es de caracter mixto, con
elementos de orden cualitativo y cuantitativo. Se busca generar
aportes de conocimiento para los disefiadores de politica
publica en la materia, la comunidad académica, asi como las
propias empresas.

Palabras clave: Capacidad innovadora, PYMES, Servicios.

Abstract

Innovation increases the companies’ competitiveness. The
evidence is clear. Therefore, the investigation about innovative
capacity of companies is a relevant topic. In this context,
innovative capacity is understood as the ability to continuously
transform knowledge and ideas into new products, processes



and systems for the benefit of the company and its stakeholders.
Accordingly, the objective of this proposal is: to analyze which
factors influence the innovative capacity of small and medium-
sized industrial companies in Costa Rica. The methodology will
involve elements of a qualitative and quantitative nature. The
aim is to generate knowledge for policy makers on the subject,
academic community, as well as the companies.

Key words: Innovative capacity, SMEs, Services.



PROYECTO 17: Uso de hongos micorrizicos
arbusculares asociados naturalmente a tres

especies forestales

Periodo de ejecucion:

Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Sub area: Agricultura, foresteria y pesca
Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Ingenieria Forestal
Participante Escuela de Biologia
Participante DOCINAE

Investigador Coordinador: Dawa Méndez Alvarez
Correo: damendez@tec.ac.cr

Resumen

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son
microorganismos del suelo que forman simbiosis con el 80% de
las plantas terrestres, formando arbusculos, vesiculas e hifas
segun las especies, dentro de las células corticales de las
plantas que colonizan. La micorriza propicia una integracion
estructural y funcional entre ambos organismos que se traduce
en una sinergia de suma relevancia en aspectos como nutricién,
sanidad, productividad y adaptabilidad de las plantas a las
condiciones ambientales. Los beneficios de esta simbiosis en
general han sido bien documentados; sin embargo, son
limitados los estudios detallados sobre la abundancia,
diversidad y relacion de los HMA con las especies de mayor
importancia para la produccién forestal y agroforestal en el
tropico. Usualmente, los sistemas de produccion forestal en el
tropico se establecen, principalmente, en sitios marginales,
pastizales o en zonas agricolas abandonadas, por lo que la
mayor parte de estos suelos presentan deficiencias
nutrimentales para las plantas, toxicidad de elementos y/o alta
capacidad de fijacion de fésforo. Estas deficiencias traen como
consecuencia una alta vulnerabilidad de las plantas hacia las
plagas y enfermedades. En el caso de las especies Cedrela
odorata (cedro amargo), Swietennia macrophylla (caoba) y
Cordia alliodora (laurel); su uso en reforestacion ha sido limitado
y se han realizado pocos esfuerzos para encontrar métodos que
aseguren su establecimiento inicial y un desarrollo éptimo. Las
melidceas el principal problema mundial es la plaga Hypsipyla
grandella Zeller conocido comunmente como el barrenador de
los brotes de las meliaceas y el laurel aparte de presentar una



respuesta de crecimiento inicial lento, ha sido atacado por la
plaga Dictyla monotropidia o chinche de encaje, razén por la
cual se ha disminuido la reforestacién con estas especies en
Costa Rica. Con esta investigacion se busca identificar cepas
micorrizicas asociadas naturalmente a la caoba, cedro amargo
y laurel, con su identificacion, caracterizacion, aislamiento,
método de inoculacién y pruebas de sus beneficios, en
particular la resistencia a plagas, en vivero y campo; se
pretende desarrollar una linea de investigacion y desarrollo en
el uso de micorrizas como estrategia de fomento a la
reforestacion con estas tres especies que son de mediano y alto
valor en el mercado de la madera.

Asimismo, esta linea de investigacion es congruente con el
cumplimiento del objetivo 15 y las metas 15.1, 156.2, 15.3, 15.4
y 15.6, y el objetivo 9 con la meta 9.5 de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), el plan de descarbonizacion 2018-
2050, la estrategia de Reduccion de Emisiones derivadas de la
Deforestacion y Degradacion (REDD+) y el Decreto Ejecutivo
41772-MINAE, Principios rectores del sector forestal
productivo.

Palabras clave: meliaceae, Swetenia macrophyla, Cordia
alliodora, Cedrela odorata, resistencia, plagas en arboles
tropicales.

Abstract

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are soil microorganisms
that form symbiosis with 80% of terrestrial plants, forming
arbuscules, vesicles and hyphae, depending on the species,
inside the cortical cells of the plants they colonize. Mycorrhizae
promote a structural and functional integration between both
organisms that translates into a synergy of great relevance in
aspects such as nutrition, health, productivity, and adaptability
of plants to environmental conditions. The benefits of this
symbiosis in general have been well documented; however,
detailed studies on the abundance, diversity, and relationship of
AMF with the most important species for forest and agroforestry
production in the tropics are limited. Usually, forestry production
systems in the tropics are established mainly on marginal sites,
pastures or abandoned agricultural areas, so most of these soils
present nutrient deficiencies for plants, toxicity of elements
and/or high phosphorus fixation capacity. These deficiencies
result in high plant vulnerability to pests and diseases. In the
case of Cedrela odorata (bitter cedar), Swietennia macrophylla
(mahogany) and Cordia alliodora (laurel), their use in
reforestation has been limited and few efforts have been made
to find methods to ensure their initial establishment and optimal
development. In meliaceae, the main problem worldwide is the
pest Hypsipyla grandella Zeller, commonly known as the
meliaceae shoot borer, and laurel, apart from presenting a slow
initial growth response, has been attacked by the pest Dictyla
monotropidia or lace bug, which is why reforestation with these
species has decreased in Costa Rica. This research seeks to
identify mycorrhizal strains naturally associated with mahogany,



bitter cedar, and laurel, with their identification, characterization,
isolation, inoculation method and tests of their benefits,
particularly resistance to pests, in nursery and field; it is intended
to develop a line of research and development in the use of
mycorrhizae as a strategy to promote reforestation with these
three species that are of medium and high value in the timber
market. Likewise, this line of research is congruent with the
fulfillment of Goal 15 and targets 15.1, 15.2, 15.3, 15.4 and 15.6,
and the goal 9 with the target 9.5 of the Sustainable
Development Goals (SDGs), the 2018-2050 decarbonization
plan, the Reducing Emissions from Deforestation and
Degradation (REDD+) strategy and Executive Decree 41772-
MINAE, Guiding Principles for the Productive Forestry Sector.

Key words: meliaceae, Swetenia macrophyla, Cordia alliodora,
Cedrela odorata, resistance, tropical tree pests.



PROYECTO 18: Fortalecimiento del control
gubernamental sobre el trasiego ilegal de
maderas mediante el uso de tecnologias de
analisis de autenticacion: uso del XyloTron
en Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS NATURALES
Subarea: Ciencias de la Tierra y del Ambiente
Escuelas participantes:
Proponente Escuela de Ingenieria
Forestal
Investigador Coordinador: Dagoberto Arias Aguilar
Correo: darias@tec.ac.cr

Resumen

El aprovechamiento de la madera en los ecosistemas tropicales
esta asociado a factores que siguen un sentido contrario a las
buenas practicas del manejo forestal, siendo la tala ilegal y la
comercializacion ilicita uno de los factores que inciden en la
pérdida paulatina de la cobertura de los bosques. Costa Rica a
pesar de disponer de herramientas para la conservacion de sus
bosques mediante un marco legal que regula la corta,
aprovechamiento, transporte y comercializacién de la madera,
la realidad es que continua la tala ilegal de maderas de especies
valiosas y que son las mas vulnerable de extincién. Es dificil
para las autoridades que ejercen el control forestal o las
personas funcionarias en las aduanas saber qué especies de
arbol se encuentran en los productos madereros o de donde
provienen. Por ello es que es necesaria la evidencia cientifica
para apoyar o refutar las afirmaciones del origen y las especies
en los productos comercializados. A nivel internacional se ha
desarrollado una coleccion georreferenciada de muestras de
referencia de madera (xylarium) amparada por especimenes
con comprobantes del herbario. El programa WorldForestlD
inicio en el 2021 en colaboracion con SINAC, UNAy el TEC, los
primeros trabajos de recoleccion en el campo, de muestras de
madera y boténicas segun el protocolo cientifico desarrollado
para las tecnologias de autenticacion. A partir del 2022 y con la
donacion de la tecnologia de identificaciéon de maderas llamado
XyloTron, corresponde a las universidades iniciar nuevas
investigaciones para la autenticacion de nuevas especies
dentro de la plataforma WorldForestID y hacer el mejor uso de
la plataforma internacional del XyloTron. La presente propuesta



busca fortalecer los procesos de deteccion y prevencion del
trasiego ilegal de maderas mediante la generacion de
conocimiento e informacion especializada. En esta etapa se
considera la validacion de la toma de fotografias con el uso de
XyloTron y ampliar la generacion de conocimientos para nuevas
especies. A sugerencia del SINAC interesan los géneros
Handroanthus spp, Tabebuia spp. y Roseodendron spp., que se
contemplan para Apéndice Il CITES en este 2022.

Palabras clave: CITES,
comercializacion.

WorldForestID, madera,

Abstract

Timber harvesting in tropical ecosystems is associated with
factors that are contrary to good forest management practices,
with illegal logging and illegal trade being one of the factors that
contribute to the gradual loss of forest cover. Although Costa
Rica has the tools to conserve its forests through a legal
framework that regulates the cutting, harvesting, transport and
marketing of timber, the reality is that illegal logging of valuable
species that are the most vulnerable to extinction continues. It
is difficult for forestry control authorities or customs officials to
know which tree species are found in timber products or where
they come from. This is why scientific evidence is needed to
support or refute claims of origin and species in traded products.
Internationally, a geo-referenced collection of wood reference

samples (xylarium) has been developed, supported by
specimens with herbarium vouchers. The WorldForestID
program started in 2021 in collaboration with SINAC, UNA and
the TEC, the first field collection of wood and botanical samples
according to the scientific protocol developed for authentication
technologies. From 2022 and with the donation of the XyloTron
wood identification technology, it is up to the universities to
initiate new research for the authentication of new species within
the WorldForestID platform and make the best use of the
international XyloTron platform. This proposal seeks to
strengthen the processes of detection and prevention of illegal
timber trade through the generation of specialized knowledge
and information. At this stage, the validation of photography with
the use of XyloTron and the generation of knowledge for new
species will be considered. At the suggestion of SINAC, the
genera Handroanthus spp, Tabebuia spp. and Roseodendron
spp. are of interest, which are contemplated for CITES Appendix
II'in 2022.

Key words: CITES, WorldForestID, wood, marketing



PROYECTO 19: Desarrollo de marcadores
genéticos de ultima generacién como apoyo
al mejoramiento genético internacional en
teca (Tectona grandis L.) y melina (Gmelina
arborea Roxb.)

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Subarea: Agricultura, foresteria y pesca

Escuelas participantes:

Proponente Escuela Ing. Forestal
Participante DOCINADE

Investigador Coordinador: Olman Murillo Gamboa
Correo: omurillo@tec.ac.cr

Resumen

El proyecto se desarrollara con el soporte y el acumulado de
trabajo en GENFORES en los ultimos 10 afios, en materia de
desarrollo de herramientas moleculares, de apoyo para el
mejoramiento y la conservacion de recursos genéticos
forestales. Como objetivo general, se espera consolidar una
plataforma de herramientas moleculares y servicios, para el
apoyo a la gestion de programas de mejoramiento genético,
para el impulso a la productividad y competitividad de empresas
forestales en la region latinoamericana. El proyecto iniciara con
la consolidacion del uso de marcadores moleculares SSR
(microsatélites) en teca y melina, para su uso a escala
operativa, mediante la identificacion de genotipos y determinar
el parentesco en las poblaciones de mejoramiento. Como una
segunda linea de trabajo, se buscara revisar la asociacion de
los SNPs detectados durante la reciente secuenciacion de la
teca, con regiones genomicas de importancia econémica, como
tasa de crecimiento, propiedades de la madera, color de la
madera, resistencia a enfermedades, resistencia al cambio
climatico, entre otros. Para lograr el uso de los SNPs, sera
necesaria su conversién en marcadores geneéticos de uso
comercial. Como parte importante de cada paso del proyecto,
se realizara una validacion de todos los marcadores genéticos,
previo a su uso comercial. Se espera iniciar con las colecciones
genéticas de GENFORES en el TEC, asi como de las empresas
miembro de la cooperativa. Donde se espera consolidar la
identidad de las colecciones élite, asi como determinar el status
de parentesco o consanguinidad de cada una de las
poblaciones de mejoramiento.



Palabras clave: Mejoramiento genético, Tectona grandis,
Gmelina arborea, marcadores moleculares, secuenciacion

Abstract

The project will be developed with the support and accumulated
work of GENFORES over the last 10 years in the development
of molecular tools to support the improvement and conservation
of forest genetic resources. The general objective is to
consolidate a platform of molecular tools and services to support
the management of genetic improvement programs to boost the
productivity and competitiveness of forestry companies in the
Latin American region. The project will begin with the
consolidation of the use of SSR molecular markers
(microsatellites) in teak and melina, for use on an operational
scale, by identifying genotypes and determining parentage in
breeding populations. As a second line of work, the association
of SNPs detected during the recent sequencing of teak with
genomic regions of economic importance, such as growth rate,
wood properties, wood color, disease resistance, resistance to
climate change, among others, will be reviewed. To achieve the
use of the SNPs, it will be necessary to convert them into genetic
markers for commercial use. As an important part of each step
of the project, all genetic markers will be validated prior to their
commercial use. It is expected to start with the genetic
collections of GENFORES at TEC, as well as those of the
member companies of the cooperative. It is expected to
consolidate the identity of the elite collections, as well as to

determine the kinship or consanguinity status of each of the
breeding populations.

Key words: free breeding, Tectona grandis, Gmelina arborea,
genetic markers, sequencing, genomics.



PROYECTO 20: Identificacion y manejo
integrado de las principales plagas forestales
presentes en sistemas productivos forestales
de Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS NATURALES

Sub area: Otras Ciencias Naturales

Escuelas participantes:

Proponente Escuela Ing. Forestal

Investigador Coordinador: Maria Rodriguez Solis

Correo: maria.rodriguez@tec.ac.cr

Resumen

En Costa Rica se han realizado grandes inversiones en el
establecimiento y manejo de plantaciones forestales y otros
sistemas productivos con el fin de abastecer al pais de madera
y brindar otros servicios ambientales. Dichos sistemas,
generalmente son muy homogéneos, lo que los hace
susceptibles al ataque por plagas y enfermedades. La Escuela
de Ingenieria Forestal del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
ha liderado las actividades relacionadas con la sanidad forestal
en el pais, donde, hasta el afio 2015, se reportaron un total de
1310 especies de plagas insectiles, 347 especies de
patogenos, 40 vertebrados y 9 muérdagos, atacando 136
especies forestales. Sin embargo, en estos informes se
reportan algunos individuos identificados unicamente a nivel de
género o incluso hay registros de especies sin identificar.
Ademas, el manejo y control de estas plagas es limitado o
minimo, principalmente por desconocimiento y falta de
informacion.

Es por esta razén que el presente proyecto pretende elaborar
una base de datos sobre plagas en sistemas forestales
productivos de Costa Rica que incluya informacién actualizada,
confiable y de facil acceso. Ademas, se realizara la
identificacion completa (morfolégica y molecular) de nuevos
especimenes reportados como plagas.

A través de encuestas a productores, se determinaran las
plagas prioritarias para los cultivos de teca, melina, ciprés y
para las tarimas como producto final elaborado. Con base en



estas encuestas y en recopilacion de informacion se
propondran paquetes tecnoldgicos para soluciones a los
problemas fitosanitarios encontrados, mediante el Manejo
Integrado de Plagas (MIP). Se realizara un analisis financiero
del costo de implementar este esquema de MIP y finalmente
como parte de las estrategias para reducir la dependencia de
productos quimicos en el control de enfermedades, se buscara
la aplicabilidad del control bioldgico mediante la busqueda e
identificacion de microorganismos enddfitos que tengan
potencial de ser biocontroladores de patégenos forestales.

Los resultados obtenidos a través de dias de campo,
actividades de difusion y articulos cientificos se integraran y
complementaran con los alcances de proyectos de
investigacion realizados por GENFORES y el Grupo de
Silvicultura intensiva del TEC.

Cabe mencionar que este proyecto es congruente con las
metas a nivel nacional del cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS principalmente: 3.9; 12.2 y15.2), el
plan de descarbonizacion 2018-2050, la estrategia de
Reduccion de Emisiones derivadas de la Deforestacion y
Degradacion (REDD+) y el cumplimiento del Decreto Ejecutivo
41772 — MINAE, Principios rectores del sector forestal
productivo.

Palabras clave: Control biolégico, enfermedades, plagas,
Sanidad Forestal, silvicultura.

Abstract

In Costa Rica, large investments have been made in the
establishment and management of forest plantations and other
production systems in order to supply the country with wood and
provide other environmental services. These systems are
generally very homogeneous, which makes them susceptible to
attack by pests and diseases. The School of Forest Engineering
of the Technological Institute of Costa Rica has led activities
related to forest health in the country, where, up to 2015, a total
of 1,310 insect species, 347 species of pathogens, 40
vertebrates and 9 mistletoes have been reported attacking 136
forest species. However, in these reports some individuals are
identified only to the genus level and other have unidentified
species. In addition, the management and control of these pests
is limited or minimal, mainly due to ignorance and lack of
information.

It is for this reason that this project aims to develop a database
on pests in productive forest systems in Costa Rica that includes
updated, reliable and easily accessible information. In addition,
the complete identification (morphological and molecular) of
new specimens reported as pests will be carried out.

Through producer surveys, priority pests will be determined for
teak, melina, cypress crops and for pallets as a final product.
Based on these surveys and the collection of information,
technological packages will be proposed for solutions to the
phytosanitary problems found, through Integrated Pest
Management (IPM). A financial analysis of the cost of



implementing this IPM scheme will be carried out and finally, as
part of the strategies to reduce dependence on chemical
products in disease control, the applicability of biological control
will be sought through the search and identification of
endophytic microorganisms that have potential to be
biocontrollers of forest pathogens.

The results obtained through field days, dissemination activities
and scientific articles will be integrated and complemented with
the scope of research projects carried out by GENFORES and
the TEC Intensive Forestry Group.

It is worth mentioning that this project is consistent with the
national goals for compliance with the Sustainable Development
Goals (SDGs: 3.9, 12.2, 15.2) the 2018-2050 decarbonization
plan, the Strategy for Reducing Emissions from Deforestation
and Degradation (REDD+) and the compliance with Executive
Decree 41772 — MINAE, Guiding principles of the productive
forestry sector.

Key words: Biological control, diseases, pests, Forest Health,
forestry.



PROYECTO 21: Restauracion silvicultural de
los bosques secundarios de Guanacaste -
Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Sub area: Agricultura, foresteria y pesca

Escuelas participantes:

Proponente Escuela Ing. Forestal

Investigador Coordinador: Ruperto Quesada Monge

Correo: rquesada@tec.ac.cr

Resumen

Se estudiara la restauracion silvicultural de bosques
secundarios ubicados en la provincia de Guanacaste en Costa
Rica, con cuatro objetivos especificos: el primero promover y
acelerar los procesos biolégicos que disminuyan el tiempo de
restauracion de la vegetacion arbérea, el segundo producir
cambios en la estructura y composicion que favorezcan el uso
de los bosques, el tercero monitorear la permanencia y aumento
de las areas con bosque secundario en el paisaje y el cuarto
desarrollar una estrategia de comunicacién con los actores del
sector forestal. Esta nueva propuesta tiene como base el
proyecto de Ecologia y Manejo del bosque secundario en Costa
Rica.

Para lograr los objetivos se cuenta con la primera medicion en
tres bloques establecidos durante la ejecucion de un proyecto
de investigacion anterior; cada bloque cuenta con cuatro
tratamientos  silviculturales: liberacion, enriquecimiento,
aprovechamiento forestal y, un testigo. Se ejecutara un
inventario forestal en cada una de las parcelas, a cada individuo
con un diametro superior a 5 cm, se medira el diametro a 1,30
m de altura del suelo con cinta diamétrica, se identificara la
especie y se asignara una evaluacion de la forma. Los datos de
los tratamientos en cada bloque seran digitados para calcular el
area basal por hectarea. Con esa informacion, se procedera a
la elaboraciéon del Plan General de Manejo y los respectivos
planes operativos; se empleara la metodologia del Codigo de
Practicas de los Estandares de Sostenibilidad para el manejo
del bosque secundario publicada en el Resolucion



Administrativa RA-SINAC-CONAC-015-2017 (MINAE, 2018).
Con eso listo se prepara la logistica y se ejecutara el
aprovechamiento forestal bajo una estricta supervisiéon. Una vez
concluida la operacion de aprovechamiento se procedera a la
aplicacion del muestreo diagndstico. Una vez aplicados todos
los tratamientos silviculturales, se realizara una medicion de las
20 parcelas permanentes de muestro con la finalidad de
establecer una linea base de la cobertura boscosa. Se
elaboraran mapas de cobertura en cada uno de los sitios. Se
realizara un analisis de varianza para un disefio con bloques
completos al azar (tres repeticiones por tratamiento) con la
informacion recolectada, para determinar la respuesta de la
masa forestal segun el tratamiento aplicado. Se disefiara un
protocolo para el monitoreo del comportamiento de la masa
forestal presente en los cinco bloques establecidos mediante la
utilizacion de vehiculos aéreos no tripulados (VANT).

El impacto de los resultados de este proyecto seran referentes
para el manejo del bosque secundario en la Regién
Centroamericana.

Palabras clave: Bosque secundario tropical, restauracion de
bosques, ecologia forestal.

Abstract

The silvicultural restoration of secondary forests located in the
province of Guanacaste located in the province of Guanacaste
in Costa Rica will be studied, with four specific objectives: the
first to promote and accelerate the biological processes that
reduce the time of restoration of the arboreal vegetation, the
second to produce changes in the structure and composition
that favor the use of forests, the third to monitor the permanence
and increase of areas with secondary forest in the landscape
and the fourth to develop a communication strategy with the
actors of the forestry sector.

To achieve the objectives, there is the first measurement in
three blocks established during the execution of another
previous research project; each block has four silvicultural
treatments: liberation, enrichment, forest use and a witness. A
forest inventory will be carried out in each of the plots, for each
individual greater than 5 cm in diameter, the diameter will be
measured at 1.30 m from the ground with a diameter tape, the
species will be identified, and an evaluation of the form will be
assigned. The treatment data in each block will be entered to
calculate the basal area per hectare. With this information, the
General Management Plan and the respective operational plans
will be prepared; the methodology of the Code of Practices of
Sustainability Standards for the management of secondary
forests published in Administrative Resolution RA-SINAC-
CONAC-015-2017 (MINAE, 2018) will be used. The silvicultural
restoration of secondary forests located in the province of
Guanacaste in Costa Rica will be studied, with four specific



objectives: the first to promote and accelerate the biological
processes that reduce the time of restoration of the arboreal
vegetation, the second to produce changes in the structure and
composition that favor the use of forests, the third to monitor the
permanence and increase of areas with secondary forest in the
landscape and the fourth to develop a communication strategy
with the actors of the forestry sector. To achieve the objectives,
we have the first measurement in three blocks established
during the execution of another previous research project; each
block has three silvicultural treatments: liberation, enrichment,
forest use and a control. A forest inventory will be carried out in
each of the plots, for each individual greater than 5 cm in
diameter, the diameter will be measured at 1.30 m from the
ground with a diameter tape, the species will be identified and
an evaluation of the shape will be assigned. The treatment data
in each block will be entered to calculate the basal area per
hectare. With this information, the General Management Plan
and the respective operational plans will be prepared; The
methodology of the Code of Practices of Sustainability
Standards for the management of secondary forests published
in Administrative Resolution RA-SINAC-CONAC-015-2017
(MINAE, 2018) will be used. With that ready, the logistics are
prepared, and the forest exploitation will be carried out under
strict supervision. Once the exploitation operation is concluded,
the diagnostic sampling will be applied. Once all the silvicultural
treatments have been applied, a measurement of the 20
permanent sampling plots will be carried out in order to establish
a base line of forest cover. Coverage maps will be prepared at
each of the sites. An analysis of variance will be performed for
a randomized complete block design (three replications per

treatment) with the information collected, to determine the
response of the forest mass according to the treatment applied.
A protocol will be designed to monitor the behavior of the forest
mass present in the five established blocks through the use of
unmanned aerial vehicles (UAV).

The impact of the results of this project will be a benchmark for
secondary forest management in the Central American Region.

Key words: Tropical secondary forest, forest restoration, forest
ecology.



PROYECTO 22: Cultivo comercial del arbol
Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) para la
produccion de caucho natural en zonas
rurales de Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2025
Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Subarea: Agricultura, foresteria y pesca

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Ingenieria Forestal

Participante Escuela de Quimica

Investigador Coordinador: Dagoberto Aguilar Arias
Correo: darias@tec.ac.cr

Resumen

El proyecto atiende la necesidad de generar conocimiento
técnico y cientifico para el cultivo comercial del arbol de hule,
en sistemas agroforestales y plantaciones puras, como
estrategia de reactivacion economica en zonas rurales de
impacto de los campus tecnolégicos del TEC. Se busca
impactar en la reactivacién econdmica ya que por un lado, el
modelo actual de desarrollo de la economia rural, esta centrado
a nivel nacional en las practicas de agricultura y ganaderia
extensivas, donde es comun encontrar a nivel de las familias
rurales una actividad productiva a pequefa escala y
mayoritariamente de subsistencia, sumado a una baja oferta
productiva para atraer inversiones y generar una cartera de
proyectos. Resulta urgente segun lo definido por MIDEPLAN,
trabajar en nuevas opciones productivas que tengan un
mercado definido y con posibilidades de exportacion de
productos mediante empresas tractoras. Resulta evidente que
a la ganaderia y la agricultura extensiva deben experimentar
trasformaciones de las opciones tradicionales para mantener la
productividad ante fluctuaciones de mercado, situaciones
geopoliticas y la variabilidad climatica; por lo tanto, el pais debe
repensar en el futuro inmediato, cuales seran las opciones
productivas para las tierras degradadas que quedaran en
abandono en las zonas rurales. Desde el punto de vista
ecologico se podria pensar que estas tierras pueden ser
convertidas en nuevos bosques lo cual tiene fortalezas, pero
limita las opciones agroproductivas de corto y mediano plazo
para los propietarios. El segundo aspecto esta relacionado con
los vacios que el modelo de desarrollo econémico posee por la



desigual participacién y contribucion de las mujeres en la
cadena productiva; intervienen razones sociales, culturales,
economicas, formativas y de oferta laboral entre otras, pero
probablemente el enfoque de género heredado ha sido uno de
los de mayor impacto en la baja inclusion de la mujer en el
actual modelo de desarrollo rural del pais. Este enfoque de
género varia segun la geografia y los polos de desarrollo
econémico del pais, pero es evidente y tangible que, en todas
las zonas rurales, este enfoque de género es significativamente
mas bajo, debido a la combinacion de los efectos de la
idiosincrasia social y baja o nulas oportunidades productivas
que provocan esta desequilibrada situacion.

El arbol de hule es un cultivo comercial originario de Brasil y se
ha extendido en las zonas tropicales y su uso en sistemas
agroecolégicos puede brindar beneficios ecosistémicos en
refuerzo a la conectividad de los agrosistemas, permitiria
ademas adaptar la distribucién o densidad para el asocio con
diferentes cultivos o para arreglos silvopastoriles. Genera por
muchos afios una cobertura ya que no se requiere de la corta
del arbol para su aprovechamiento, siendo que el interés
principal es su latex y su extraccion no demanda un esfuerzo
laboral extenuante ni el uso de maquinaria para su cosecha.
Pero a largo plazo llegando al final del ciclo de vida, la madera
es aprovechable también y tiene un valor apreciable. Para
contribuir al desarrollo rural con igualdad e impactar en la
reactivacion productiva de pequefios y medianos productores,
la presente propuesta busca fortalecer un nuevo modelo
integrado laboral-productivo-participativo basado en el cultivo
del arbol de Hevea brasiliensis, con la generacién de

conocimiento nuevo sobre las mejores practicas del cultivo, asi
como los métodos de produccion y extraccion para la
comercializacion del latex con estandares de calidad y
buscando el mayor valor agregado para la industrializacion. Lo
anterior con un reto muy claro: el modelo a desarrollar tiene que
ser sostenible y contribuir al bienestar de las familias rurales en
el tiempo.

Palabras clave: caucho natural, Hevea brasiliensis, latex,
sistemas agroforestales

Abstract

The project addresses the need to generate technical and
scientific knowledge for the commercial cultivation of rubber
trees, in agroforestry systems and pure plantations, as a
strategy for economic reactivation in rural areas impacted by
TEC's technological campuses.

On the one hand, the current model of development of the rural
economy is focused at the national level on extensive
agricultural and livestock practices, it is common to find at the
level of rural families a small-scale productive activity and mostly
subsistence, coupled with a low productive supply to attract
investment and generate a portfolio of projects. Therefore, there
is an urgent need for new production options with a defined
market and export possibilities through tractor companies.



It is evident that livestock and extensive agriculture are running
out of traditional options to maintain productivity in the face of
market fluctuations and climate variability, so the country must
rethink in the immediate future, what will be the productive
options for the degraded lands that will be abandoned in rural
areas. From the ecological point of view, it could be thought that
these lands could be converted into new forests, which has
strengths, but limits the short and medium term agro-productive
options for landowners.

The second aspect is related to the gaps in the economic
development model due to the unequal participation and
contribution of women in the production chain; there are social,
cultural, economic, training and labor supply reasons, among
others, but probably the inherited gender focus has been one of
the most important factors in the low inclusion of women in the
country's current rural development model. This gender focus
varies according to geography and the country's economic
development poles, but it is evident and tangible that, in all rural
areas, this gender focus is significantly lower, due to the
combination of the effects of social idiosyncrasy and low or null
productive opportunities that cause this unbalanced situation.

The rubber tree is a commercial crop that originated in Brazil
and has spread in tropical zones and its use in agroecological
systems provides ecosystem benefits in reinforcing the
connectivity of the agrosystems, it also allows adapting the
distribution or density for the association with different crops or
for silvopastoral arrangements, it is not necessary to cut the tree
for its use, since the main interest is its latex that does not

demand a strenuous labor effort or the use of machinery for its
harvesting. Of course, at the end of its life cycle, the wood can
also be harvested.

In order to contribute to rural development with equality and
impact on productive reactivation, this proposal seeks to
strengthen a new integrated labor-productive-participatory
model based on the cultivation of Hevea brasiliensis, with the
generation of knowledge on the best practices of the crop, as
well as the methods of production and extraction for the
commercialization of latex with quality standards and seeking
the highest added value for industrialization. The above with a
very clear challenge: the model to be developed must be
sustainable and contribute to the welfare of rural families over
time.

Key words: natural rubber, natural rubber, Hevea brasiliensis,
latex, agroforestry systems



PROYECTO 23: Desarrollo de proceso
tecnoldgico para la carbonizacién superficial
de la madera de tres especies forestales

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS NATURALES

Subarea: Ciencias Quimicas

Escuelas participantes:

Proponente  Escuela de Ingenieria Forestal
Participante  Escuela de Quimica

Investigador Coordinador: Carolina Tenorio Monge
Correo: ctenorio@tec.ac.cr

Resumen

La carbonizacion superficial implica una modificacion de las
propiedades fisicas y quimicas de la superficie de la madera sin
introducir ningun producto quimico para que no haya un impacto
nocivo para en el ambiente y la salud humana. El proceso
consiste en carbonizar la superficie de la madera mediante el
uso de una placa de metal a una temperatura de 200 a 400 °C
y asi disminuir los efectos del intemperismo y la degradacion
por hongos e insectos. Especies como Cupressus lusitanica,
Gmelina arborea y Tectona grandis son ampliamente utilizadas
en la reforestacion comercial, sin embargo, aun se carece de
propuestas de productos para aumentar el valor agregado de
estas especies. Esta propuesta de investigacion tiene el
objetivo de desarrollar y evaluar un proceso tecnologico que
permita la carbonizacién superficial de la madera de las
especies mencionadas anteriormente para ser utilizadas como
revestimiento en edificaciones.

La informacion generada con este proyecto fortalecera el sector
forestal y de construccion del pais, al contar con un tratamiento
para mejorar la resistencia a la intemperie de la madera que no
incluye el uso de reactivos quimicos por lo que no tendra un
impacto negativo en el medio ambiente ni en la salud humana.
El proyecto consiste de dos etapas: en la primera etapa se hara
una evaluacién de las condiciones experimentales 6ptimas de
carbonizacion superficial y se evaluaran las caracteristicas
fisico-quimicas de la madera carbonizada (densidad, dureza,
contenido de humedad, poder calorifico, cenizas, volatiles y
componentes quimicos mediante un analisis elemental de



contenido en carbono, nitrégeno, hidrégeno, azufre y oxigeno y
por analisis de FT-IR y de la composicion quimica). En la
segunda etapa, con los valores obtenidos de estas propiedades
en las diferentes condiciones de carbonizacién utilizadas se
determinara la condicion oOptima para cada especie, lo cual
servira para el diseno de un equipo semi-industrial para
carbonizar superficialmente piezas de madera de hasta 60 cm
de largo. En esta etapa nuevamente se evaluara la calidad de
la superficie carbonizada, pero en condiciones de intemperie
para observar el efecto de la foto degradacion natural.

Palabras clave: adera modificada, pirolisis baja, producto para
intemperie, madera plantada, madera tropical

Abstract

Superficial carbonization implies a modification of the physical
and chemical properties of the Wood surface without introducing
any chemical product so that there is no harmful impact on the
environment and human health. The process consists of
carbonizing the surface of the wood using a hot iron flat at a
temperature of 200 to 400 °C, and thus reducing the effects of
weathering and degradation by fungi and insects. Species such
as Cupressus lusitanica, Gmelina arborea and Tectona grandis
are widely used in commercial reforestation, however, lack of
end-products to increase the added value of these species. This
research proposal has the objective of developing and

evaluating a technological process that allows the superficial
carbonization of the wood of the species above mentioned to be
used as cladding in buildings. The information generated with
this project will strengthen the country's forestry and
construction sector, by having a treatment to improve the
weather resistance of wood that does not include the use of
chemical reagents, so it will not have a negative impact on the
environment. or human health. The project consists of two
phases: in the first stage, an evaluation of the optimal
experimental conditions of superficial carbonization will be
made and the physical-chemical characteristics of the
carbonized wood will be evaluated (density, hardness, moisture
content, calorific value, ashes, volatle and chemical
components by elemental analysis of carbon, nitrogen,
hydrogen, sulfur and oxygen content and by FT-IR analysis and
the chemical composition. In the second stage, with the values
obtained from these properties under the different conditions of
carbonization used, the optimal condition for each species will
be determined, which will serve for the design of a semi-
industrial equipment to for surface charring pieces of wood up
to 60 cm long. In this stage, the quality of the carbonized surface
will be evaluated again, but in weather conditions to observe the
effect of natural photo degradation.

Key words: wind



PROYECTO 24: Manejo integrado de la
marchitez de la melina (Gmelina arborea
Roxb.) y de la muerte descendente de la teca
(Tectona grandis L.)

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2025
Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Sub area: Agricultura, foresteria y pesca

Escuelas participantes:

Proponente Escuela Ingenieria Forestal

Participante Escuela Biologia

Investigador Coordinador: Olman Murillo Gamboa
Correo: omurillo@tec.ac.cr

Resumen

Una nueva estrategia se ha desarrollado para plantar melina a
gran escala en el caribe y zona norte del pais, sin embargo, la
marchitez de la melina causada por el Ceratocystis spp, ha
desmotivado a los productores a invertir en su plantacion, ya
que la afectacion sobrepasa el 60% de la produccion. La teca
sido la madera de mayor exportaciéon del pais, (mas de $30
millones anuales), pero el llamado sindrome de la muerte
terminal (de causa aun indeterminada), puede llegar a infectar
hasta un 15% de cada plantacion en algunas regiones.

En la fase anterior de investigacion, se logré identificar al
Ceratocystis como agente causal de la marchitez de la melina.
En teca se contintia con tres patdgenos asociados, pero aun sin
confirmar el agente causal. Se logro refinar los protocolos de
infeccion de estos patdgenos y se logré determinar un primer
grupo de 10 genotipos de melina, altamente tolerantes al
hongo. Esta propuesta se basara en los logros alcanzados y
continuara para optimizar protocolos y lograr alcanzar el
objetivo final, cual es el, encontrar clones altamente tolerantes
o resistentes al patogeno.

El proyecto realizara en su primer afo, una colecta amplia en
distintas regiones geograficas, de los patdégenos que afectan a
ambas especies. Se determinara cuales son los aislados
(cepas) de mayor patogenicidad, para proseguir con la
evaluacion amplia en toda la colecciéon de GENFORES, para
ampliar la coleccion de clones tolerantes. ElI TEC logra ya con



este gran paso, iniciar con una primera solucion al problema
fitosanitario.

El proyecto avanzara hacia el desarrollo de cruces controlados
en melina, entre el material élite de alto rendimiento vs
materiales tolerantes a la enfermedad. Para esto se continuara,
en ambas especies, con los trabajos de estimulacion de la
floracion de arboles injertados en potes, para facilitar los
trabajos de cruzamientos. Todos los trabajos ocurriran bajo
condiciones controladas en los invernaderos de investigacion
forestal del TEC en su sede en San Carlos.

Se incluira una linea de trabajo que consistira en estudiar el
efecto de la aplicacion de biocontroladores (Trichoderma y
otros), tanto en la fase de reproduccioén clonal en invernadero,
como en el establecimiento de las plantaciones. Este grupo de
biocontroladores forma parte de los avances del Centro de Inv.
en Biotecnologia del TEC, en la prevencion y control de
Ceratocystis en otros cultivos.

Los esfuerzos de investigacion en resistencia genética a
enfermedades, que GENFORES ha desarrollado por mas de 6
anos, estan logrando finalmente a dar sus frutos y brindar un
camino de solucion al grave problema de las enfermedades
forestales. Esto ha implicado una permanencia y disciplina de
trabajo a largo plazo, unica manera de alcanzar un verdadero
conocimiento y expertiz. El sector forestal depende de nuestro
soporte técnico en estos temas. Costa Rica es ya el lider, el
referente en esta materia de teca y melina a nivel regional.

Palabras clave: mejoramiento genético, Tectona grandis,
Gmelina arborea, resistencia genética, patologia

Abstract

A new strategy has been developed to plant melina on a large
scale in the Caribbean and northern part of the country;
however, melina wilt caused by Ceratocystis spp. has
discouraged producers from investing in its plantation, since the
disease affects more than 60% of production. Teak is the
country's most exported timber (more than $30 million annually),
but the so-called terminal death syndrome (cause still
undetermined) can infect up to 15% of each plantation in some
regions.

In the previous research phase, Ceratocystis was identified as
the causal agent of melina wilt. In teak, we continue with three
associated pathogens, but the causal agent has not yet been
confirmed. The infection protocols for these pathogens were
refined and a first group of 10 melina genotypes, highly tolerant
to the fungus, was determined. This proposal will be based on
the achievements made and will continue to optimize protocols
and achieve the final objective, which is to find clones highly
tolerant or resistant to the pathogen.

In its first year, the project will carry out a broad collection of
pathogens affecting both species in different geographical
regions. It will determine which isolates (strains) are the most
pathogenic, to continue with the broad evaluation of the entire



GENFORES collection, in order to expand the collection of
tolerant clones. With this major step, TEC has already achieved
a first solution to the phytosanitary problem.

The project will advance towards the development of controlled
crosses in melina, between high vyielding elite material vs.
disease tolerant materials. For this purpose, work will continue,
in both species, on the stimulation of flowering of trees grafted
on pots, to facilitate the work of crosses. All work will take place
under controlled conditions in the TEC's forestry research
greenhouses at its headquarters in San Carlos.

A line of work will be included that will consist of studying the
effect of the application of bio-controllers (Trichoderma and
others), both in the clonal reproduction phase in greenhouses
and in the establishment of plantations. This group of bio-
controllers is part of the advances of the Biotechnology
Research Center of TEC in the prevention and control of
Ceratocystis in other crops.

The research efforts in genetic resistance to diseases, which
GENFORES has been developing for more than 6 years, are
finally bearing fruit and providing a solution to the serious
problem of forest diseases. This has implied permanence and
long-term work discipline, the only way to achieve true
knowledge and expertise. The forestry sector depends on our
technical support in these matters. Costa Rica is already the
leader, the reference in this matter of teak and melina at regional
level.

Key words: breeding, Tectona grandis, Gmelina arborea,
genetic resistance, pathology



PROYECTO 25: Reduccion de las emisiones
de gases contaminantes en el proceso de
carbonizacién de madera proveniente de 5
especies de reforestacion de Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Sub area: Agricultura, foresteria y pesca

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Forestal

Participante Escuela de Quimica

Investigador Coordinador: Roger Moya Roque
Correo: rmoya@tec.ac.cr

Resumen

Existe un marcado interés en buscar procesos para disminuir
los gases efecto invernadero y la reduccion de los
contaminantes dentro de las ciudades, asi las industriales
buscan producir materias primas de una forma mas sostenible,
evidenciando de esta manera un aporte a los objetivos de
Estrategia Nacional de Bioeconomia Costa Rica 2020-2030,
especificamente en energia asequible y no contaminante (Obj
7), accion por el clima (Obj 13) y produccion y consumo
responsable (Obj 12). En Costa Rica es frecuente que los
procesos de carbonizacion se instalen proximos a los poblados,
no obstante, se le sefalan problemas por presentar altas
emisiones (humo) durante casi todo el afio debido a que la
producciéon es anual. Aunque el carbon tiene una connotacion
de uso energético en la actualidad es utilizado para muchos
fines, tales como remediacion de suelos y adsorbente de
contaminantes. Ademas de esto, el carbdon se caracteriza por
producir carbon de madera proveniente de residuos de bosque
natural, la cual es una fuente cada vez mas limitada. Por tales
razones, el presente estudio tiene como objetivo disminuir las
emisiones de gases contaminantes del proceso de
carbonizaciéon mediante el establecimiento de las condiciones
Optimas para la carbonizacion de 5 especies de plantaciones
forestales (Gmelina arborea, Tectona grandis, Hieronyma
alchorneoides, Cupressus lusitanica y Dipteryx panamensis) y
el disefio de un reactor industrial de 2 m3 donde los gases
piroliticos provenientes de la carbonizacion se aprovechen, en
lugar de emitirlos directamente a la atmdsfera, logrando asi el
objetivo de disminuir la contaminaciéon atmosférica asociada al



proceso. En la primera etapa se hara la evaluacion de las
condiciones experimentales o6ptimas de carbonizacion en la
cual se determinara el rendimiento en produccion de carbon y
las caracteristicas fisico-quimicas (densidad, dureza, contenido
de humedad, poder -calorifico, cenizas y volatiles y
componentes quimicos mediante un analisis elemental de
contenido en carbono, nitrégeno, hidrégeno, azufre y oxigeno y
por analisis de FT-IT y termogravimetria) del carb6on producido
de las 5 maderas de especies de rapido crecimiento utilizadas
para reforestacion en Costa Rica. En la segunda etapa,
considerando los resultados de la primera etapa (determinacion
de las condiciones de carbonizacién) se construira un reactor
semiindustrial de carbonizacion de bajo costo, con una
capacidad de 2 m3, donde los gases piroliticos sean utilizados
para impulsar el proceso de carbonizacién, minimizando los
gases emitidos al ambiente. Este reactor constara de 3
camaras, que operaran en modo ciclico, que le permita un
funcionamiento energéticamente auténomo, continuo e
indefinido al reactor, optimizando la eficiencia energética, el
rendimiento, emisiones, trabajo y tiempo. En esta etapa
nuevamente sera evaluada la calidad del carbon producido
considerando los parametros que fueron determinados en la
primera etapa.

Palabras clave: biomasa, bioenergia, cambio climatico, carbon
vegetal, Costa Rica, energias renovables, pirdlisis

Abstract

There is a marked interest in seeking processes to reduce
greenhouse gases and the reduction of pollutants within cities,
thus industrial companies seek to produce raw materials in a
more sustainable way, thus evidencing a contribution to the
objectives of the National Strategy for Bioeconomy Costa Rica
2020-2030, specifically in affordable and non-polluting energy
(Obj 7), climate action (Obj 13) and responsible production and
consumption (Obj 12). In Costa Rica it is common for
carbonization processes to be installed close to towns, however,
problems are reported for presenting high emissions (smoke)
during almost the entire year due to the fact that production

is annual. Although coal has a connotation of energy use, it is
currently used for many purposes, such as soil remediation and
contaminant adsorbent. In addition to this, charcoal is
characterized by producing wood charcoal from natural forest
residues, which is an increasingly limited source.

For these reasons, the present study aims to reduce the
emissions of polluting gases from the carbonization process by
establishing the optimal conditions for the carbonization of 5
species of forest plantations (Gmelina arborea, Tectona
grandis, Hieronyma alchorneoides, Cupressus lusitanica and
Dipteryx panamensis) and the design of a 2 m3 industrial reactor
where the pyrolytic gases from carbonization are used, instead
of emitting them directly into the atmosphere, thus achieving the
objective of reducing atmospheric pollution associated with the
process. In the first stage, the evaluation of the optimal



experimental carbonization conditions will be carried out, in
which the yield in coal production and the physical-chemical
characteristics (density, hardness, moisture content, calorific
power, ashes and volatiles, and chemical components) will be
determined. by elemental analysis of carbon, nitrogen,
hydrogen, sulfur and oxygen content and by FT-IT and
thermogravimetry analysis) of the carbon produced from the 5
fast-growing species of wood used for reforestation in Costa
Rica. In the second stage, considering the results of the first
stage (determination of carbonization conditions), a low-cost
semi-industrial carbonization reactor will be built, with a capacity
of 2 m3, where pyrolytic gases are used to drive the
carbonization process, minimizing the gases emitted into the
environment. This reactor will consist of 3 chambers, which will
operate in a cyclical mode, which will allow the reactor to
operate autonomously, continuously and indefinitely, optimizing
energy efficiency, performance, emissions, work and time. In
this stage, the quality of the coal produced will be evaluated
again considering the parameters that were determined in the
first stage.

Key words: biomass, bioenergy, climate change, charcoal,
Costa Rica, renewable energies, pyrolysis.



PROYECTO 26: Incremento de la
competitividad de la reforestacion comercial
en Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de marzo 2022 al 28 de febrero del
2025

Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Sub area: Agricultura, foresteria y pesca

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Forestal
Escuela de Disefio Industrial

Investigador Coordinador: Dr. Edgar Ortiz Malavasi
Correo: eortiz@tec.ac.cr

Participante

Resumen

La tasa de reforestacion comercial en Costa Rica ha
descendido progresivamente desde principios de esta década
lo que esta ocasionando una reduccion en la oferta de madera
para el mercado nacional, aumentando el riesgo de tala ilegal
en nuestras areas protegidas, asi como una pérdida de
oportunidades de empleo, asi la salida de divisas para el pais
por la importacion de madera.

En concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo Forestal
(2011-2020), el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO) ha asignado recursos para reforestar 7.000 ha por
ano, y plantar 750,000 arboles en sistemas agroforestales por
afo, sin embargo, solo se ha podido alcanzar en promedio un
50% de esta meta. Por otro lado, se estima que actualmente
existen solo 75 mil hectareas de plantaciones forestales
remanentes, pero se desconoce su productividad (especies,
existencias y calidad).

Se ha propuesto que las principales causas de los problemas
de la actividad de reforestacion como actividad econdémica para
los pequenos y medianos productores, podrian ser:

a) la falta de productos de alto valor agregado que mejoren los
ingresos a los productores forestales,

b) el largo plazo propio de las actividades forestales con los
subsecuentes problemas de liquidez para los productores,



c) los altos costos para incrementar la productividad de las
actividades forestales de reforestacion comercial, en la cantidad
y calidad adecuadas, y por otro lado,

d) la falta de mercados competitivos en donde colocar los
productos y servicios derivados de las actividades forestales.

Este proyecto tiene como objetivo incrementar la competitividad
de la reforestacion comercial en Costa Rica con el propodsito de
satisfacer las necesidades de productos forestales de la
sociedad costarricense, asi como brindar a la misma la
oportunidad incrementar las remociones de gases de efecto
invernadero y asi cumplir con las metas de carbono neutralidad
del pais. Especificamente

el proyecto busca concentrase en a) incrementar la
productividad de la reforestacion comercial, b) desarrollar y
probar un sistema de financiamiento para la reforestacion
comercial que permita dar solucion a las deficiencias
detectadas en el actual sistema de PSA-reforestacion, y c)
desarrollar productos de madera de plantaciones de alto valor
agregado que mejoren los ingresos a los productores
forestales.

Palabras clave: Productividad plantaciones forestales,
Mecanismos de financiamiento forestal, innovacién en
productos de madera

Abstract

Forest plantations for commercial uses in Costa Rica have
decrease progressively in the last decade creating a reduction
in the offer of wood for the local market, and an increment in the
risks of illegal logging in natural forest, as well as the loss of
employment and an increase the importation of wood and wood
products.

According to the Forestry National Plan for Costa Rica (2011-
20120), the “Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO)” has assigned every year sources to reforest
7,000 ha, and to plant 750,000 trees in agroforestry systems,
however, only 50% of these resources have been utilized by the
land-owners. In the same way, it is estimated that at the present
only 75 000 ha of forest plantations remain in the country,
quantity that is not enough to supply the wood needs of the
country in the next decade.

It has been proposed that the landowners do not have incentives
to grow forest plantations in theirs lands due to several market
and financial problems, some of them are:

a) The lack of wood products of high market value that may
allow to increase of incomes to the small and medium forest
landowners or to have better prices for their timber yields.

b) The time and the irregular distribution of the incomes proper
of the forestry activities.



c) The low productivity of the forest plantations in the country
and/or the high costs that forest producers has to overcome to
increase the productivity of theirs forest plantations, and the

d) Lack of competitive markets for the wood products in the
country, including the growing use of substitute products in
construction, furniture, energy production, etc.

The general objective of this project is to increase the
competitiveness of the commercial reforestation activities in
Costa Rica in order to satisfy the needs of forest products as
well as to increase the REDD+ emission reductions (ERs) of the
country. The project has three specific objectives: a) increase
the productivity of the forest plantations, b) develop and test a
financial mechanism able to correct the deficiencies detected in
the current payment for environmental services program (PES),
and c) develop innovative high market value wood products, that
may increase the incomes of the plantation landowners.

Key words: Forest Plantations Productivity, Forestry Financial
Mechanisms, Innovation in Forest products



PROYECTO 27: Metodologia no destructiva
para evaluacién de patologias asociadas al
concreto, tomando como referencia el valor
de BHI en estructuras de puentes

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Sub area: Ingenieria Civil
Escuelas participantes:
Ingenieria en Construccion
Investigador Coordinador: Ing. Giannina Ortiz Quesada
Correo: gortiz@tec.ac.cr

Resumen

Una vez realizada la etapa de inspeccion visual de estructuras
de puentes y la asignacion de un indice de salud, es necesario
identificar para aquellas estructuras que presentan dafios
importantes y cuya calificacion es inaceptable o deficiente, las
posibles causas del deterioro, de forma tal que se analicen las
diferentes patologias, con el fin de atender apropiadamente las
estructuras, de forma tal que los recursos asociados a la
intervencion sean utilizados adecuadamente.

Con esta propuesta, se pretende establecer una metodologia
de evaluacion detallada para los elementos de concreto, al ser
el material principal (80% de los puentes) en la construccién de
puentes en Costa Rica, esta evaluacion detallada permitira
establecer un indice de la condicibn de estos elementos,
indicadores que complementaran el trabajo que ha venido
realizando el grupo de investigacion eBridge, para priorizacién
de intervenciones y apoyar la toma de decisiones por parte de
los administradores de la infraestructura.

Esta metodologia de evaluacion incluira el uso de técnicas o
ensayos no destructivos para la caracterizacion de las
patologias identificadas y la identificacion de las posibles
causas, asi como el calculo de indices de condicion para
elementos seleccionados.

El analisis de las patologias y los indices que se desarrollen se
propondran lineas base para las posibles intervenciones
recomendadas para atender los dafios identificados.



Los beneficios que presenta esta propuesta es que se los
administradores de la infraestructura de puentes tendran mas
herramientas estandarizadas para mejorar la toma de
decisiones.

Palabras clave: indice de salud estructural, evaluacion
puentes, patologias en concreto, intervencion puentes de
concreto

Abstract

Once the stage of visual inspection of bridge structures and the
assignment of a health index has been carried out, it is
necessary to identify for those structures that present significant
damage and whose rating is unacceptable or deficient, the
possible causes of deterioration, in such a way that analyze the
different pathologies, in order to properly attend to the
structures, so that the resources associated with the
intervention are used appropriately.

With this proposal, it is intended to establish a detailed
evaluation methodology for the concrete elements, being the
main material (80% of the bridges) in the construction of bridges
in Costa Rica, this detailed evaluation will allow to establish an
index of the condition of These elements, indicators that will
complement the work carried out by the eBridge research group,

to prioritize interventions and support decision-making by
infrastructure managers.

This evaluation methodology will include the use of techniques
or non-destructive tests for the characterization of the identified
pathologies and the identification of possible causes, as well as
the calculation of condition indices for selected elements.

The analysis of the pathologies and the indices that are
developed will propose baselines for the possible recommended
interventions to address the identified damages.

The benefits of this proposal is that bridge infrastructure
managers will have more standardized tools to improve decision
making.

Key words: structural health, evaluation, monitoring, damage
in concrete, bridge preservation.



PROYECTO 28: Gemelo digital como
herramienta de gestién del plan de
conservacion programada. Caso de estudio:
foyer y fumadores del Teatro Nacional de
Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Sub area: Otras Ingenierias y Tecnologias

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Arquitectura y Urbanismo
Participante Escuela de Disefio Industrial
Participante Escuela de Ingenieria en Computacion

Investigador Coordinador: Arq. Jose Pablo Bulgarilli Bolafios
Correo: jpbulgarelli@tec.ac.cr

Resumen

Esta propuesta forma parte del proceso iniciado con el proyecto
“‘Herramientas de gestion y conservacidon programada en
intervenciones de bienes inmuebles patrimoniales en Costa
Rica”,

desarrollado en los afios 2020 y 2021. Se da continuidad a los
resultados mediante la aplicacion del protocolo para la
formulacién del Plan de Conservacion Programada (PCP) con
el caso de estudio: foyer y fumadores, del Teatro Nacional de
Costa Rica (TN), cuya informacién no solo permitira mejorar el
protocolo del PCP, sino que define el alcance del gemelo digital
(GD) por desarrollar posteriormente.

La propuesta consta de dos fases, con cinco objetivos, y un
desarrollo de cinco anos en total. La primera fase contempla un
proyecto de ciencia aplicada, de dos afios de ejecucion, para la
cual se solicita el financiamiento en la actual ronda de
proyectos, y abarca los tres primeros objetivos. La segunda fase
contempla un proyecto de desarrollo tecnolégico, abarcando los
ultimos dos objetivos, con una ejecucion de tres afos, a
presentar en una convocatoria posterior. En esta propuesta se
describen las dos fases ya que es necesaria la comprension
integral del planteamiento.

El primer objetivo contempla revisar y mejorar la guia del PCP,
mediante su aplicacion practica para la generacion de variables
de monitoreo. Para esto, se desarrolla una comparacion entre
la metodologia planteada por el protocolo del PCP y los



documentos referentes al proceso de conservacion del foyer y
fumadores del TN. Por otro lado, en un segundo objetivo se
define la linea base del futuro gemelo digital que sera una
herramienta para la gestion de los procesos de seguimiento y
control del PCP.

El tercer objetivo conlleva integrar la informacion gréafica, no
grafica y vinculada del inmueble mediante los modelos 3D
planteados en el PCP relacionados a la gestion de los procesos
de diagndstico, disefio y ejecucion de las intervenciones de la
zona por monitorear del caso en estudio, asi como también
constituir la base del primer nivel de visualizacion del GD. Se
debe revisar y sistematizar toda la informacion con que cuenta
el TN, asi como realizar el levantamiento digital de los espacios,
de acuerdo con las variables establecidas y los objetivos del
plan.

En la segunda etapa o futuro proyecto de desarrollo
tecnologico, se pretende definir las acciones de conservacion
programada que se gestionarian mediante el GD, modelar los
elementos artisticos y arquitectonicos especificos, que
contenga la informacion de monitoreo y que a su vez seran la
base del segundo nivel de visualizacion del GD vy, se
desarrollara el sistema de informacion y visualizacion digital
centralizado, que permita el monitoreo del inmueble.

La propuesta considera un equipo interdisciplinario conformado
por investigadores de las Escuelas de Arquitectura y
Urbanismo, Disefio Industrial y Computacion del TEC, en
conjunto con el Departamento de Conservacion del TN.
Ademas, el proyecto es apoyado por personal del

Departamento de Expresion Grafica en Arquitectura del Instituto
Universitario de Arquitectura y Ciencias de la Construccion, de
la Universidad de Sevilla; asi como también de la Facultad de

Arquitectura de la Universidad de Liége, Bélgica.

Palabras clave: HBIM, modelo 3D, sistema de informaciéon
patrimonial, ciclos de monitoreo.

Abstract

This proposal is part of the process initiated with the project
"Management and Preventive Conservation tools for
interventions in Costa Rican heritage buildings” developed in
2020 and 2021. The results are continued through the
application of the protocol for the formulation of the Programmed
Conservation Plan (PCP) of the foyer and smokers of the
National Theater of Costa Rica (NT), whose information not only
allows the improvement of the PCP protocol, but will also
facilitate the future development of a digital twin (DT).

The proposal consists of two phases, with five objectives, and a
total of five years of development. The first phase involves a
two-year applied science project, for which funding is being
requested in the current round of projects and covers the first
three objectives. The second phase contemplates a
technological development project, covering the last two



objectives, with a three-year execution, to be submitted in a later
call for proposals. Both phases are described in this proposal
since a comprehensive understanding of the approach is
necessary.

The first objective is to review and improve the PCP guide,
through its practical application for the generation of monitoring
variables. For this purpose, a comparison is made between the
methodology proposed by the PCP protocol and the documents
related to the conservation process of the foyer and smokers of
the NT. On the other hand, a second objective defines the
baseline of the future digital twin that will be a tool for the
management of the PCP monitoring and control processes.

The third objective involves integrating the graphic, non-graphic
and linked information of the property through the 3D models
proposed in the PCP related to the management of the
processes of diagnosis, design and execution of the
interventions of the area to be monitored of the case under
study, as well as constituting the basis of the first level of
visualization of the DT. All the information available to the NT
should be reviewed and systematized, as well as the digital
survey of the spaces, in accordance with the variables
established and the objectives of the plan.

In the second stage or future technological development project,
the aim is to define the programmed conservation actions that
would be managed through the DT, model the specific artistic
and architectural elements that contain the monitoring
information and that in turn will be the basis for the second level
of visualization of the DT, and develop the centralized digital

information and visualization system that will allow the
monitoring of the property.

The proposal considers an interdisciplinary team formed by
researchers from the TEC Schools of Architecture and
Urbanism, Industrial Design and Computer Science, together
with the Conservation Department of the NT. In addition, the
project is supported by personnel from the Department of
Architectural Graphic Expression of the University Institute of
Architecture and Construction Sciences of the University of
Seville, as well as from the Faculty of Architecture of the
University of Liége, Belgium.

Key words: HBIM, 3D model, heritage information system,
monitoring cycles.



PROYECTO 29: Caracterizacion de la
arquitectura vernacula en madera de la
ciudad de Puntarenas a partir de una
perspectiva interdisciplinar

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: HUMANIDADES

Sub area: Otras Humanidades

Escuelas participantes:

Proponente Arquitectura y Urbanismo
Participante Biologia
Participante Ingenieria Forestal

Investigador Coordinador: Dra. Kenia Garcia Baltodano
Correo: kgarcia@tec.ac.cr

Resumen

La arquitectura vernacula se define como la creacion
arquitecténica en la cual no existe participacion de un
profesional; su construccion es instintiva, pragmatica, utilizando
materiales tradicionales y sustentables (Landa-Contreras y
Segura-Contreras, 2017). Esta constituye un elemento
particular e identitario de los territorios, que puede convertirse
en un recurso para su aprovechamiento social, cultural y
econdmico, todos ellos factores que pueden repercutir en el
desarrollo local. Si bien en muchos paises hay una tradicién
arraigada en cuanto a la conservacion de este tipo de
arquitectura, en Costa Rica es un tema poco explorado.

Una de las ciudades que aglomera gran cantidad de
edificaciones de arquitectura vernacula es Puntarenas. Estos
antiguos inmuebles construidos en madera presentan
caracteristicas y detalles arquitectonicos comunes entre ellos
que brindan unidad paisajistica. A pesar de la abundancia de
estas edificaciones, no existen trabajos previos que profundicen
en su estudio; esta ausencia de informacion pone en riesgo su
conservacion al no conocer en detalle la cantidad y condicion
de los inmuebles.

Si bien se trata de un recurso reconocido por la comunidad
como parte de su patrimonio, se carece de herramientas legales
a nivel patrimonial o de gestion urbana que promuevan su
conservacion. Las condiciones ambientales y las presiones al
desarrollo urbano de este puerto turistico costarricense vuelven



susceptibles a estas edificaciones debido a su deterioro, a los
cambios de uso y demolicién de los inmuebles.

El objetivo de esta investigacion es caracterizar la arquitectura
vernacula en madera de la ciudad de Puntarenas a partir de
estudios arquitectonicos, patolégicos vy xilolégicos que
promuevan su

conservacion y puesta en valor. Para ello, se plantea un
abordaje interdisciplinar que vincula la arquitectura, la
ingenieria forestal y la biologia.

Metodolégicamente, el proyecto se articula en etapas, la
primera es un estudio arquitectdnico que permita inventariar las
edificaciones y determinar las caracteristicas de la arquitectura
vernacula en madera en la ciudad de Puntarenas. En la
segunda etapa, se realizara un estudio patolégico que permita
la identificacion de las lesiones en los inmuebles, asi como los
agentes de biodeterioro que los afectan. La tercera etapa
consiste en un estudio xilolégico que permita la identificacion de
las maderas utilizadas en este tipo de arquitectura. Finalmente,
en la cuarta etapa se integraran los resultados de las fases
anteriores para establecer relaciones en cuanto al
comportamiento de las lesiones y agentes de biodeterioro en
funcion de los elementos arquitectdnicos y tipos de madera
identificados, dando cabida a nuevas investigaciones que den
seguimiento a la linea de trabajo sobre conservacion del
patrimonio en la que se ha venido avanzando en los ultimos
afnos desde las escuelas participantes.

Como productos se espera obtener un inventario con
informacion geolocalizada de los inmuebles estudiados; un
mapa de ubicacién y material de divulgacion sobre este tipo de
arquitectura; un informe del estudio xilolégico; una coleccién de
cepas en la micoteca del CIF; un informe del estudio de agentes
de biodeterioro y dos articulos cientificos, uno sobre los agentes
de biodeterioro y otro, sobre la relacion de resultados desde una
perspectiva interdisciplinar.

Palabras clave: patrimonio vernaculo, patologia de Ila
construccion,  estudio  xilolégico,  biodeterioro, agentes
biolbgicos.

Abstract

Vernacular architecture is defined as the architectural creation
in which there is no participation of a professional; its
construction is instinctive, pragmatic, using traditional and
sustainable materials (Landa-Contreras and Segura-Contreras,
2017). This constitutes a particular and identifying element of
the territories, which can become a resource for its social,
cultural and economic use, all factors that can have an impact
on local development. Although in many countries there is a
deep-rooted tradition regarding the conservation of this type of
architecture, in Costa Rica it is a topic that has been little
explored.



One of the cities with a large number of vernacular architecture
buildings is Puntarenas. These old wooden buildings have
common architectural characteristics and details that provide
unity in the landscape. In spite of the abundance of these
buildings, there are no previous works that study them in depth;
this lack of information puts their conservation at risk by not
knowing in detail the quantity and condition of the buildings.

Although it is a resource recognized by the community as part
of its heritage, there is a lack of legal tools at the heritage or
urban management level to promote its conservation.
Environmental conditions and urban development pressures in
this Costa Rican tourist port make these buildings susceptible to
deterioration, changes in use, and demolition.

The objective of this research is to characterize the vernacular
wooden architecture of the city of Puntarenas based on
architectural, pathological and xylographic studies that promote
its conservation and enhancement. To this end, an
interdisciplinary approach linking architecture, forestry
engineering and biology is proposed.

Methodologically, the project is articulated in stages, the first is
an architectural study that will allow an inventory of the buildings
and determine the characteristics of vernacular wooden
architecture in the city of Puntarenas. In the second stage, a
pathological study will be carried out to identify the lesions in the
buildings as well as the agents of biodeterioration that affect
them. The third stage

consists of a xylographic study that allows the identification of
the woods used in this type of architecture. Finally, in the fourth
stage, the results of the previous phases will be integrated to
establish relationships regarding the behavior of the lesions and
biodeterioration agents according to the architectural elements
and types of wood identified, allowing for new research to follow
up on the line of work on heritage conservation in which the
participating schools have been advancing in recent years.

The expected products are an inventory with geolocated
information on the properties studied; a location map and
dissemination material on this type of architecture; a report on
the xylological study; a collection of strains in the CIF
mycological library; a report on the study of biodeterioration
agents and two scientific articles, one on biodeterioration agents
and the other on the relationship of results from an
interdisciplinary perspective.

Key words: vernacular heritage, building pathology, xylological
study, biodeterioration, biological agents



PROYECTO 30: San José RISE: Reactivacion
Inmobiliaria del Centro Histérico de San José
a partir de Plataformas de financiamiento
alternativas

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2025
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Sub area: Otras Ingenierias y Tecnologias

Escuelas participantes:

Proponente Arquitectura y Urbanismo
Participante Escuela de ingenieria en computacién
Participante Escuela de administracion de empresas

Investigador Coordinador: MSc. Tomas Martinez Baldares
Correo: tmartinez@tec.ac.cr

Resumen

El mayor desafio del Centro Histérico de San José ha sido
recuperar el uso residencial y potenciarse como un destino
turistico. Sin embargo, el evento abrupto, inesperado y
devastador de la pandemia mundial por COVID 19 alter6 toda
la planificacion para la revitalizacién urbana del Centro Historico
de San José e incorpor6 un elemento adicional a la
problematica de su reactivacion y es la ausencia de uno de los
pocos elementos dinamizadores que quedaban activos como lo
son los funcionarios publicos y privados, profundizando la
subutilizacion, la tercerizacion, la informalidad y el deterioro de
sus condiciones generales.

Las medidas sanitarias, el confinamiento, el teletrabajo, la
reduccién 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, 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.

El proyecto demanda la investigacion acerca de los modelos
idoneos para articular: las mejoras en las condiciones de
infotelecomunicaciones y conectividad, recuperacion de
edificaciones en formatos residenciales, variacion de la oferta
inmobiliaria asociada a teletrabajadores e incentivos



por cercania y localizacion econémica que en conjunto logren
consolidar una propuesta innovadora para revertir la condicion
actual de deterioro y abandono.

Herramientas urbanisticas, de gestion, incentivos municipales,
bancarias de financiamiento, de comunicacion, facilidades
tecnoldgicas entre otras seran necesarias de analizar como
elementos que, articulados, pueden generar un efecto atractor.

La oferta inmobiliaria y residencial requiere ser analizada para
identificar la posibilidad de disponer porcentajes de nomadas
digitales, asociar nuevos residentes a centros laborales y lograr
que repercuta en la economia formal y no que se traduzca en
plataformas de aplicaciones abiertas. Igualmente crear una
nueva ventaja diferencial para habitar cerca de los nucleos de
trabajo a pesar del teletrabajo. Esto requerira mapear con
herramientas SIG los centros laborales de mayor demanda y
asociar potenciales edificios a reutilizar y potenciales ofertas
residenciales y de servicios cercanas.

El proyecto busca aprovechar avances importantes y lineas de
investigacion desarrollados en proyectos correspondientes al
Campus Tecnoldgico de San José incorporando el potencial de
nuevas formas de organizacién econdmica vinculadas a la
"Economia Social y Solidaria" y la "Economia Colaborativa".

Palabras clave: Reactivacion economica, teletrabajo,
revitalizacion urbana, COVID 19, economia colaborativa

Abstract

The greatest challenge of the Historic Center of San José has
been to recover residential use and promote itself as a tourist
destination. However, the abrupt, unexpected and devastating
event of the world pandemic by COVID 19 altered all the
planning for the urban revitalization of the Historic Center of San
José and incorporated an additional element to the problem of
its reactivation and that is the absence of one of the few dynamic
elements that remained active, such as public and private
officials, deepening underutilization, outsourcing, informality,
and the deterioration of their general conditions.

Sanitary measures, confinement, teleworking, reduced hours for
social activities and the proposal for a new center for public
officials known as "Government City" challenge the need to
create innovative models to reverse the trend, strengthen the
character as an attractor, create an offer that allows officials to
recover, incorporate a residential offer and promote culture,
heritage, history and equidistance under different conditions and
address the entire national tourist offer.

The project demands research on the ideal models to articulate:
improvements in the conditions of infotelecommunications and
connectivity, recovery of buildings in residential formats,
variation of the real estate offer associated with teleworkers and
incentives for proximity and economic location that together
manage to consolidate an innovative proposal to reverse the
current condition of deterioration and abandonment.



Urban tools, management tools, municipal incentives, financial
banking, communication, technological facilities, among others,
will be necessary to analyze as elements that, when articulated,
can generate an attractor effect.

The real estate and residential supply needs to be analyzed to
identify the possibility of having percentages of digital nomads,
associating new residents with work centers and ensuring that
it has an impact on the formal economy and not translate into
open application platforms. Likewise, create a new differential
advantage to live near the work centers despite teleworking.
This will require mapping with GIS tools the labor centers with
the highest demand and associating potential buildings to be
reused and potential nearby residential and service offers.

The project seeks to take advantage of important advances and
lines of research developed in projects corresponding to the San
José Technological Campus, incorporating the potential of new
forms of economic organization linked to the "Social and
Solidarity Economy" and the "Collaborative Economy".

Key words: Economic reactivation, teleworking, urban
revitalization, COVID-19, collaborative economy



PROYECTO 31: Evaluacién de infraestructura
verde basada en la naturaleza para la
adaptacion al cambio climatico en el trépico

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Sub area: Ingenieria Civil
Ingenieria Ambiental
Otras Ingenierias y Tecnologias
Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Agricola

Participante Ingenieria Ambiental

Investigador Coordinador: Dra. Karolina Villagra Mendoza
Correo: kvillagra@tec.ac.cr

Resumen

La alta impermeabilizacién de las zonas urbanas y los cambios
extremos del clima han contribuido a aumentar el exceso del
agua superficial que se ve reflejado en las inundaciones rapidas
que impactan las ciudades. Este proyecto pretende evaluar
soluciones de infraestructura basadas en la naturaleza (NBS)
con el fin de promover ciudades mas resilientes al cambio
climatico, con respecto al manejo de la cantidad y calidad del
agua ante diferentes eventos de tormenta. Para esto se
realizaran estudios a escala de laboratorio y de microcuenca.
En el laboratorio se implementaran tipologias de Sistemas de
Drenaje Urbano Sostenible (SUDs) donde se evaluara el
desempefio de estos con respecto a modelos de estimacion
hidrolégica e hidraulica con SUDs. Ademas, se evaluaran
diferentes materiales locales con respecto a materiales
comerciales, para la implementacion de techos verdes. Por otra
parte, se estimara la disminucién de la escorrentia en la
comunidad de Belén de Heredia, por medio de modelos de
simulacion hidrolégica e hidraulica. Las estimaciones,
proporcionaran sugerencias de estrategias de implementacién
de soluciones verdes en la comunidad de Belén. Se espera que
la implementacion de diferentes tipologias de soluciones verdes
contribuya con una reduccion general de un 25% de los picos
de escorrentia y un 10% en la difusion de contaminantes.



Palabras clave: Cambio Climatico, Soluciones Basadas en la
Naturaleza; Sistemas de Drenaje Urbano Sostenibles;
Hidrologia; Infraestructura Verde; Resiliencia

Abstract

The high impermeable urban areas and the extreme climate
changes, have both contributed to an increasing running surface
water volume, reflected in more frequent flash floods, and
impacting cities every year. This project aims to evaluate nature-
based solutions (NBS) for infrastructure, to promote more
resilient cities against climate change effects; in terms of urban
water quantity and quality management, under different storm
events. Studies will be carried out at laboratory and micro-
watershed scale. Different types of Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS) will be implemented in the laboratory, and their
performance with respect to hydrological and hydraulic
estimation models with and without SUDs, will be studied. In
addition, different green roofs local materials will be assessed
with respect to commercial materials. On the other hand, the
decrease in runoff in the community of Belén, Heredia will be
estimated by means of hydrological and hydraulic simulation
models. These estimates will provide suggestions for
implementation strategies for green solutions in the community
of Belén. The implementation of different types of green
solutions is expected to contribute to a general reduction of 25%
in runoff peaks and 10% in the diffusion of pollutants.

Key words: Climate Change; Nature-Based Solutions;

Sustainable Urban Drainage Systems; Hydrology;
Infrastructure; Resilience

Green



PROYECTO 32: Determinacién de Impactos
inmediatos y a largo plazo sobre la dinamica
en el habitat acuatico disponible comparando
las condiciones en cola de embalse, el
trayecto critico y aguas abajo de la
restitucion del Proyecto Hidroeléctrico del rio
Pirris

Periodo de ejecucion:

Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS NATURALES

Sub area: Ciencias Biolégicas

Escuelas participantes:
Proponente Ingenieria Agricola
Participante Escuela de Biologia

Investigador Coordinador: Dra. Isabel Guzman Arias
Correo: iguzman@tec.ac.cr

Resumen

Las represas para generacidon  hidroeléctrica  son
infraestructuras que benefician al pais, por ser una fuente de
generacion de electricidad potencialmente amigable con el
ambiente. Ademas, benefician a las comunidades que las
rodean por las actividades econdémicas y productivas que se
pueden desarrollar gracias a ellas. No obstante, son una
intervencion antrépica que, dependiendo del manejo, podran
genera impactos socio-ambientales y ecolégicos importantes
debido al cambio de la hidrologia y morfologia del rio. El
Proyecto Hidroeléctrico Pirris (P.H. Pirris) se ubica propiamente
en el cauce principal, aprovechando el recurso hidrico de una
quinta parte de la cuenca y no se cuenta con estudios sobre los
posibles impactos que se podrian estar generando sobre esta
cuenca. Por lo que, este proyecto pretende analizar la dinamica
en el habitat acuatico comparando las condiciones en la cola
del embalse de la represa, el trayecto critico y aguas abajo de
la restitucion en el P.H Pirris. Para ello sera necesario evaluar
los regimenes de caudal en estos tres puntos tanto en el
escenario actual como de cambio climatico, por el efecto
potencial que tiene esta variacion global del clima en los
sistemas acuaticos de los rios. Estos seran la base para la
simulacion de habitat con el fin de obtener las curvas de areas
utiles ponderadas (WUA-Q) de las especies indicadoras. De
esta manera el proyecto espera ser un recurso técnico util para
las entidades publicas y privadas para la toma de decisiones en
cuanto a la ejecucién de estructuras hidraulicas que alteran el
caracter dinamico natural de los rios.



Palabras clave: recurso hidrico; simulacion de habitat; cambio
climatico

Abstract

Dams are infrastructures that benefit the country, as they are a
source of electricity generation that is potentially
environmentally friendly. They also benefit the communities that
surround them because of the economic and productive
activities that can be developed thanks to them. However, they
are an anthropic intervention that, depending on how they are
managed, could generate significant socio-environmental and
ecological impacts due to changes in the hydrology and
morphology of the river. The Pirris Hydroelectric Project (P.H.
Pirris) is located on the main riverbed, taking advantage of the
water resources of one fifth of the basin, and there are no
studies on the possible impacts that could be generated on this
basin. Translated with www. Therefore, this project aims to
analyze the dynamics of the aquatic habitat by comparing the
conditions at the tail of the dam reservoir, the critical path and
downstream of the restitution in P.H. Pirris. For this it will be
necessary to evaluate the flow regimes at these three points for
the current and climate change scenarios, due to the potential
effect that this global climate variation has on the aquatic
systems of the rivers; these will be the basis for the habitat
simulation in order to obtain the curves of the weighted usable
area (WUA-Q) of the indicator species. Thus, the project hopes
to be a useful technical resource for public and private entities

in making decisions regarding the implementation of hydraulic
structures that modify the river’s natural dynamic character.

Key words: water resource; habitat simulation; climate change



PROYECTO 33: Analisis de riesgo y
vulnerabilidad de inundaciones en zonas
urbanas de los rios Purires, Taras y
Reventado pertenecientes a la cuenca del rio
Agua Caliente ubicada en Cartago: una
herramienta en la toma de decisiones para la
aplicacion de medidas preventivas

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Subarea: Ingenieria Civil
Otras Ingenierias y Tecnologias
Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Agricola

Participante Ciencias Sociales
Investigador Coordinador: Ing. Fernando Watson Hernandez

Correo: fwatson@tec.ac.cr

Resumen

A través de los afos la cuenca del rio Agua Caliente ha sido
escenario de gran cantidad de eventos meteorologicos, siendo
el principal colector de las aguas provenientes del rio Purires,
el rio Reventado y el rio Taras, la region se ha visto afectada
por inundaciones en varias ocasiones que la han impactado a
nivel social y econémico, causado por las acciones antropicas
como desestabilizador de la naturaleza, donde Ilos
asentamientos informales en zonas de alto riesgo son los que
presentan una mayor amenaza. Este proyecto pretende evaluar
las condiciones de riesgo y vulnerabilidad por eventos de
avenidas maximas que provocan el fendmeno de inundacion en
los rios Purires, Taras y Reventado mediante la ejecucién de un
modelo determinista y paramétrico.

Por medio del modelo determinista se lograra comprender la
dinamica del flujo y obtener mapas inundacién que representen
la extension y los procesos ocurridos en una inundacion e
identificar las zonas con mayor riesgo ante este tipo de eventos.
Por otro lado, el modelo paramétrico permitira estimar un valor
completo de las zonas y poblaciones mas vulnerables. La
combinacién de ambos métodos seran un recurso para la toma
de decisiones en cuanto a la aplicacion de medidas preventivas,
creacion de estrategias y desarrollar rutas de evacuacién para
la poblacién, ordenamiento territorial, construccion de
infraestructura, entre otros, que puedan hacer las diversas
entidades gubernamentales del pais.



Palabras clave: mapas de inundacion; vulnerabilidad; modelo
parameétrico y deterministico

Abstract

Over the years, the Agua Caliente River basin has been the
scene of many meteorological events, being the main collector
of water from the Purires, Reventado and Taras rivers, the
region has been affected by floods on several occasions that
have impacted the social and economic level, caused by
anthropogenic actions as a destabilizer of nature, where
informal settlements in high-risk areas are those that present a
greater threat. This project aims to evaluate the risk and
vulnerability conditions due to maximum flood events that cause
the flooding phenomenon in the Purires, Taras and Reventado
rivers through the execution of a deterministic and parametric
model.

By means of the deterministic model, it will be possible to
understand the flow dynamics and obtain flood maps that
represent the extent and processes occurring in a flood and
identify the areas at greatest risk from this type of event. On the
other hand, the parametric model will allow estimating a
complete value of the most vulnerable areas and populations.
The combination of both methods will be a resource for decision
making regarding the application of preventive measures,
creation of strategies and development of evacuation routes for
the population, land use planning, construction of infrastructure,

among others, that can be made by the various governmental
entities in the country.

Key words: flood mapping; vulnerability; parametric and
deterministic model



PROYECTO 34: Mas Alimentos, Menos
Desperdicio: Reduccién de la pérdida y el
desperdicio de Alimentos

Periodo de ejecucion: Del 24 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Sub area: Agricultura, foresteria y pesca

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Agronegocios

Investigador Coordinador: Ing. Laura Brenes Peralta
Correo: labrenes@tec.ac.cr

Resumen

Segun datos de organismos de Naciones Unidas, en el planeta
se pierde cerca del 14% de los productos alimenticios entre las
operaciones de cosecha, poscosecha, transformacion y venta
mayorista, y se desperdicia aproximadamente el 12% de los
alimentos a partir de la comercializacion minorista, los servicios
de alimentacion y hasta el consumo, por lo que los Objetivos de
Desarrollo  Sostenible (ODS) proponen abordar esta
problematica a partir de la meta 12.3. La Pérdida y Desperdicio
de Alimentos (PDA) genera severos efectos ambientales,
econdémicos y sociales, y desde 2013 la Escuela de
Agronegocios del TEC se ha involucrado en esta tematica, lo
que le ha permitido coordinar a nivel nacional una iniciativa al
respecto y comprender el fendmeno vy las limitantes que evitan
un avance mayor. Conforme el mundo progresa en la
implementacion de un Codigo Voluntario de conducta de PDA
(impulsado por Costa Rica) y se empiezan a generar métricas
para el monitoreo de la meta 12.3, se detecta que el pais carece
de una linea base que permita monitorear la magnitud del
problema, y documentar casos piloto de soluciones efectivas
contra las PDA, a pesar del interés de multiples actores del
sector alimentario. Consecuentemente esta propuesta busca
“‘Desarrollar Acciones para la Reduccién de la pérdida y el
desperdicio de Alimentos a partir de casos piloto en Costa
Rica”. Se plantea ejecutar procesos de diagnostico de linea
base de PDA generadas, asi como de capacidades de los
actores involucrados con el fin de no solo coadyuvar a nivel pais
en la determinacion de la linea base como primera accion para
localizar soluciones atinentes, sino también para aportar en la



sensibilizacién, fomento de capacidades, y documentacién de
casos efectivos de reduccion de pérdida y desperdicio.
Metodolégicamente, para el caso de la linea base se tomaran
los avances de agencias de Naciones Unidas custodias de la
meta 12.3 de los ODS para el reporte al indice de Pérdida e
indice de Desperdicio. Lo anterior incluye aplicacion de
encuestas, cuantificaciones y balances de masa segun el
protocolo del World Resources Institute asi como determinacion
de puntos criticos de pérdida, estudios de generacion y
composicion como los ya ejecutados a nivel Municipal, y autor-
reportes mediante diarios, entre otros. Para los casos piloto, se
partira de métodos y técnicas propias de manejo poscosecha,
conservacion de alimentos, encuestas, entrevistas vy
observacion segun aplique. Dado el bagaje de los
investigadores proponentes en esta materia y su vinculacion a
la Red Costarricense para Disminucion de Pérdida vy
Desperdicio de Alimentos, se conoce de casos puntuales de
interés por abordar, como son grupos de productores de papa
de Alajuela y Cartago, concesionarios y beneficiarios del
programa de accion social ya instalado en la Central Mayorista
de CENADA vy actores domiciliares relacionados a las
Municipalidades de Cartago, Santa Ana y La Union. Como
resultados principales se espera lograr una propuesta
metodoldgica para levantamiento de Linea Base en PDA asi
como el acopio de alternativas ante esta problematica.

Palabras clave: desperdicio alimentario, ODS, sostenibilidad,
sistema alimentario, agronegocio

Abstract

The United Nations estimates that 14% of agri-food products are
lost within harvest, postharvest, transformation and wholesale
markets, while 12% of food is lost among the steps of retail, food
service and consumption; therefore, this problem is addressed
in target 12.3 of the Sustainable Development Goals (SDGs).
Food losses and waste (FLW) are responsible for severe
environmental, social and economic effects, and the
Agribusiness School from TEC has been involved in order to
fight these situations since 2013, leading a national initiative that
allows the comprehension of this phenomenon as well as the
limitations that prevents further advancements. As global efforts
move towards the implementation of the International FLW
Code of Conduct (promoted by Costa Rica) and the metrics to
monitor target 12.3 begin to appear, Costa Rica lacks a baseline
that would allow the effective solutions against FLW, in spite of
the interest of many actors of the national food system. In
consequence, this proposal aims at “developing actions against
FLW through pilot cases in Costa Rica”. The project’s activities
foresee the execution of diagnoses of FLW as well as of the
capacities of identified actors, in order to aid in the creation of
national baselines as well as to generate awareness, build
capacities and document effective FLW cases. The baseline
would be obtained through the application of methodologies
proposed by the SDG 12.3 target custodian agencies of the
United Nations, used to report the Food Loss Index and the
Food Waste Index. These methodologies include the use of
surveys, mass balance and quantifications suggested by the
World Resources Institute, techniques to determine FLW critical



points, waste composition and generation methods as the ones
already used by Municipalities, and self-reporting techniques
such as diaries, among others. Moreover, in the case of FLW
reduction alternatives, applicable methods and techniques
include postharvest management practices, food conservation
technologies, surveys, interviews and observation. Due to the
experience of the researchers and their link to the Costa Rican
FLW Reduction Network, specific cases of interest are already
identified, such as potato farmers from Cartago and Alajuela,
concessionaries and beneficiaries from the wholesale market of
CENADA, and household actors linked to the Municipalities of
Cartago, Santa Ana and La Union. As main results, the project
expects to generate a methodological proposal to obtain FLW
baselines as well as to document FLW reduction alternatives.

Key words: food waste, SDGs, sustainability, food system,
agribusiness



PROYECTO 35: Transformando el paisaje
productivo de la Peninsula de Osa, mediante
la economia regenerativa

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 30 de junio del 2023
Area: Ciencias Naturales y Exactas

Sub area: Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Agronegocios

Participante Escuela de Agronomia

Investigador Coordinador: Dr. Ricardo Salazar Diaz
Correo: risalazar@tec.ac.cr

Resumen

La Peninsula de Osa esta localizada en la costa sureste del
océano Pacifico, conformado por los distritos de Sierpe y Bahia
Drake de Osa, asi como Puerto Jiménez de Golfito. Estos
cantones tienen un muy bajo indice de desarrollo humano,
encentrandose dentro de los cantones mas pobres de Costa
Rica.

Actualmente, mas del 60% del aceite de palma (Elaeis
guineensis) que se produce en Costa Rica proviene de estos
dos cantones, siendo el monocultivo de palma aceitera uno de
los principales paisajes en el territorio, acarreando este modelo
productivo, una serie de problemas econdémicos, sociales y
ambientales.

En un esfuerzo por construir una estrategia de desarrollo
humano sostenible y gestion ambiental para este territorio, en
el 2017 la Universidad de Stanford a través de la Iniciativa Osa-
Golfito, identificé junto con productores de palma, un nuevo
modelo productivo. ElI modelo concertado consiste en
diversificar el cultivo de palma aceitera con otras especies de
valor comercial, como los son el cacao, las musaceas y la
madera, de tal manera que mediante agricultura regenerativa
se fomenta la biodiversidad y rentabilidad de los sistemas
productivos.

En el 2019, la Escuela de Agronegocios del Tecnoldgico de
Costa Rica se incorpora al proyecto con el objetivo de evaluar
el potencial productivo y econdmico de los sistemas



diversificados, para la exploracion de escenarios de produccién
sostenibles. Los resultados preliminares demuestran que los
sistemas diversificados de palma aceitera, ademas de
favorecer los servicios ecosistémicos que ofrece la
biodiversidad, tienen el potencial agronémico para el desarrollo
de una economia resiliente

A su vez la Escuela de Agronomia también del TEC en el 2021
finaliza un proyecto denominado “Disefio, construccion y
evaluacion de sistemas solares hibridos para ser aplicados en
procesos productivos de la region Huetar Norte de Costa Rica”
que tuvo como objetivo implementar la utilizacion de
tecnologias solares térmicas, fotovoltaica se hibridas en los
pequenos y medianos productores de la Regién Huetar Norte
de Costa Rica. Lo que ha permitido validar los sistemas solares
y demostrar su utilidad, para asi proponer su implementacion
en esta propuesta en la Peninsula de Osa.

Por otra parte la Cooperativa de Comercializacion de los
Productores de Palma Aceitera de la Peninsula de Osa R.L
(OSACOOP R.L) se establece en el afio 2000 como parte de la
accion de promocioén del cultivo de palma aceitera en la
Peninsula de Osa organizando a las y los productores de palma
aceitera en una cooperativa de comercializacion. Sin embargo,
en los ultimos afos, tanto la Cooperativa como sus asociados
han visto la necesidad de establecer politicas y practicas para
impulsar la sofisticacion y diversificacion productiva, mediante
la produccion y transformacion de cultivos asociados con alto
potencial comercial, como lo son la vainilla (Vanilla planifolia) y
el cacao (Theobroma cacao L.).

Tanto, Osacoop como el TEC apuestan por estos modelos
productivos diversificados, que fomenten la agricultura
regenerativa. Sin embargo, también es necesario dar el paso a
la industrializacion de productos como la vainilla y el cacao con
valor agregado, para lograr un verdadero modelo de negocio
sostenible. La realidad para muchos pequefios agricultores
como es el caso de los asociados de Osacoop, es que no
cuentan con tecnologia avanzada para realizar operaciones de
transformacién con calidad.

La implementacion de este proyecto contribuira con las
dimensiones de Desarrollo Econémico 3D y Descarbonizacion,
en sus respectivas acciones: (37) implementar alianzas triple
hélice, (34) promocion de la sofisticacion de las exportaciones,
(41) mejorar practicas agricolas, (42) desarrollar la
agroindustria sostenible, y (43) mejorar practicas forestales.

Este proyecto, ademas de establecer junto con las y los
productores los sistemas productivos diversificados en el
campo, se propone disefiar e implementar un centro de manejo
postcosecha con energia energéticamente autosuficiente para
vainilla y cacao que sirva para la generacién de una estrategia
de comercializacion donde se identifiguen mercados
internacionales favorables. Contribuyendo de esta manera, con
el OE 6 de la Estrategia Econdomica Territorial para una
Economia Inclusiva y Descarbonizada 2020-2050 que propone
generar nuevos empleos verdes que potencien la transicion a
una economia 3D.

Palabras clave: Peninsula de Osa, agroindustria, desarrollo
sostenible



PROYECTO 36: VIPro-TEC: Desarrollo de una
Tecnologia basada en Procesamiento de
Video e Imagenes Orientada Para Vehiculos
Auténomos Bajo Condiciones de Visiéon No
Ideales

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS NATURALES

Sub area: Matematica

Computacion y Ciencias de la Informacién
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Sub area: Ing Eléctrica, Electrénica e Ing de la Informacion

Escuelas participantes:

Proponente  Escuela de Matematica

Participante  Area Académica Ingenieria en
Computadores

Participante  Escuela de Ingenieria Agricola

Investigador Coordinador: MSc, Juan Pablo Soto Quirds
Correo: jusoto@tec.ac.cr

Resumen

La tecnologia orientada hacia vehiculos auténomos ha
presentado un avance sin precedentes en la ultima década
gracias al desarrollo de algoritmos complejos de procesamiento
e introduccién de hardware de alto desempefio para estas
estructuras. Costa Rica no esta exenta de este tipo de
tecnologia con aplicaciones no solo en el campo vial, sino
también en agricultura, exploracion de terreno, infraestructura y
otros campos. Estos dispositivos cuentan con una amplia gama
de sensores para monitorear su entorno y usan esta
informacion para analisis, procesamiento y toma de decisiones
en ambitos de transporte, agricolas, acuaticos, submarinos,
guerra y otros. Un vehiculo autonomo de tipo aéreo o terrestre
(como los planteados en esta propuesta) usan sensores de tipo
LiDAR (Light Detection and Ranging). Los datos masivos
generados por este y otros sensores son usualmente
procesados mediante métodos de aprendizaje profundo, los
cuales tienen un requerimiento de computacion de alto
desempefo, ya que utilizan inteligencia artificial y redes
neuronales para su desarrollo. Para minimizar este problema,
los sistemas de vehiculos auténomos se verian beneficiados
con opciones para su procesamiento que sirvan como apoyo en
caso de fallo del sensor LIDAR, aliviando la dependencia de un
solo tipo de sensor para obtener la profundidad de los objetos y
el entorno (inclusive bajo condiciones no ideales). El trabajo
propuesto en este proyecto propone presentar una tecnologia
alternativa al LIDAR el cual permita hacer mas robusto el
procesamiento de profundidad. La tecnologia propuesta en este
proyecto esta basada en 3 aspectos fundamentales: desarrollo



de algoritmos para estimacion monocular mediante el uso de
aprendizaje automatico y procesamiento de imagen clasico, su
implementacién computacional y su implementacion vy
construccion en un drone tipo vehiculo aéreo no tripulado
(UAV). Dicha tecnologia respaldaria el funcionamiento del
sensor LIDAR a través del uso de camaras y técnicas

de procesamiento de video e imagenes para optimizar
previamente el desempenfo de algoritmos posteriores que usan
aprendizaje  profundo, reduciendo la cantidad de
computaciones sin sacrificar el rendimiento del sistema. Por
otra parte, al usar técnicas de vision por computador, se puede
optimizar el uso del hardware de los vehiculos auténomos,
inclusive incluyendo las técnicas para procesamiento de
escenarios con condiciones ambientales no ideales (lluvia,
neblina, oscuridad y otros), particularmente para la realidad
costarricense. Los casos de estudio a aplicar de la realidad
costarricense en este proyecto serdan en mapeo de
infraestructura urbana. El aporte principal de esta propuesta es
integrar los algoritmos desarrollados a partir de esta
investigacion para generacion de modelos tridimensionales a
partir de imagenes bidimensionales en conjunto con uno o
varios vehiculos aéreos no tripulados (UAV). Este sistema sera
validado en el area de topografia urbana costarricense, se
escoge esta area pues la generacién de estos modelos es
compleja ante la diversidad de estructuras presentes en
diversos ambientes los cuales no siempre tienen condiciones
de vision ideales. Dicha validaciéon se realizara comparando el
desempefio del producto final de esta propuesta contra el
modelo de elevacidn digital cotejado, generado por el proyecto:

Generacion de manchas de inundacion de la cuenca alta del
Rio Agua Caliente, realizado por la escuela de Ingenieria
Agricola en conjunto con la Comisiéon Nacional de Emergencia
(CNE).

Palabras clave: Vehiculos autonomos, UAV, procesamiento de
video, LIDAR, realidad costarricense, topografia urbana.

Abstract

Technology oriented towards autonomous vehicles has
presented an unprecedented advance in the last decade thanks
to the development of complex processing algorithms and the
introduction of high-performance hardware dedicated to these
structures. Costa Rica is not exempt from this type of technology
with applications not only in the road field, but also in agriculture,
land exploration, infrastructure, and other fields. These devices
have a wide range of sensors to monitor their environment and
use this information for analysis, processing, and decision
making in transport, agricultural, aquatic, aquatic, submarine,
war, and other fields. An autonomous air or land vehicle (such
as those proposed in this proposal) use LiDAR (Light Detection
and Ranging) type sensors. the massive data generated by this,
and other sensors are usually processed by means of deep
learning methods, which have a high-performance requirement
due artificial intelligence and neural network used for the system
development. To reduce this issue, autonomous vehicle



systems would benefit from processing options to support
LiDAR sensor failure, alleviating dependence on a single sensor
type to obtain the depth of objects and the environment (even
under less-than-ideal conditions). The work proposed in this
project proposes an alternative to LiDAR technology, presenting
an alternative algorithm to make depth processing. The
proposed technology in this Project is based on 3 main aspects:
development of the algorithm to calculate monocular through
the use of machine learning and classical image processing, its
computational implementation and its  incorporation
implementation in an autonomous unmanned aerial vehicle
(UAV) This technology supports the operation of the LiDAR
sensor using cameras and video and image processing
techniques to previously optimize the performance of
subsequent algorithms that use deep learning, reducing the
number of computations without sacrificing much of the system
performance. On the other hand, by using computer vision
techniques, the use of autonomous vehicle hardware could be
optimized, including techniques for processing scenarios with
non-ideal environmental conditions (rain, fog, darkness, and
others), particularly for the Costa Rican reality. The case studies
to be applied of the Costa Rican reality in this project will be to
map urban infrastructure. The main contribution of this proposal
is to integrate the algorithms developed from this research for
the generation of three-dimensional models from two-
dimensional images in conjunction with one or more
autonomous unmanned aerial vehicles (UAV).This system will
be validated in the Costa Rican urban topography area, this area
is chosen because the generation of these models is complex
due to the diversity of structures present in different

environments which do not always have ideal viewing
conditions. Said validation will be carried out by comparing the
performance of the final product of this proposal against the
collated digital elevation model, generated by the project:
Generation of flood patches of the upper basin of the Agua
Caliente River, carried out by the School of Agricultural
Engineering in conjunction with the National Emergency
Commission (CNE).

Key words: Autonomous vehicles, UAV, video processing,
LiDAR, Costa Rican reality, urban topography.



PROYECTO 37: Atta-Bots: Adaptaciones,
comportamientos y funcionalidades en el
marco de los proyectos PROE

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Sub area: Ing Eléctrica, Electronica e Ing de la Informacion
Escuelas participantes:

Proponente Matematica

Investigador Coordinador: Dra. Cindy Calderdn Arce

Correo: ccalderon@tec.ac.cr

Resumen

El uso de sistemas o plataformas multirobot contribuye en la
resolucion de problemas relacionados con la planificacién de
rutas Optimas, eficientes y seguras en situaciones de
emergencia, localizacion de victimas en casos de desastre,
como incendios o derrumbes o determinacién de fuentes de
comida. Donde es necesario, no solo la exploracion de
entornos, sino que también la digitalizacion de los mismos. Si
bien es cierto, estas tareas pueden ser realizadas por humanos,
en escenarios peligrosos, inestables o de dificil acceso, las
plataformas multirobot permiten ahorrar recursos y proteger al
personal humano.

En ese sentido, en este proyecto se pretende dar continuidad y
mejora a los resultados obtenidos en el proyecto
“Implementacion de un prototipo de enjambre de robots para la
digitalizacion de escenarios estaticos y planificacion de rutas
optimas” (PRO E1F21), en el cual se diseiid un sistema
multirobot fisico para la exploracién de escenarios estaticos
desconocidos, con el fin de determinar rutas 6ptimas a través
de la traduccion y adaptacion de los algoritmos
computacionales de exploracion y optimizacién resultantes del
proyecto “Simulacion computacional para la planificacién de
rutas Optimas de acceso y/o evacuacion por medio de un
enjambre centralizado en escenarios estaticos, utilizando
técnicas de mapeo, procesamiento de datos y optimizacion
multiobjetivo” (PROE E1F1); en conjunto con la implementacion
de técnicas de recoleccion, transferencia y procesamiento de



datos para mapear zonas y determinar rutas de acceso y/o
evacuacion seguras.

PROE E1F2 logr6 implementar un sistema multirobot
constituido por 15 individuos, llamados Atta-Bots, debidamente
probado y verificado para explorar ambientes estaticos y
controlados, con un sistema de hardware adaptado a las
capacidades y condiciones de las plataformas y componentes
electréonicos  disponibles localmente y con protocolos
establecidos para el disefio y ejecucién del sistemas completo,
garantizando una adecuada actuacion y un balance entre el
costo computacional, los tiempos de espera de resultados y el
costo econdmico. Ademas, se trabajé en la determinaciéon de
rutas optimas, por medio de un sistema de software que adopté
y adapté los algoritmos y técnicas resultantes de PROE E1F1.
Sin embargo, durante el proceso siempre surgen posibilidades
de mejora, cambio y adaptacidon a nuevas tecnologias y
necesidades, esta es precisamente la razéon de esta nueva
propuesta.

La secuencia de proyectos PROE pretende colocar al TEC en
la vanguardia, como referente nacional y centroamericano, de
la investigacion en el area de plataformas multirobot,
desarrollando tareas complejas con mecanismos sencillos y de
bajo costo. Este proyecto también promueve dicho obijetivo,
debido a las mejoras buscadas y a nuevas colaboraciones
nacionales.

Palabras clave: Enjambres de robot, sistema multirobot,
optimizacion, protocolos, software, hardware, Atta-Bots

Abstract

The use of multirobot systems allow solving problems
associated with planning optimal, efficient and safe routes in
cases of emergency, victims location in cases of disaster like
fires landslides or identification of food sources. Where it is
neccessary not only the exploration of the environments but also
its digitalization. Although this task can be done by humans, in
scenarios with dangerous, unstable or difficult access, these
systems save resources and protect the humans.

In that sense, this project aims to continue and improve results
obtained in the project "PROE E1F2: Implementacién de un
prototipo de enjambre de robots para la digitalizacion de
escenarios estaticos y planificacion de rutas éptimas", in which
was designed and implemented a physic and multirobot system
to explore unknown static scenarios and determine optimal
routes through a translation and adaptation of the computational
exploration algorithms investigated in the project "PROE E1F1:
Simulacion computacional para la planificacion de rutas 6ptimas
de acceso y/o evacuacion por medio de un enjambre
centralizado en escenarios estaticos, utilizando técnicas de
mapeo, procesamiento de datos y optimizacién multiobjetivo";
including the implementation of collection, transfer and



processing data algorithms to map and determination of optimal
routes.

PROE E1F2 implemented multirobot system with 15 individual,
named Atta-Bots, tested and verified to explore static and
controlled environments, with hardware adapted to the
capacities and conditions of the platforms and electronic
components locally available and with protocols for designing
and execution of the complete system by ensuring an adequate
performance and a balance between the computational cost,
waiting times, and the price of the construction. Moreover a
software system to determinate optimal routes was adopted and
adapted with PROE E1F1 results. However, during the process
there are always possibilities for improving, changing and
adapting to new technologies and needs, this is precisely the
reason for this proposal.

The project PROE sequence intends to place the TEC at the
forefront, not only at the national level but also internationally, in
the research area of swarms robotics that allows to find complex
tasks with not so complex and low-cost mechanisms, by means
of new national colaborations, expansion and improvement of
the previous results.

Key words: swarm robotics, multirobot system, optimization,
protocols, software, hardware, Atta-Bots



PROYECTO 38: PREDAM: Predisposicion
desfavorable hacia el aprendizaje de la
matematica en la educaciéon media
costarricense

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2022

Area: CIENCIAS NATURALES

Sub area: Matematica

Escuelas participantes:

Proponente Matematica
Participante Ciencias Sociales
Participante Cultura y Deporte
Participante Naturales y Exactas

Investigador Coordinador: Dr. Luis G. Meza Cascante
Correo: Iromero@tec.ac.cr

Resumen

El proyecto de investigacion plantea el estudio de la variable
“predisposicion desfavorable hacia el aprendizaje de la
matematica”, mediante un estudio cuantitativo de tipo
descriptivo, en la poblacion estudiantii de la secundaria
costarricense oficial y diurna matriculada en el afo 2020. La
investigacion aborda el estudio de esa variable segun el sexo,
el nivel educativo y la zona de ubicacion del colegio en que
estan matriculadas/os.

La “predisposicion desfavorable hacia el aprendizaje de la
matematica”, es entendida como las creencias del estudiantado
sobre sus expectativas de éxito o su percepcion de autoeficacia
(Cerda et al., 2016).

La importancia de esta variable la resaltan Cerda y Pérez (2015,
p. 191) al indicar que la “disposicion o motivacién con la cual los
estudiantes se enfrentan a las asignaturas de su entorno
escolar, sobre todo en matematicas, puede considerarse una
variable relevante para el aprendizaje”.

Aunque aun son escasos los estudios sobre esta variable, los
resultados de algunas investigaciones sugieren que permite
aproximaciones explicativas sobre el éxito o fracaso en el
proceso de aprendizaje de la matematica (Cerda et al., 2016) y
se ha constatado una correlacion negativa entre la
predisposicion desfavorable hacia la matematica y el
rendimiento académico en matematica (Cerda y Pérez, 2015)



El proyecto es un eslabon mas de la cadena de estudios
realizados en la Escuela de Matematica en el dominio afectivo
en el aprendizaje de la matematica, que da continuidad a los
proyectos de investigacion ESAM, ESAPAM, ESAUMEN,
ESACEM, ESAPROM, EDOMEM y AMAPA y de extension
FAM, desarrollados con aprobacion formal de la VIE.

Palabras clave: matematica, aprendizaje, predisposicion
desfavorable hacia el aprendizaje de la matematica, dominio
afectivo

Abstract

This research project proposes the study of the variable
"unfavorable predisposition towards the learning of
mathematics", by means of a quantitative study of a descriptive
type, in the Costa Rican student population enrolled in the
official and daytime secondary school in the year 2020. The
research deals with the study of that variable according to sex,
educational level and the location zone of the school in which
they are enrolled.

The "unfavorable predisposition towards the learning of
mathematics" is understood as the students' beliefs about their
expectations of success or their perception of self-efficacy
(Cerda et al.,, 2016). The importance of this variable is
highlighted by Cerda and Pérez (2015, p.191) by indicating that

the "disposition or motivation with which students face the
subjects of their school environment, especially in mathematics,
can be considered a relevant variable for the learning process".

Although there are still few studies on this variable the results of
some studies suggest that it allows explanatory approaches on
the success or failure in the learning process of mathematics
(Cerda et al., 2016). Furthermore, a negative correlation has
been found between the unfavorable predisposition towards
mathematics and academic performance in mathematics
(Cerda and Pérez, 2015).

The project is one more in the list of studies carried out at the
ITCR’s Mathematics Department on the affective domain in the
learning of mathematics. It gives continuity to the ESAM,
ESAPAM, ESAUMEN, ESACEM, ESAPROM, EDOMEM and
AMAPA research projects, together with the FAM community
service project; all developed with formal approval of the VIE.

Key words: Mathematics, Ilearning, affective domain,
unfavorable predisposition towards mathematics learning



PROYECTO 39: Obtencion de materiales
porosos producidos a partir de biopolimeros
extraidos de residuos agroindustriales para
aplicaciones biomédicas

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 31 de diciembre
del 2023

Area: CIENCIAS NATURALES

Sub area: Ciencias Quimicas

Escuelas participantes:

Proponente  Escuela de Quimica

Participante  Escuela de Biologia

Investigador Coordinador: Dr. Ricardo Starbird Pérez
Correo: rstarbird@tec.ac.cr

Resumen

Los polisacaridos como el almidodn, la celulosa y el carragenato
son compuestos organicos, biodegradables, de produccién
sostenible y de bajo costo, obtenidos en muchas ocasiones a
partir de residuos agroindustriales. La extraccion de
biopolimeros se motiva por la creciente demanda del mercado,
y la provincia de Cartago tiene 1004 de las 1554 fincas que se
dedican al cultivo de de papa en Costa Rica, por lo que,
alternativas de que generen valor agregado a dicho producto es
de interés para la region.

La micro estructuracion de estos materiales permite la
fabricacion de complejos tridimensionales y biocompatibles que
han sido evaluadas como sistemas para la colonizacion celular
in vitro. La sintesis de estas estructuras responde a una
necesidad en la busqueda de estrategias de reparacion tisular
eficientes. Estos sistemas de andamios tridimensionales
inteligentes permiten, ademas, controlar propiedades biofisicas
y bioquimicas, mediante su modificacion con materiales
conductores y moléculas anionicas de estimulacion celular, de
manera que se module el entorno extracelular a través de la
estimulacion mecanica, eléctrica y bioquimica, impulsando la
reprogramaciéon molecular de las células cultivadas en el
andamio y favoreciendo su diferenciacion a un tejido de interés
para su posterior reparacion.

En esta propuesta de investigacién, se optimizara la sintesis de
andamios porosos tridimensionales basados en polisacaridos
extraidos a partir de residuos agroindustriales de la zona



agricola de la provincia de Cartago, los cuales seran
modificados con un polimero conductor para explorar su
aplicacion durante la liberacién de dosis terapéuticas de
biomoléculas que podrian contribuir en la estimulacién de
células madre mesenquimales humanas, como paso inicial para
la sintesis de tejido 6seo in vitro y terapias de reparacion tisular.

Palabras clave: Biopolimeros, extraccion, residuo
agroindustrial, materiales porosos, aplicaciones biomédicas.

Abstract

Starch, cellulose and carrageenan are organic, biodegradable,
sustainably produced and inexpensive polysaccharides
obtained from agro-industrial waste. Biopolymers extraction is
motivated by the growing demand of the market, for instance,
Cartago province has 1.004 of the 1.554 farms that are
dedicated to potato farming in Costa Rica, therefore,
alternatives that generate added value to the product is of great
interest for the region.

The micro-structuring of these materials allows the manufacture
of biocompatible threedimensional scaffolds that has been
proposed for in vitro cell colonization. These biomimetic
threedimensional scaffold systems allow the control of
biophysical and biochemical properties, by modifying them with
conductive materials and anionic cell stimulation molecules, in

such a way that the extracellular environment is modulated
through mechanical, electrical and biochemical stimulation,
promoting molecular reprogramming of cells grown on the
scaffold and favoring their differentiation to a tissue of interest
for subsequent repair.

In this research proposal, the synthesis of a three-dimensional
porous scaffold based on polysaccharides obtained from agro-
industrial waste products from Cartago province will be
optimized, the scaffolds will be modified with a conductive
polymer in order to explore its application during the release of
therapeutic doses of drugs for the stimulation of human
mesenchymal stem cells as an initial step for in vitro bone tissue
synthesis and tissue repair therapies.

Key words: Biopolymer, extraction, agro-industrial waste,
porous materials, medical applications.



PROYECTO 40: Generacion de un modelo de
simplificacion automatica de textos en
espainol mediante inteligencia artificial

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS NATURALES

Sub area: Computacion y Ciencias de la Informacion

Area: CIENCIAS SOCIALES

Sub area: Medios y Comunicacion

Area: HUMANIDADES

Sub area: Lengua y Literatura

Escuelas participantes:

Proponente Ciencias del Lenguaje
Participante Computacion
Participante Administracion

Investigador Coordinador: M.L. Nelson Peréz Rojas
Correo: nperez@tec.ac.cr

Resumen

Los servicios de informacion y documentacion deben ser
facilmente accesibles para todas las personas (Organizacion de
las Naciones Unidas, 1993), y esto toma especial importancia
para aquellas poblaciones vulnerables con dificultades
particulares asociadas a la lectura (personas con discapacidad
intelectual, dislexia y autismo, baja escolaridad, ceguera,
sordera, entre otras). Por ello, la simplificacion de textos permite
democratizar el acceso al conocimiento: consiste en
transformar un escrito complejo en un texto de lectura facil. El
conocimiento adquirido es aun mas relevante cuando afecta
directamente la vida de las personas: por ejemplo, los saberes
relacionados con el ambito educativo, politico o econdmico.

Ahora bien, el proceso de simplificacion textual suele ser
costoso en cuanto a tiempo, dinero y recurso humano, pues
requiere de la participacion de profesionales con conocimientos
especificos de linguistica e, incluso, de la tematica sobre la cual
tratan los textos por transformar. En consecuencia, el proyecto
aqui planteado tiene como objetivo desarrollar un modelo para
la simplificacion automatica de textos de tematicas financieras
en espanol mediante inteligencia artificial. Para esto, se
construira un conjunto de datos genérico para el entrenamiento
de modelos de simplificacion de textos en espafiol; de igual
forma, se construira un conjunto de datos compuesto de
oraciones simples y oraciones homologas complejas de textos
financieros, para el entrenamiento y evaluacion de los modelos
de simplificacion automatica. Ademas, se evaluaran modelos
de aprendizaje no supervisado para la simplificacion



automatica, asi como modelos de aprendizaje semi
supervisado/supervisado.

Como productos del proyecto, se proponen el conjunto de datos
genérico para el entrenamiento de modelos de simplificacion de
textos en espafiol, el conjunto de datos compuesto de oraciones

simples y oraciones homologas complejas de textos
financieros, asi como los modelos de aprendizaje no
supervisado y los modelos de aprendizaje semi
supervisado/supervisado, con los resultados de la investigacion
publicados en dos articulos de revistas cientificas.

Palabras clave: lectura, simplificaciéon de textos, poblaciones
vulnerables, inteligencia artificial, aprendizaje automatico,
finanzas, economia.

Abstract

Information and documentation services should be readily
available to the public (United Nations, 1994), particularly in
vulnerable populations with visual difficulties associated with
reading (people with an intellectual impairment, dyslexia,
autism, low scholarity levels, or visual and hearing impairment,
among others). As such, text simplification is a tool for
democratizing access to knowledge by transforming complex
writing into a more understandable text. The acquired

knowledge becomes more relevant when it impacts people’s
lives, such as when relating to the spheres of education, politics,
or economics.

Nevertheless, text simplification is often time-consuming and
demands considerable financial and human resources, as it
requires the participation of professionals with specific
knowledge, such as linguistics or the field pertaining to the texts
to be transformed. This project aims to develop a text
simplification model in Spanish in the field of finance utilizing
artificial intelligence. A generic dataset will be constructed to
train the Spanish text simplification models; likewise, a dataset
of simple and compound homologous sentences from financial
texts to train and assess the automatic simplification models.
Likewise, the non-supervised learning models used for the
automatic simplification, as well as the semi-supervised and
supervised models, will be assessed.

The proposed products of this project are the generic dataset
utilized to train the Spanish text simplification models, the simple
and compound homologous sentence dataset from financial
texts, and the non-supervised, supervised, and semi-supervised
learning models; the results will be published in two articles in
two scientific journals.

Key words: reading, text simplification, vulnerable populations,
artificial intelligence, automatic learning, finance, economics.



PROYECTO 41: Regional RLA1020
“"Promocioén de la tecnologia de la radiacién
en polimeros naturales y sintéticos para el
desarrollo de nuevos productos, con énfasis
en la recuperacién de residuos

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: Ciencias Naturales y Exactas

Sub area: Ciencias Quimicas

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Quimica

Participante Ingenieria de los Materiales

Investigador Coordinador: Dr. Ricardo Starbird
Correo: rstarbird@tec.ac.cr

Resumen

El proceso de produccion e industrializacién de bienes a gran
escala genera residuos compuestos por (1) polimeros naturales
provenientes de la agricultura, la pesca o la ganaderia, y (2)
polimeros sintéticos que son desechados principalmente como
residuos después de su uso, tardando mucho tiempo en
degradarse y generando microplasticos. Todos estos residuos
de origen natural y/o sintético acaban en el medio ambiente.
Una alternativa para reducir su impacto ambiental es reciclar y/o
convertir estos residuos poliméricos en nuevos productos de
mayor valor afiadido, en linea con una politica de desarrollo
econémico sostenible y el modelo de economia circular. Las
tecnologias de radiacion ionizantes (rayos gamma, rayos X y
haces de electrones) son una opcion para reciclar los desechos
poliméricos a través del injerto inducido por radiacion, que
acelera la degradacién al modificar algunas propiedades
quimicas, mecanicas o superficiales para obtener materias
primas o aditivos para biopolimeros, hidrogeles, nanoparticulas,
materiales de construccion, muebles, filtros, recuperaciéon de
termoplasticos, telas, embalaje, y materiales absorbentes, entre
otros.

Este proyecto tiene como objetivo demostrar la viabilidad de la
tecnologia de radiacion para convertir diferentes desechos
poliméricos en productos de valor agregado. En este sentido,
se capacitara al personal técnico en métodos para la obtencion
y caracterizacion de materiales avanzados de valor agregado a
partir de residuos poliméricos naturales y derivados del
petréleo, y en el escalamiento de la tecnologia del laboratorio a



la escala industrial. Se realizaran estudios de factibilidad
técnica y econdmica y planes de comunicacion del polimero
seleccionado por el pais. A escala de demostracion, se disefiara
una instalacion de reciclaje por irradiacion y se desarrollaran y
validaran sistemas integrados de gestion en al menos un pais.
Este conocimiento se transferira a los paises participantes para
fomentar la investigacion y el desarrollo de productos de valor
agregado a partir de polimeros de desecho a nivel piloto para
ayudar a los tomadores de decisiones e inversionistas publicos
y privados en la region, quienes eventualmente podrian escalar
la operacion a planta nivel demostratativa o comercial.

Palabras clave: Polimeros, reciclaje, radiacion ionizant,
estudios de factibilidad, educacion.

Abstract

The process of large scale production and industrialization of
goods generates waste composed of (1) natural polymers from
agriculture, fishing, or livestock farming, and (2) synthetic
polymers that are mainly discarded as waste after use, taking a
long time to degrade and generating microplastics. All these
wastes of natural and/or synthetic origin end up in the
environment. An alternative to reduce their environmental
impact is to recycle and/or convert these polymeric wastes into
new value—added products, in line with a sustainable economic
development policy and the circular economy model. Radiation

technologies (gamma rays; X rays; and electron beams) are
crucial to recycle polymeric waste through radiation—-induced
grafting, which accelerates degradation by modifying some
chemical, mechanical or surface properties to obtain raw
materials or additives for biopolymers; hydrogels; nanoparticles;
construction materials; furniture; filters; recovery of
thermoplastics; fabrics; packaging; and absorbent materials,
among others. This project aims to demonstrate the feasibility of
radiation technology to convert different polymeric wastes into
value—added products. In this regard, technical personnel will
be trained in methods for obtaining and characterizing advanced
value—added materials from natural and petroleum derived
polymeric wastes, and in scaling up the technology from the
laboratory to the industrial scale. Technical and economic
feasibility studies and communication plans for the polymer
selected by the country will be carried out. On a demonstration
scale, an irradiation recycling facility will be designed, and
integrated management systems developed and validated in at
least one country. This know—how will be transferred to the
participating countries to encourage research and development
of value—added products from waste polymers at the pilot level
in order to assist decision makers and public and private
investors in the region, who could eventually scale up the
operation of the recycling plant at the demonstration or
commercial level.

Key words: Polymers, recycling, ionizing radiation, feasibility
studies, education.



PROYECTO 42: Efecto de los contaminantes
emergentes en los ecosistemas marinos de la
Isla de Chira y Paquera: Bio- monitoreo
mediante maricultura, para la mejora de la
conservacion de la biodiversidad, la salud y
la actividad productiva de la zona

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 30 de junio del 2023
Area: Ciencias Naturales y Exactas

Sub area: Ciencias de la Tierra y Medio ambiente

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Quimica

Investigador Coordinador: Dra. Nancy Ariza Castro

Resumen

Grandes cantidades de contaminantes se descargan en
nuestros mares diariamente. Actualmente en Costa Rica no se
cuenta con estudios sobre el impacto de los contaminantes
emergentes como farmacos; residuos industriales; protectores
solares; entre otros, en los ecosistemas marinos. Existe
fragmentada informacién sobre la forma en que los organismos
marinos como, ostras y mejillones, se afectan por la exposicion
a estos contaminantes. ElI monitoreo de las especies citadas,
permite generar informacién sobre las sustancias presentes en
las aguas de nuestras costas y por consiguiente en el efecto
que tienen en la conservacion de la biodiversidad marina que
se ve amenazada por multiples contaminantes, asi como el
efecto econdmico que se podria generar en una actividad
incipiente como es el cultivo de moluscos por parte de las
comunidades costeras. A lo anterior, se suma el impacto que
tiene la problematica en la salud de las personas que consumen
productos provenientes del mar. Los resultados de la
evaluacion de las especies citadas, permitira desarrollar
metodologias analiticas para identificar tanto los riesgos para el
medio ambiente en las zonas costeras, en areas de
conservacion, asi como en la salud de las personas. Asi mismo
se podrian identificar acciones sobre las medidas de mitigacion
que podrian adoptarse para minimizar el impacto y que tienen
potencialidad para la generacién de politicas publicas socio-
sanitarias y econdmicas. Ademas se podra ofrecer un
acompafamiento a las comunidades costeras para la
implementacién de mejores practicas de produccion basadas
en los resultados que contribuyan a la sostenibilidad ambiental,
social y econémica.



Palabras claves: Ostras, mejillones, biomonitoreo,
contaminantes emergentes, maricultura, Golfo de Nicoya-
Costa Rica

Abstract

Large amounts of pollutants are dumped into our seas on a daily
basis. Currently in Costa Rica there are no studies on the impact
of emerging pollutants such as drugs; industrial waste;
Sunscreens; among others, in marine ecosystems. There is
fragmented information on the way in which marine organisms
such as oysters and mussels are affected by exposure to these
pollutants. The monitoring of the mentioned species, allows to
generate information on the substances present in the waters of
our coasts and consequently on the effect they have on the
conservation of marine biodiversity that is threatened by multiple
contaminants, as well as, the economic effect that is could lead
to an incipient activity such as shellfish farming by coastal
communities. Added to the above is the impact that the problem
has on the health of people who consume products from the
sea. The results of the evaluation of the mentioned species will
allow the development of analytical methodologies to identify
both the risks to the environment in coastal zones, in
conservation areas, as well as in the health of people. Likewise,
actions could be identified on the mitigation measures that could
be adopted to minimize the impact and that have the potential
to generate socio-sanitary and economic public policies. In
addition, support can be offered to coastal communities for the
implementation of best production practices based on results

that contribute to environmental, social and economic

sustainability.

Keywords: Oysters, mussels, biomonitoring,
contaminants, mariculture, Gulf of Nicoya-Costa Rica

emerging



PROYECTO 43: Gestion alternativa del
turismo: un analisis de las practicas de
Economia Social y Solidaria

Periodo de ejecucion: Del 14 de febreo 2022 al 31 de diciembre del
2024
Area: CIENCIAS SOCIALES
Sub area: Geografia Social y Econémica
Otras ciencias sociales
Escuelas participantes:

Proponente Ciencias Sociales

Investigador Coordinador: Dr. David Arias Hidalgo
Correo: david.arias@tec.ac.cr

Resumen

La construccién de practicas alternativas articulada con la
Economia Social y Solidaria (ESS) en el ambito del turismo
muestra una gran heterogeneidad de procesos en América
Latina. En México, la gestion se realiza a través de ejidos o
comunidades indigenas, asi como de cooperativas, en
Argentina mediante pequefias unidades familiares y
cooperativas, organizaciones sociales y comunidades
campesinas e indigenas; en Costa Rica con familias
campesinas y organizaciones comunitarias y clanicas, en
Ecuador a través de comunidades indigenas, organizaciones
sociales y empresas de base comunitaria, en Brasil desde
unidades familiares, asociaciones y cooperativas. Esta
diversidad de formas de gestion supone entonces la existencia
de procesos organizativos y educativos asociados a cada una,
con implicaciones variadas para la construccién de alternativas
economicas. ¢Qué implicaciones diferenciales tiene la
heterogeneidad de los procesos organizativos y educativos
para la gestion alternativa de proyectos turisticos en areas
rurales? ;Como comparar estos procesos y sus efectos en la
construccion de propuestas de solidaridad econémica? Como
consecuencia, ¢con qué enfoques econdmicos se articulan
efectivamente las practicas existentes de turismo en las areas
rurales de América Latina?

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo
analizar los procesos organizativos y educativos que sostienen
proyectos turisticos manejados de forma colectiva por
comunidades rurales, para luego entender si las ldgicas,



instrumentos y mecanismos existentes permiten hablar de
experiencias alternativas a los modelos dominantes,
coherentes con el sistema de valores e ideas de la ESS. La
investigacion se llevara a cabo en 5 paises latinoamericanos:
México, Costa Rica, Ecuador, Argentina y Brasil. Dicha
seleccion es tentativa pero refleja una representatividad
geografica de América Latina del norte al sur, asi como una
diversidad significativa en las formas conocidas de gestion
alternativa del turismo en areas rurales. La estrategia
metodoldgica sera desarrollada por un equipo presente en cada
pais con un investigador responsable. La coordinacion general
de los equipos locales estara a cargo de manera conjunta por
la UNAM, Meéxico y la Universidad Nacional de Quilmes,
Argentina) y cada investigador sera responsable de conducir el
trabajo en su pais.

Palabras clave: desarrollo rural, turismo alternativo, economia
socia solidarias, turismo comunitario, Latinoameérica.

Abstract

The construction of alternative practices articulated with the
Social and Solidarity Economy (SSE) in the field of tourism
shows a great heterogeneity of processes in Latin America. In
Mexico, management is carried out through ejidos or indigenous
communities, as well as cooperatives; in Argentina through
small family units and cooperatives, social organizations and

peasant and indigenous communities; in Costa Rica with
peasant families and community and clan organizations; in
Ecuador through indigenous communities, social organizations
and community-based enterprises; in Brazil through family units,
associations and cooperatives. This diversity of management
forms implies then the existence of organizational and
educational processes associated with each one, with varied
implications for the construction of economic alternatives. What
are the differential implications of the heterogeneity of
organizational and educational processes for the alternative
management of tourism projects in rural areas? How can we
compare these processes and their effects on the construction
of economic solidarity proposals? As a consequence, with what
economic approaches are existing tourism practices in rural
areas of Latin America effectively articulated?

In this context, the present research aims to analyze the
organizational and educational processes that sustain tourism
projects managed collectively by rural communities, in order to
understand whether the existing logics, instruments and
mechanisms allow us to speak of alternative experiences to the
dominant models, coherent with the value system and ideas of
the SSE. The research will be carried out in 5 Latin American
countries: Mexico, Costa Rica, Ecuador, Argentina and Brazil.
This selection is tentative but reflects a geographical
representativeness of Latin America from north to south, as well
as a significant diversity in the known forms of alternative
tourism management in rural areas. The methodological
strategy will be developed by a team present in each country
with a responsible researcher. The general coordination of the



local teams will be carried out jointly by UNAM, Mexico and the
National University of Quilmes, Argentina) and each researcher
will be responsible for conducting the work in his/her country.

Key words: Rural development, alternative tourism, social
solidarity economy, community-based tourism, Latin America.



PROYECTO 44: Evaluacion del sexismo
ambivalente presente en docentes y
estudiantes del Instituto Tecnoldégico de
Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: HUMANIDADES

Sub area: Filosofia, Etica y Religion

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Ciencias Sociales
Participante Escuela de Matematica
Participante Escuela de Cultura y Deporte
Participante Oficina de Equidad de Género

Investigador Coordinador: Dra. Marte Calderon Ferrey
Correo: micalderon@tec.ac.cr

Resumen

El proyecto de investigacion plantea un estudio de la incidencia
del sexismo ambivalente, en las relaciones de docentes vy
estudiantes en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
considerando variables como sexo de los informantes, campus
o centro académico donde labora o estudia, unidad académica
o carrera a la que pertenece y antigiedad en el TEC.

La concepcion tradicional del sexismo ha definido Unicamente
una de las expresiones del mismo, entendido como sentimiento
negativo o antipatia hacia las mujeres; sin embargo este
concepto ha sido ampliado, a través de varios estudios, Glick y
Fiske (1996), Moya, Paez, Glick, Fernandez y Poeschl (2001, )
hasta llegar a concretar el constructo de sexismo ambivalente
que hace referencia a una actitud discriminatoria,
condescendiente o descalificadora, dirigida a las mujeres que
han desafiado la organizacion patriarcal. Es decir, esta
enfocado en contra de aquellas féminas que han escalado
puestos de poder o de alguna forma han sido exitosas en
campos tradicionalmente dominados por hombres. El sexismo
estd conformado por dos componentes claramente
diferenciados (aunque relacionados): el sexismo hostil (SH) y el
sexismo benevolente (SB). Esta teoria ha sido reconocida como
una de las principales contribuciones al estudio psicosocial de
esta problematica (Vaamonde, 2011).

El sexismo ambivalente antagoniza las expresiones negativas
y positivas hacia las mujeres, pero que conllevan una vision
sexista. Asi el sexismo hostil expresa una antipatia directa y



parte del lugar subordinado de las mujeres en la estructura
social; y el sexismo benevolente es una expresion mas sutil y
que incluso puede tener una carga “positiva”, pero que parte de
estereotipos y roles tradicionales en el conjunto de actitudes
interrelacionadas hacia las mujeres.

Rodriguez y otras (2009), citando a Glick y Fliske (1996-1999),
sugieren que tanto el sexismo hostil como el benevolente giran
alrededor del poder social, la identidad de género y la
sexualidad. El sexismo benevolente entrafia una amenaza por
cuanto puede utilizarse para compensar o legitimar el sexismo
hostil.

Para llevar a cabo esta investigacion, se hara uso de
“Ambivalent Sexism Inventory” (ASI) (Glick y Fiske, 1996), en la
version en espafnol de Exposito, Moya y Glick (1998), por ser
una escala ampliamente validada en estudios similares. El
instrumento sera aplicado a una muestra de estudiantes y
docentes del ITCR, seleccionados aleatoriamente. Asimismo,
se replicara la recogida de datos en al menos una universidad
europea, a fin de contrastar los resultados.

Palabras clave: Sexismo, sexismo ambivalente, sexismo
hostil, sexismo benevolente, docentes y estudiantes.

Abstract

This research project proposes the study of ambivalent sexism,
both in teachers and students of the Costa Rican Institute of
Technology, considering variables such as sex, campus or
academic center where they work or study, academic unit or
career, and seniority in the TEC. According to Arias (2017, p.
86), sexism is defined as a “discriminatory attitude, directed at
people by virtue of belonging to a certain biological sex,
depending on which different characteristics and behaviors are
assumed”. Its validity as a line of research is highlighted by
Jiménez-Garcia et al. (2013).

The traditional conception of sexism has defined only one of its
expressions, understood as a negative feeling or antipathy
towards women; however, this concept has been expanded,
according to authors such as Glick and Fiske (1996), Moya,
Paez, Glick, Fernandez and Poeschl (2001), that have
contributed a broader concept: ambivalent sexism. This
conceptual proposal indicates that sexism is made up of two
clearly differentiated (although related) components: hostile
sexism (HS) and benevolent sexism (BS). This theory has been
recognized as one of the main contributions to the psychosocial
study of this problem (Vaamonde, 2011).

Ambivalent sexism antagonizes negative and positive
expressions towards women, but specifically those that always
point to sexism. Thus, hostile sexism expresses a direct
antipathy and supposes a subordinate place of women in the
social structure; and benevolent sexism is a more subtle



expression that can even have a “positive” charge, but that
starts from stereotypes and traditional roles in the set of
interrelated attitudes towards women.

Rodriguez et al. (2009), citing Glick and Fliske (1996-1999),
suggest that both hostile and benevolent sexism revolve around
social power, gender identity and sexuality. Benevolent sexism
poses a threat because it can be used to compensate or
legitimize hostile sexism.

To carry out this research, the “Ambivalent Sexism Inventory”
(ASl) (Glick and Fiske, 1996), in the Spanish version of
Exposito, Moya and Glick (1998), is applied because it is a
widely validated scale used in similar studies.

Key words: Sexism, ambivalent sexism, hostile sexism,
benevolent sexism, teachers, and students.



PROYECTO 45: Fabricacion de celdas

biosolares a partir de biomasa de microalgas:

Doble cosecha de la energia solar para
produccién de proteinas fotosintéticas y
energia fotovoltaica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Sub area: Ingenieria de los Materiales
Biotecnologia Industrial
Escuelas participantes:

Proponente Ciencia e Ingenieria de materiales
Participante Escuela de Biologia
Participante Dispositivos Médicos

Investigador Coordinador: Dra. Claudia Chaves Villarreal
Correo: cchaves@tec.ac.cr

Resumen

abundancia de algunas materias primas, los procesos
intensivos en energia, las sustancias peligrosas y las emisiones
de gases de efecto invernadero de su manufactura. Nuevos
materiales ambientalmente sostenibles y abundantes en la
naturaleza se estan integrando en celdas fotovoltaicas,
especialmente en las celdas sensibilizadas con tiente. La
biomolécula fotosintética fotosistema | (PSI) tiene un enorme
potencial como absorbente de luz en las tecnologia de celdas
sensibilizadas, debido a la presencia de cromoforos, alto
rendimiento cuantico, abundancia y estabilidad quimica. Este
proyecto es la integracion de los esfuerzos y amplia experiencia
de dos grupos de investigacion del TEC liderados por mujeres,
el Laboratorio de Microalgas y el de Biotronica, y un grupo lider
a nivel mundial en celdas biosolares, el Laboratorio del Dr. Barry
Bruce de la University of Tennessee Knoxville (UTK). Este
conjunto propone la produccion de PSI a partir de microalgas
Arthrospira maxima, la caracterizacion de sus propiedades
optoelectrénicas y su aplicacion en celdas solares
biosensibilizadas. Las microalgas seran producidas en lagunas
grandes expuesta a luz solar natural en el trépico y la extraccion
de su biomasa se realizara por métodos ya desarrollados por el
Laboratorio de Microalgas. La extraccion, purificacion vy
caracterizacion bioquimica de la PSI se realizara por medio de
transferencia tecnolégica de UTK al TEC. Las propiedades
optoelectrénicas de la PSI aislada se caracterizaran por un
método dielectroforético novedoso usando electrodos
nanodistanciados desarrollado por Dr. Leonardo Lesser-Rojas
de la Universidad de Costa Rica. Asi se puede estudiar la



conductividad de PSI y su interaccion con el electrodo, un
sistema similar a PSI en una celda bioPV. El grupo de Biotrénica
trabajara en avanzar el fotoanodo de la celda biosensibilizada,
mejorando la nanoestructura del semiconductor TiO2 y el
método de inmovilizacion con orientacion preferencial de la PSI.
La tecnologia desarrollada en este proyecto tiene como fin
realizar una doble cosecha de la energia solar para generacion
de energia renovable usando la fotosintesis, primero en el
crecimiento de microalgas a partir de nutrientes de aguas
residuals vy fijacion de CO2, y, segundo, generando energia
fotovoltaica en las celdas biosolares de PSI.

Palabras clave: Fotosistema I, biofotovoltaica, microalgas,
biomasa, fotoanodo nanoestructurado, dielectrophoresis,
SERS, nanoelectrodos, bio-sensitized solar cell.

Abstract

Current photovoltaic (PV) technology faces challenges for its
long-term sustainability, including the lowabundance of raw
materials, the energy-intensive processes, hazardous materials
and the emission of greenhouse gas for their manufacturing.
New materials that are more environmentally sustainable and
abundant in nature are being integrated in PV technologies,
especially in dye-sensitized solar cells (DSSC). The
photosynthetic biomolecule photosystem | (PSI) is a promising
light absorber in SSC technology, due to its chromophores, high

quantum yield, abundance, and chemical stability. This Project
is the integration of long-term efforts and experiences of two
research groups led by women from TEC, the Microalgae and
Biotronics groups, and a world leader in this technology, the
group of Dr. Barry Bruce from University of Tennessee Knoxville
(UTK). This proposal addresses the production of PSI from
microalgae Arthrospira maxima, the characterization of its
optoelectronic properties and the development of advanced PSI
bio-SSCs. The microalgae will be produced in large ponds
exposed to natural solar light in the tropics and their biomass
will be extracted by well-developed methods of the Microalgae
group. The extraction, purification and biochemical
characterization of PSI will be performed by technology transfer
from UTK to TEC. The optoelectronic properties of the PSI
molecule isolated will be characterized by a state-of-the-art
dielectrophoretic method combined with surface enhanced
Raman spectroscopy (SERS) using nanogap electrodes
developed by Dr. Leonardo Lesser Rojas from the Universidad
de Costa Rica. The conformation and conductivity of PSI at
different states of photoexcitation will be studied

to better understand the photocurrent obtained for the bio-SSC.
The Biotronics group will work on the advancement of the
photoanode for the device, by improving the nanostructure of
the TiO2 semiconductor and the method for oriented
immobilization of the protein on the semiconductor. The
technology developed in this project aims to perform double
harvest of solar energy into renewable energy using
photosynthesis, first to grow the microalgae from wastewater



and perform CO2 fixation, and second, for the generation of
photovoltaic energy in the PSI biosolar cells.

Key words: Photosystem [, biosolar, microalgae, biomass,
nanostructured  photoanode, bio-sensitized solar cell,
dielectrophoresis, SERS, nanoelectrodes.



PROYECTO 46: Desarrollo de patrén de
estimulacién mecanica para inducir la
diferenciacion de mioblastos a musculo
esquelético

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS MEDICAS Y DE LA SALUD

Sub area: Biotecnologia de la Salud

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Materiales
Participante Escuela de Biologia
Participante Escuela de Fisica
Participante Dispositivos Médicos

Investigador Coordinador: Roger Moya Roque
Correo: rmoya@tec.ac.cr

Resumen

Los tejidos del cuerpo humano estan sometidos a distintos tipos
de estimulos, entre ellas, la estimulacion mecanica. Esta incide
enormemente en procesos vitales como: desarrollo
embrionario, crecimiento, diferenciacion en incluso muerte
celular. Determinar las condiciones especificas bajo la cual se
desarrolla un tejido de musculo esquelético a partir de células
progenitoras es un problema crucial a resolver para poder
obtener tejidos tridimensionales in-vitro que puedan ser
utilizados como modelos de estudio.

Por lo anterior, el objetivo principal de este proyecto consiste en
buscar y definir cual es el patron de estimulacion mecanica que
permita diferenciar a las células c2c12 inoculadas en andamios
tridimensionales en células musculares maduras para poder
impulsar el desarrollo de un tejido muscular que sirva para
multiples estudios.

Para ello, primero se estandarizaran las condiciones en el
biorreactor desarrollado en la etapa anterior (patentado por
nuestro grupo) en las cuales las células logren la mayor
viabilidad. Mas especificamente, el polimero PCL se colocara
en microfilamentos, se esterilizara de manera que no pierda sus
propiedades mecanicas y se recubrira con colageno tipo | para
favorecer la biocompatibilidad para asi, inocular y estudiar la
adhesion y proliferacion celular. Este sistema se colocara en el
biorreactor con diferentes tipos y condiciones de estimulacion
mecanica controlada para determinar las condiciones éptimas y



asi lograr la mejor proliferacién, morfologia y diferenciaciéon en
fibras musculares maduras y funcionales.

Una vez logrado este objetivo se pretende optimar este modelo
de estudio para aplicarlo en investigaciones relacionadas a
regeneracion tisular, efecto de farmacos entre otros.

Palabras clave: ingenieria de tejidos, musculo esquelético,
estimulacion mecanica, diferenciacion celular,
biocompatibilidad

Abstract

The tissues of the human body experience different types of
stimuli, including mechanical stimulation. This stimulation
greatly affects cell’s vital processes such as: embryonic
development, growth, differentiation and even cell death.
Studying the specific conditions on how skeletal muscular tissue
develops from progenitor cells is a crucial problem to solve. This
will provide insight into obtaining in-vitro three-dimensional
tissues that can be used as study models study models. The
main objective of this project is to investigate a mechanical
stimulation pattern that allows differentiation of C2C12 cells
inoculated in three-dimensional scaffolds into mature muscular
cells in order to achieve an in-vitro muscle tissue that may be
used for further studies.

The cell growth conditions that allow the greatest viability were
standardized previously inside a bioreactor developed in a
previous research. Microfilaments are fabricated using PCL,
these are sterilized and coated with type | collagen to enhance
biocompatibility. The scaffold is inoculated with the C2C12 cells.
The scaffold will be placed in the mechanical stimulation
bioreactor with different types mechanical stimulation to
determine the optimal conditions of cell growth and thus achieve
the best proliferation, morphology and differentiation into mature
and functional muscle fibers. Once this objective has been
achieved, it is intended to optimize this study model to apply it
in research related to tissue regeneration, the effect of drugs,
among others.

Key words: fissue engineering, skeletal muscle, mechanical
stimulation, cell differentiation, biocompatibility



PROYECTO 47: Aleaciones ligeras de
magnesio y aluminio nanoestructuradas por
deformacién plastica severa para la
fabricacion y mejora de sistemas de
almacenamiento de energia

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Sub area: Ingenieria de los Materiales

Escuelas participantes:

Proponente Ciencia e Ingenieria de los
Materiales
Participante Electronica

Investigador Coordinador: Dr. Jorge Cubero Sesin
Correo: jcubero@tec.ac.cr

Resumen

En esta propuesta presentamos una estrategia experimental
para producir aleaciones de magnesio y aluminio
nanoestructuradas por deformacion plastica severa (SPD por
sus siglas en inglés) para su aplicacion potencial en sistemas
de almacenamiento de energia. Mas especificamente,
proponemos estudios sistematicos para la sintesis de:
aleaciones de magnesio para almacenar hidrégeno en estado
solido a través de la formacion de hidruros metalicos, asi como
aleaciones de aluminio para fabricar anodos de baterias metal-
aire. En ambos casos, las aleaciones seran procesadas por
torsion de alta presion o extrusion en canal angular constante
para modificar la microestructura y propiedades mecanicas,
obteniéndose nanoestructuras con una mejora en la actividad
electroquimica para los anodos de la bateria, asi como en la
capacidad de hidrogenacién-deshidrogenacion de los hidruros.
Se realizara la caracterizacion de la microestructura antes y
después del procesamiento, asi como la medicion de las
propiedades funcionales propias de la aplicacion: cuantificaciéon
del hidrégeno almacenado en aleaciones de Mg-X (X = Nb, V,
entre otros), y medicion de pérdida de masa, calculo de la tasa
de penetracidbn por corrosién, curvas de polarizacion vy
desempefio de baterias con anodos de Al-X (X = Mg, Zn, entre
otros). El desarrollo de una nanoestructura en estos materiales,
sumado a la optimizacion de la composicion quimica es la
estrategia clave de esta propuesta, y un factor esencial en estas
tecnologias para alcanzar las metas propuestas por organismos
internacionales para sistemas de energias limpias a base de
generacion eléctrica y de hidrogeno verde.



Palabras clave: magnesio, aluminio, deformacién plastica
severa, hidruro, almacenamiento de hidrogeno, baterias.

Abstract

In this proposal, we present an experimental strategy to produce
nanostructured magnesium and aluminum alloys by Severe
Plastic Deformation (SPD) for their potential application in
energy storage systems. More specifically, we propose
systematic studies for the synthesis of: magnesium alloys for
solid-state hydrogen storage through the formation of metal
hydrides, as well as aluminum alloys to make metal-air battery
anodes. In both cases, the alloys will be processed by high
pressure torsion (HPT) or Equal Channel angular Pressing
(ECAP) to modify the microstructure and mechanical properties,
obtaining nanostructures with an improvement in the
electrochemical activity for the battery anodes, as well as in the
capacity of hydrogenation-dehydrogenation of hydrides. The
microstructure characterization will be carried out before and
after SPD processing, as well as the measurement of functional
properties depending of the application: quantification of the
hydrogen stored in Mg-X alloys (X = Ni, Ti, V among others) and
polarization curves, mass loss measurements, calculation of
corrosion penetration rate (CPR) and battery performance with
Al-X anodes (X = Mg, Zn, among others). The development of a
nanostructure in these materials, coupled with a proper
selection of the chemical composition, is proposed as the key
strategy of this proposal, and an essential factor in these

technologies to achieve the objectives proposed by international
organizations for clean energy systems based on electric power
generation and green hydrogen.

Key words: magnesium, aluminum, severe plastic deformation,
hydride, hydrogen storage, batteries



PROYECTO 48: Caracterizacion de la
nanoestructura de aleaciones de titanio beta
producidas por torsion de alta presién para
su uso en aplicaciones biomédicas

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Sub area: Ingenieria de los Materiales
Ingenieria Médica
Escuelas participantes:

Proponente Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Participante Dispositivos Médicos

Investigador Coordinador: Dr. Jorge Cubero Sesin
Correo: jcubero@tec.ac.cr

Resumen

En esta propuesta se plantean una serie de analisis avanzados
para caracterizar la nanoestructura de nuevas aleaciones titanio
tipo beta producidas por torsion a alta presion (HPT por sus
siglas en inglés) a ser utilizadas en aplicaciones biomédicas.
Especificamente las aleaciones bajo este proceso de
fabricacion presentan una serie de fases con diferentes
estructuras cristalinas en escala nanométrica, cuyo control
permitiria impartir una mejora significativa en la compatibilidad
bioldgica y mecanica. Para poder determinar las condiciones
apropiadas de procesamiento y composicidn quimica, se
requiere de la caracterizacion de la aleacion mediante diversos
analisis tales ensayos mecanicos, microscopia electronica,
difraccién de rayos X, analisis calorimétricos, corrosion y de
biocompatibilidad; cada uno de los analisis descritos brinda
informacion sobre la nanoestructura y las propiedades
funcionales de la aleacion. Ademas, como parte del proyecto
las aleaciones se sintetizaran a partir de polvos metalicos y se
compararan con aleaciones comerciales de composicidon
quimica idéntica y procesadas con la misma técnica de
deformacién por torsion a alta presién, con el objetivo de
demostrar que es posible fabricar nuevas aleaciones
exitosamente con este proceso. Las actividades seran
realizadas en el Centro de investigacion y Extension en
Materiales (CIEMTEC) y el Laboratorio de Microscopia, como
parte de un proyecto de tesis de Maestria Académica en
Ingenieria en Dispositivos Médicos. Ademas, se colaborara con
el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia para la medicién de



algunas propiedades superficiales que permiten predecir la
biocompatibilidad de estas aleaciones.

Palabras clave: Titanio, aleacion beta, deformacién plastica
severa, torsion alta presion, caracterizacion de materiales.

Abstract

In this proposal, a series of advanced analyzes are proposed to
characterize the nanostructure of new beta-type titanium alloys
produced by high pressure torsion (HPT) to be used in
biomedical applications. Specifically, the alloys under this
manufacturing process present a series of phases with different
crystalline structures at the nanometric scale, the control of
which would allow a significant improvement in biological and
mechanical compatibility. In order to determine the appropriate
processing conditions and chemical composition, the
characterization of the alloy is required through various
analyzes such as mechanical tests, electron microscopy, X-ray
diffraction, calorimetric analysis, corrosion and biocompatibility;
each of the analyzes described provides information on the
nanostructure and functional properties of the alloy. In addition,
as part of the project, the alloys will be synthesized from metallic
powders and compared with commercial alloys of identical
chemical composition and processed with the same high-
pressure torsion deformation technique, with the aim of
demonstrating that it is possible to manufacture new alloys.

successfully with this process. The activities will be carried out
at the Materials Research and Extension Center (CIEMTEC)
and the Microscopy Laboratory, as part of an Academic Master's
thesis project in Medical Device Engineering. In addition, there
will be collaboration with the National Nanotechnology
Laboratory for the measurement of some surface properties that
allow predicting the biocompatibility of these alloys.

Key words: Titanium, beta alloys, severe plastic deformation,
high pressure torsion, materials characterization.



PROYECTO 48: Determinacion de los
mecanismos moleculares de proteinas pro-
coagulantes humanas mediante cristalografia
de rayos X de macromoléculas biolégicas, -
Fase Il

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: CIENCIAS MEDICAS Y DE LA SALUD

Sub area: Biotecnologia de la Salud

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia

Investigador Coordinador: Dr. Erick Hernandez Carvajal
Correo: erhernandez@tec.ac.cr

Resumen

Las enfermedades cardiovasculares, entre las que se
encuentran los infartos cardiacos y los accidentes
cerebrovasculares, contindan siendo la principal causa de
morbilidad y mortalidad en paises desarrollados y en vias de
desarrollo (Wilkins et al., 2017), lo que se traduce en un fuerte
impacto econdmico en el sector salud, y Costa Rica no se exime
de esta situacién. En parte, lo anterior se debe a que las bases
estructurales y funcionales de los procesos de formacion de los
coagulos sanguineos o trombos se conocen soélo de forma
incompleta y fragmentada. La trombina juega un papel esencial
en estos procesos, y los fundamentos atomico-moleculares de
su interaccion con otros factores que participan en el proceso
de coagulacion son poco conocidas, en particular su
reconocimiento de importantes sustratos humanos como el
cofactor VIIl y el receptor de plaquetas activados por proteasas
(PAR1), los cuales son esenciales en los procesos
hemostaticos que participan en la formacion del coagulo ante
alguna senal de dafio vascular. Por otro lado, la cristalografia
de rayos X es una técnica que permite resolver la estructura 3D
de complejos proteicos, pero requiere la cristalizacion previa de
la muestra a analizar. Con el objetivo de favorecer la formacion
de cristales del FVII y de PAR1, respectivamente,
acomplejados con la trombina inhibida, dada la importancia de
estas proteinas que modifican los procesos de coagulacion
sanguinea, y continuando con los resultados obtenidos de
proyectos anteriores dentro de la hoja de ruta de esta linea de
investigacion, y con la colaboracion del grupo de investigacion
del Dr. Pablo Fuentes-Prior (Instituto de Investigacion



Biomédica del Hospital de Sant Pau, Barcelona), se pretende
determinar las interacciones atomico-moleculares entre
mutantes especificos del FVIII y del receptor PAR1
acomplejados con la trombina humana inhibida reversible e
irreversiblemente. Para ello (1) se generaran, sobreexpresién y
purificaran mutantes dirigidos sobre el factor VIl y el receptor
PAR1, (2) se prepararan los complejos correspondientes entre
los mutantes dirigidos del FVIIl y de PAR1, respectivamente con
la trombina inhibida reversible ¢ irreversiblemente, para buscar
las condiciones de cristalizacién de estos complejos proteicos,
(3) los cristales obtenidos se llevaran a difractar con rayos X al
sincrotron ALBA en Barcelona (Espafia), para obtener la
informacion cristalografica, y (4) a partir de los datos colectados
seresolveran las estructuras 3D de los complejos proteicos
preparados. Esta investigacion seentrelaza perfectamente, y es
complementaria a la hoja de ruta de esta linea de investigacion,
permitiendo avanzar hacia una mejor comprensién de los
procesos de interaccion entre la trombinay estos factores
proteicos; -y por lo tanto-de los mecanismos de formacion de
trombos.

Palabras clave: Enfermedad cardiovascular, mutagénesis
dirigida, FVIIl, PAR1, trombina inhibida, cristalografia de
proteinas.

Abstract

Cardiovascular diseases, including heart attacks and strokes,
remain the main cause of morbidity and mortality in developed
and developing countries (Wilkins et al., 2017), which translates
into a strong economic impact on the health sector, and Costa
Rica is not exempt from this situation. In part, this is due to the
fact that the structural and functional bases of the processes of
blood clot or thrombus formation are only incompletely and
fragmentarily understood. Thrombin plays an essential role in
these processes, and the atomic-molecular basis of its
interaction with other factors involved in the coagulation process
is poorly understood, in particular those with critically important
substrates such as cofactor VIII and the platelet protease-
activated receptor (PAR1), which are essential in the hemostatic
processes involved in clot formation upon any signal of vascular
damage. On the other hand, X-ray crystallography allows the
resolution of the 3D structure of protein complexes, but a
prerequisite is the crystallization of the sample to be analyzed.
With the aim of promoting the crystals formation of FVIII and
PAR1, respectively, complexed with inhibited thrombin, given
the importance of these proteins that modify blood coagulation
processes, and continuing with the results obtained from
previous projects within the roadmap of this line of research, and
with the collaboration of the research group of Dr. Pablo
Fuentes-Prior (Institute for Biomedical Research of the Hospital
Sant Pau, Barcelona), the aim is to determine the atomic-
molecular interactions between specific mutants of FVIII and
PAR1 receptor complexed with reversibly and irreversibly
inhibited human thrombin. For this purpose (1) site-directed



mutagénesis of FVIII and PAR1 receptor will be generated,
overexpressed and purified, (2) protein complexes of site-
directed mutants of FVIIl and PAR1, respectively, with reversibly
or irreversibly inhibited thrombin will be prepared looking for the
crystallization conditions of these complexes, (3) the obtained
crystals will be X-ray diffracted at the ALBA synchrotron in
Barcelona (Spain) to obtain crystallographic data, and (4) from
the collected data the 3D structures of the prepared protein
complexes will be solved. This research is perfectly intertwined,
and it is complementary to the roadmap of this line of research,
allowing to advance towards a better understanding of the
processes of interaction between thrombin and these protein
factors; -and therefore- of the mechanisms of thrombus
formation.

Key words: Cardiovascular disease, site-directed
mutagenesis, FVIIl, PAR1, inhibited thrombin, protein
crystallography.



PROYECTO 49: Desarrollo de un prototipo de
microencapsulado del hongo biocontrolador
Trichoderma harzianum obtenido a partir de
fermentaciones de conidias en biorreactor

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Sub area: Biotecnologia Ambiental

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia

Participante Becario Posgrados

Investigador Coordinador: M. Eng. Randall Chacon Cerdas
Correo: rchacon@tec.ac.cr

Resumen

El uso excesivo de pesticidas sintéticos en la agricultura es una
de las principales causas de la contaminacién de suelos, agua,
alimentos, y de la aparicion de fitopatégenos agricolas
resistentes. Por ende, es necesario desarrollar bioproductos
como alternativas que colaboren en disminuir su impacto
negativo ambiental, economico y de salud. Uno de los
bioproductos agricolas mas exitosos es la produccion masiva
de conidias de hongos antagonistas como Trichoderma
harzianum, el cual cuenta con alta eficiencia y multiples
mecanismos de biocontrol. Su produccién masiva se acelera
mediante bioprocesos fermentativos en medios liquidos,
controlando variables claves del proceso para lograr calidad,
homogeneidad y actividad antagonista. Estos bioproductos son
una alternativa viable para la produccion sostenible, sin
embargo, por su naturaleza bioldgica tienen periodos de
almacenamiento cortos y su efectividad depende del buen
manejo de los productores. Para mejorar las caracteristicas de
estos bioproductos se cuenta actualmente con herramientas
multidisciplinarias como la nanobiotecnologia, con la cual se
han desarrollado nano y microencapsulados de biomasa o
metabolitos. Esta tecnologia de microencapsulado confiere
nuevas propiedades al sistema, por ejemplo, la dosificacion
controlada e inteligente, proteccion a la conidia o al metabolito
contra el ambiente y mayores periodos de almacenamiento de
producto con menor pérdida de viabilidad.

Basados en este enfoque, nosotros proponemos un proyecto
que desarrolle un prototipo de microencapsulado a partir del



hongo antagonista Trichoderma harzianum. Inicialmente este
hongo se producira en biorreactor en medio liquido para
generar conidias viables bajo condiciones controladas de
agitacion, nutricion, pH y otras variables fisicoquimicas claves.
Se generaran las curvas de crecimiento del hongo una vez
optimizadas las condiciones. Paralelamente se ira
desarrollando un disefio factorial de condiciones de
encapsulacion mediante la técnica de gelacion i6nica donde
implica la mezcla del polimero natural de alginato de sodio
como agente protector encapsulante y el entrecruzamiento
ibnico con cationes divalentes de calcio. Este factorial
involucrara una combinacion de polimero, agente
entrecruzante, agitacion y un tratamiento de deshidratacion.
Las variables que definiran las condiciones optimas de sintesis
seran: tamafo (diametro hidrodinamico nm), indice de
polidispersion, forma, carga superficial (mV), eficiencia de
encapsulacion, cinética de liberacion, proteccion a radiacion
UV, viabilidad acelerada (semanas) y antagonismo in vitro (%).
Tomanto en cuenta las variables anteriores se realizara la
optimizacion de  condiciones para  seleccionar el
microencapsulado mas apropiado para replicarlo en tres
pequenos lotes estandarizados. Ademas del ensayo de
efectividad in vitro que se realizara en cultivos en placa contra
tres patdégenos de imporancia agricola mundial, se realizara un
ensayo en invernadero de efectividad contra Fusarium
oxysporum en plantas de tomate utilizando la mejor version de
microencapsulado obtenida en el proyecto.

Pretendemos entonces desarrollar un prototipo de
microencapusaldo como  bioproducto  funcional con

caracteristicas mejoradas y con potencial para contribuir en la
disminucion del uso excesivo de pesticidas sintéticos en la
agricultura.

Palabras clave: Microencapsulacién, Trichoderma harzianum,
fermentacion, control biologico.

Abstract

The excessive use of synthetic pesticides in agriculture is one
of the leading causes of contamination of soil, water, food and
the appearance of resistant agricultural phytopathogens.
Therefore, it is necessary to develop bioproducts as alternatives
that help reduce their negative environmental, economic, and
health impacts. One of the most successful agricultural
bioproducts is the massive production of antagonist fungal
conidia such as Trichoderma harzianum, which has high
efficiency and multiple biocontrol mechanisms. Fermentation
bioprocesses accelerate its production in liquid media by
controlling critical variables related to quality, homogeneity, and
antagonistic activity. These bioproducts are a viable alternative
for sustainable production, however, due to their biological
nature, they have short storage periods, and their effectiveness
depends on the correct management of the producers. To
improve the characteristics of these bioproducts, there are
currently multidisciplinary tools such as nanobiotechnology, with
which nano and microencapsulated biomass or metabolites



have been developed. This microencapsulation technology
confers new properties to the system, for example, controlled
and smart dosing, protection of the conidia or the metabolite
against the environment, and extended periods of product
storage with less loss of viability.

Based on this approach, we propose a project that develops a
microencapsulation prototype from the antagonist fungus
Trichoderma harzianum. Initially, this fungus will be produced in
a bioreactor in a liquid medium to generate viable conidia under
controlled agitation, nutrition, pH, and other critical
physicochemical variables. The growth curves of the fungus will
be rendered by software once the conditions have been
optimized. At the same time, a factorial design of encapsulation
conditions will be developed using the ionic gelation technique,
which involves mixing the natural sodium alginate polymer as
an encapsulating protective agent and ionic crosslinking with
divalent calcium cations. This factorial will include a combination
of polymer, crosslinking agent, agitation, and dehydration
treatment. The variables that will define the optimal synthesis
conditions will be: size (hydrodynamic diameter nm),
polydispersion index, shape, surface charge (mV),
encapsulation efficiency, release kinetics, UV radiation
protection, accelerated viability (weeks), and in vitro antagonism
(%). The conditions will be optimized to select the most
appropriate microencapsulate procedure to replicate it in three
small standardized batches. In addition to the in vitro test
against three relevant phytopathogens, a greenhouse test of
effectiveness against Fusarium oxysporum will be carried out in
tomato plants using the best microencapsulated.

Therefore, we intend to develop a prototype of
microencapsulated conidia from Trichoderma harzianum as a
functional bioproduct with improved characteristics and the
potential to reduce the excessive use of synthetic pesticides in
agriculture.

Key words: Microencapsulation, Trichoderma harzianum,
fermentation, biological control.



PROYECTO 50: Caracterizacién y
aprovechamiento de micorrizas como
herramienta de produccién sostenible y
resistencia ante el estrés hidrico en (Coffea
arabica)

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 30 de abril del 2024
Area: CIENCIAS NATURALES

Sub area: Ciencias Bioldgicas

Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA y CIENCIAS AGRONOMICAS
Sub area: Biotecnologia Ambiental y Biotecnologia Agricola
Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia

Participante
Sostenibilidad

Investigador Coordinador: Ing. William Rivera Méndez

Correo: wirivera@tec.ac.cr

Resumen

El café es un producto de gran importancia en el mercado
mundial; actualmente mas de 80 paises lo cultivan y poco mas
de 50 paises lo exportan. Ademas, que en nuestro pais tiene
una gran importancia econémica y social. Las micorrizas son
interacciones mutualistas entre hongos y raices de plantas
superiores, que son capaces de ayudar a las plantas a captar
nutrientes y agua, a la vez, que la micorriza obtiene carbono y
otros cofactores. Coopetarrazi R.L. es la cooperativa de
productores de café mas grande del pais. ElI Centro para el
Desarrollo de Alternativas Organicas es el 6rgano de la
Cooperativa que se ha encargado de generar opciones
tecnoldgicas sostenibles para los agricultores asociados. Ha
establecido una alianza de trabajo con el Laboratorio de
Biocontrol del CIB y han firmado recientemente un acuerdo
marco de cooperacion con el TEC. Han presentado interés en
apoyar econdémicamente un proyecto liderado por Biocontrol
que generara informacion basica de la diversidad y la
reproduccion de micorrizas asociadas con raices de café. Este
proyecto pretende evaluar la diversidad de aislamientos de
micorrizas, y desarrollar metodologias para la reproduccién
basica de éstas, en sistemas in vitro e in vivo, que puedan servir
como elemento base para el desarrollo de un prototipo de
biofertilizante. El objetivo general de este proyecto es evaluar y

Programa de Maestria en Ciencia y Tecnologia paraggracterizar el potencial de aislamientos de micorrizas

obtenidos de suelos agricolas como herramienta de produccién
sostenible y resistencia ante el estrés en el cultivo del café. Sera
financiado en sus gastos operativos por parte de la Cooperativa



y se busca que el TEC sea el que cubra el recurso humano con
un estudiante de maestria.

Palabras clave: micorrizas, crecimiento, rendimiento,
resistencia, estrés hidrico

Abstract

Coffee is a product of great importance in the world market;
currently, more than 80 countries cultivate it, and just over 50
countries export it. In addition, that in our country it has great
economic and social importance. Mycorrhizae are mutualistic
interactions between fungi and higher plant roots, which can
help plants take up nutrients and water, while mycorrhiza
obtains carbon and other cofactors. Coopetarrazu R.L. is the
largest coffee producer cooperative in the country. The Center
for the Development of Organic Alternatives (CEDAO) is the
organ of the Cooperative that has been in charge of generating
sustainable technological options for associated farmers. It has
established a working alliance with the Biocontrol Laboratory of
the CIB and they have recently signed a framework cooperation
agreement with the TEC. They have shown interest in financially
supporting a project led by Biocontrol Laboratory that will
generate basic information on the diversity and reproduction of
mycorrhizae associated with coffee roots. This project aims to
evaluate the diversity of mycorrhizal isolates, and develop
methodologies for their basic reproduction, in in vitro and in vivo

systems, which can serve as a base element for the
development of a biofertilizer prototype. The main objective of
this project is to evaluate and characterize the potential of
mycorrhizal isolates obtained from agricultural soils as a tool for
sustainable production and resistance to stress in coffee
cultivation. It will be financed in its operating expenses by the
Cooperative and it is sought that the TEC is the one that covers
the human resource with a masters scholarship.

Key words: mycorrhizae, onion, coffee, growth, resistance,
water stress



PROYECTO 51: Estudios de las vias
genéticas de plantas extreméfilas: un nuevo
abordaje en ingenieria genética para la
tolerancia al estrés abiético en cultivo
agricolas

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Sub area: Biotecnologia Agricola

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia
Investigador Coordinador: PhD. Olman Gémez Espinoza

Correo: oespinoza@tec.ac.cr

Resumen

Las plantas son organismos sésiles, no pueden esconderse ni
huir de su entorno, por lo que para poder colonizar los
ambientes extremos que existen en el planeta tierra han
desarrollado rasgos morfoldgicos, fisioldgicos y metabdlicos
que les confieren la capacidad de soportar un habitat extremo
siendo capaces de crecer y reproducirse en estas condiciones
extremas. Son las llamadas plantas extremofilas. Se ha
observado en la naturaleza una compensacion (relacién
inversa) entre la productividad de las plantas (crecimiento,
capacidad fotosintética) y la tolerancia al estrés. Este fendmeno
parece estar asociado al hecho de que los recursos que las
plantas pueden obtener son limitados, entonces cuando las
plantas destinan sus recursos a la fotosintesis y al crecimiento,
no pueden desarrollar un mecanismo eficiente de tolerancia y
viceversa. Sin embargo, hay un grupo de plantas que se han
librado de este compromiso y son consideradas "outliers" de
esta relacién inversa, porque pueden mantener una importante
tolerancia al estrés sin sacrificar la capacidad fotosintética. En
un cribado hemos podido encontrar varias de estas plantas
atipicas asociadas a ambientes extremos como en la Antartida,
el desierto seco del norte de Chile y las altas elevaciones en los
Andes. Estas especies son notablemente interesantes porque
han desarrollado mecanismos de tolerancia que no afectan a su
capacidad de tener una alta produccion primaria. En otras
palabras, poseen estrategias de proteccion muy econdmicas en
términos de asignacién de recursos. Este es exactamente el
tipo de rasgo util para aumentar la tolerancia de los cultivos a la
sequia u otros factores asociados al cambio climatico sin perder



una productividad significativa. Este es un reto actual para
garantizar la seguridad alimentaria del proximo siglo. En esta
propuesta estudiaremos los genes asociados a la capacidad de
las especies atipicas para tolerar el estrés con un compromiso
limitado de la capacidad fotosintética. Para ello, compararemos
las especies atipicas (Deschampsia antarctica; Colobanthus
quitensis y Prosopis tamarugo) con sus especies congéneres
mas cercanas (o filogenéticamente relacionadas) en
condiciones oOptimas y de estrés y evaluaremos su red de
coexpresion génica mediante un enfoque transcriptomico. A
partir de las diferentes redes de coexpresion de genes,
utilizaremos herramientas de descubrimiento de genes para
distinguir los genes importantes asociados a los rasgos
atipicos. A continuacion, se seleccionaran los genes candidatos
de las especies atipicas y se probaran, caracterizaran y
validaran mediante un enfoque transgénico transformando
plantas modelo como A. thaliana, N. tabacum, S. lycopersicon
y analizando cémo los transgenes modifican la tolerancia al
estrés. Nuestra estrategia se basara en un enfoque
transcriptdmico de alto rendimiento que nos permitiracuantificar
los cientos de genes y proteinas putativas en estos "objetivos
extremofilos  atipicos"; los  perfiles  transcriptémicos
proporcionaran informacion sobre la regulacion de las redes
metabdlicas asociadas a las respuestas fisiolégicas a las
condiciones de estrés. A continuacién, los genes candidatos
putativos se utilizaran en un enfoque transgénico para validar
sus funciones.

Palabras clave: ambientes extremos, planta oultlier,
transciptémica, estrés abidtico, mejoramiento de plantas

Abstract

Plants are sessile organism, they cannot hide or run away from
their environment, therefore in order to be able to colonize
extreme environments that exist in the planet earth they have
developed morphological, physiological and metabolic traits that
confer them the ability to withstand extreme habitat being able
to grow and reproduce under these extreme conditions. These
are called extremophile plants. A trade-off (Inverse relationship)
between plant productivity (growth, photosynthetic capacity)
and stress tolerance has been observed in nature. This
phenomenon seems to be associated with the fact that
resources that plants can obtain are limited, then when plants
allocate its resources to photosynthesize and growth, then
cannot develop efficient tolerance mechanism and vice versa.
However, there is a group of plants that have scape from this
trade-off and are considered “outliers” of this inverse
relationship, because they can maintain a significant stress
tolerance without sacrificing photosynthetic capacity. In a
screening we have been able to find several of these outliers
associated to extreme environments such as Antarctica, dry
desert in Northern Chile and high elevation in the mountains.
These species are remarkably interesting because they have
developed tolerance mechanisms that do not affect their
capacity to have a high primary production. In other words, very



economical protective strategies in terms of resource allocation.
This is exactly the kind of trait useful to increase crop tolerance
to drought or other factors associated to climate change without
losing significant productivity. This is a challenge today to
ensure food security for the next century. In this proposal we will
study genes associated to the capacity of outlier species to
tolerate stress with limited compromise of photosynthetic
capacity. Here we will compare outlier species (Deschampsia
antarctica; Colobanthus quitensis and Prosopis tamarugo) with
their closest congeneric (or phylogenetically related) species
under optimal and stress conditions and evaluate their gene co-
expression network using a transcriptomic approach. From
different gene co-expression network, we will use gene
discovery tools to distinguish important genes associated to
outlier traits. Then candidate genes will be selected from outlier
species and then will be tested, characterized, and validated
using a transgenic approach by transforming model plants such
as A. thaliana, N. tabacum, S. lycopersicon and analyzing how
transgenes modify stress tolerance. Our strategy will be based
on a high-throughput transcriptomics approach that will let us
quantify the hundreds of genes and putative proteins in these
“outlier extremophile targets”; transcriptomes profiles will
provide insights into the regulation of the metabolic networks
associated with the physiological responses to stress
conditions. Then putative candidate genes will be used in a
transgenic approach to validate their functions.

Key words: extreme environments,
transciptomics, abiotic stresses, plant breeding
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PROYECTO 52: Acuacultura descarbonizada:
Mitigacion de carbono mediante la
generacion de suplementos alimenticios con
microalgas nativas

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 30 de junio del 2023
Area: CIENCIAS NATURALES
Sub area: Ciencias Bioldgicas

Escuelas participantes:
Proponente Escuela de Biologia

Investigador Coordinador: MSc. Maritza Guerrero Barrantes
Correo: mguerrero@tec.ac.cr

Resumen

La acuicultura en Costa Rica generaba para el ano 2015
alrededor de 1.350 puestos de trabajo en forma directa y 1300
asociados al procesamiento. Sin embargo, es un sector que no
ha logrado un crecimiento estable durante los ultimos afios. Con
mas de 1200 km de litoral, en Costa Rica no se ha explotado el
total potencial que la acuicultura podria aportar a la economia
nacional y a los pobladores de las regiones costeras. Ademas,
la acuicultura es un sistema altamente vulnerable a los efectos
asociados al COVID-19. Segun la FAO, cada etapa de la
cadena de este proceso es susceptible de ser perturbada o
detenida por los impactos derivados de la COVID-19. Estas
consideraciones convierten a la acuicultura en un sector
altamente vulnerable, donde las personas que dependen de
estos empleos se encuentran en un estado fragil, con alta
incertidumbre ante eventos fortuitos. Segun la Estrategia
Econémica Territorial 2020-2050 de Costa Rica, los empleos
asociados a la acuicultura se encuentran en los umbrales de
calidad mas bajos del pais, en un nivel precario. Impulsar la
acuicultura es proceso integral que requiere de inversién en
tecnologia y desarrollo en las zonas costeras. Sobre esta mira,
el presente proyecto tiene como objetivo estimular la acuicultura
nacional mediante la creacion de tecnologia especifica para
uno de los segmentos que mas eleva los costos de la
produccion acuicola, la alimentaciéon (piensos acuicolas). La
tecnologia a base de microalgas pretende aumentar la
sostenibilidad y competitividad de cultivos acuicolas liderados
por mujeres (productoras de tilapia), a la vez que las microalgas
colaboren con la captura de CO2 vy eliminacion de



contaminantes en agua. Nuestro producto abordaria
directamente el problema asociado a la dependencia de
materias primas para la formulacion de los alimentos de
especies acuaticas y parcialmente a la reduccién en el uso de
antibioticos. En la acuicultura, las microalgas son una
importante fuente de nutricion de peces o crustaceos, proveen
proteinas, lipidos y carbohidratos; y son una fuente de
antioxidantes para mejorar el sistema inmune de los animales
acuaticos, superando los problemas del abuso de antibioticos.
Por lo tanto, el uso de la biomasa de microalgas como
componente de alto valor afiadido es muy necesario para la
acuicultura moderna. Bajo este escenario, el Laboratorio de
Microalgas del Centro de Investigacion en Biotecnologia del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica cuenta con mas de 13 afios
de experiencia en la investigacién y desarrollo aplicado a la
biotecnologia de las microalgas. En colaboracion con
INCOPESCA vy asociaciones de mujeres acuicultoras de tilapia,
en este proyecto se realizara la formulacion del suplemento
nutricional a base de microalgas, el diagnéstico de la
productividad de tilapia alimentada con el suplemento
nutricional, capacitacion a los acuicultores en el uso e
implementacién del suplemento nutricional y el dictamen de la
reduccién en la huella de carbono al sustituir parcial o
totalmente las dietas de los cultivos acuicolas con el
suplemento nutricional formulado. Este ultimo punto colaborara
en gran medida con la descarbonizacion de la acuicultura en
Costa Rica.

Palabras clave: Cultivo de tilapia, formulacién microalgal,
acuicultura, reactivacion de la economia

Abstract

Aquaculture in Costa Rica generated around 1,350 direct jobs
and 1,300 jobs associated with processing in 2015. However, it
is a sector that has not achieved stable growth in recent years.
With more than 1,200 km of coastline, Costa Rica has not
exploited the full potential that aquaculture could bring to the
national economy and to the inhabitants of coastal regions. In
addition, aquaculture is a system that is highly vulnerable to the
effects associated with COVID-19. According to FAO, each step
in the chain of this process is susceptible to being disrupted by
COVID-19 impacts. These considerations make aquaculture a
highly vulnerable sector, where the people who depend on these
jobs are in a fragile state, with high uncertainty in the face of
fortuitous events. According to Costa Rica's Territorial
Economic Strategy 2020-2050, jobs associated with
aquaculture are at the lowest quality thresholds in the country,
at a precarious level. Promoting aquaculture is an integral
process that requires investment in technology and
development in coastal areas. With this in mind, this project
aims to stimulate national aquaculture through the creation of
specific technology for one of the segments that most increases
the costs of aquaculture production, feed (aquaculture feed).
The microalgae-based technology aims to increase the
sustainability and competitiveness of aquaculture crops led by



women (tilapia producers), while microalgae collaborate with the
capture of CO2 and elimination of pollutants in water. Our
product would directly address the problem associated with the
dependence on raw materials for the formulation of aquatic
species feeds and partially reduce the use of antibiotics. In
aquaculture, microalgae are an important source of nutrition for
fish or crustaceans, providing proteins, lipids and
carbohydrates; and are a source of antioxidants to improve the
immune system of aquatic animals, overcoming the problems of
antibiotic abuse. Therefore, the use of microalgae biomass as a
high value-added component is very necessary for modern
aquaculture. Under this scenario, the Microalgae Laboratory of
the Biotechnology Research Center of the Technological
Institute of Costa Rica has more than 13 years of experience in
research and development applied to microalgae biotechnology.
In collaboration with INCOPESCA and associations of women
tilapia farmers, this project will formulate a nutritional
supplement based on microalgae, diagnose the productivity of
tilapia fed with the nutritional supplement, train farmers in the
use and implementation of the nutritional supplement, and
evaluate the reduction in the carbon footprint by partially or
totally replacing the diets of aquaculture crops with the
formulated nutritional supplement. This last point will greatly
contribute to the decarbonization of aquaculture in Costa Rica.

Key words: Tilapia farming, microalgae formulation,
aquaculture, economic recovery



PROYECTO 53: Papp Fase I: Establecimiento
de un modelo intestinal in vitro para el
calculo del coeficiente de permeabilidad
aparente de compuestos bioactivos

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: CIENCIAS MEDICAS Y DE LA SALUD

Sub area: Biotecnologia de la Salud

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia

Investigador Coordinador: Dra. Laura Calvo Castro
Correo: ancalvo@tec.ac.cr

Resumen

La permeabilidad intestinal es uno de los principales factores
que afectan la absorcion de sustancias administradas por via
oral. Los modelos de permeabilidad in vitro pueden ayudar a
identificar sustancias cuya farmacocinética es deficiente desde
etapas tempranas de investigacion y, al mismo tiempo, facilita
la prediccion de la permeabilidad de sustancias prometedoras
para continuar en fases clinicas posteriores [1]. En el Centro de
Investigacion en Biotecnologia (CIB) de la Escuela de Biologia,
se han estudiado multiples compuestos con alto potencial
biomédico, principalmente de origen vegetal, pero de muchos
de ellos se desconoce su perfil de absorcion, por lo que es
necesario contar con métodos apropiados para evaluar la
permeabilidad intestinal y asi poder predecir de forma mas
acertada su posible aprovechamiento. Las células humanas
Caco-2 diferenciadas, son un modelo in vitro de permeabilidad
intestinal humana estandar para determinar la biodisponibilidad
oral de sustancias [2, 3]. Por lo tanto, el objetivo de esta
propuesta de investigacion consiste en establecer en el CIB el
sistema de tres compartimientos (lumen/apical, intracelular, y
basolateral) con células humanas Caco-2 diferenciadas para el
calculo del coeficiente de permeabilidad aparente de
compuestos bioactivos y su consecuente utilizacion para la
prediccion de la biodisponibilidad de sustancias en modelos
animales y en fases clinicas posteriores.

Palabras clave: Caco-2, intestinal,
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Abstract

Intestinal permeability is one of the main factors affecting the
absorption of orally administered substances. In vitro permeability
models can help to identify substances whose pharmacokinetics are
deficient from early stages of investigation and, at the same time,
facilitate the prediction of permeability of promising substances, to
continue with later clinical phases [1]. Multiple compounds, mainly of
plant origin, with high biomedical potential have been studied at the
Biotechnology Research Center (CIB) of the School of Biology, but
their absorption profile is unknown; thus, appropriate methods to
assess intestinal permeability are necessary. The differentiated
human Caco-2 cells are a standard in vitro model of human intestinal
permeability to determine the oral bioavailability of substances [2, 3].
Therefore, the objective of this research proposal is to establish at CIB
the three compartment system (lumen / apical, intracellular, and
basolateral) with differentiated human Caco-2 cells for the calculation
of the apparent permeability coefficient of bioactive compounds, and
its consequent use for the prediction of bioavailability in animals
models and in later clinical phases.

Key words: Caco-2, intestinal permeability, bioavailability.



PROYECTO 54: Comparacion del escenario
de exposicion a toxicos para Nefropatia
Mesoamericana (Enfermedad Renal Crénica
ERC) entre Costa Rica y Panamay su
correlacién con la salud de la poblacién
afectada

Periodo de ejecucion: Del 07 de marzo 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: CIENCIAS MEDICAS Y DE LA SALUD

Sub area: Ciencias de la Salud

Escuelas participantes:
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Investigador Coordinador: Dra. Virginia Montero Campos
Correo: vmontero@tec.ac.cr

Resumen

Cada vez mas personas son diagnosticadas con Enfermedad
Renal Cronica (ERC) en Costa Rica. Segun se tienen
contabilizados hasta marzo de 2019, 27000 costarricenses con
ese padecimiento son atendidos en algun hospital de la Caja
Costarricense de Seguro Social (CCSS) en todo el pais. La tasa
de incidencia (casos nuevos por afio) pas6 de 133,8 por cada
100 000 habitantes en el 2016 a 244,6 en el ano 2018. La
mortalidad por esta causa también se ha visto en aumento,
pues en los Ultimos diez afios se pasé de 600 fallecimientos
anuales a 1800 en la actualidad. En Costa Rica se ha
identificado que los cantones de Cafas y Bagaces poseen
tasas superiores al promedio nacional, siendo el distrito
Bebedero de Canas el que contabiliza la mayor tasa calculada
a 450 por 100.000 habitantes. En Panama la situacion no es
menos preocupante, en promedio 46 personas fallecen por esta
causa cada mes en todo el pais. Los datos actualizados al 2019
indican que en Panama existen 26 087 pacientes de
enfermedad renal crénica de los cuales un 55.34% son hombres
y un 44.66% son mujeres. La provincia de Coclé presenta la
tasa de prevalencia de ERC mas alta del pais. De acuerdo a
datos del 2018 se han identificado en esta provincia
conglomerados de morbi-mortalidad de enfermedad renal
cronica que superaran en tres y cuatros veces el promedio
nacional. La Organizacion Mundial de la Salud ha considerado
que en Centroamérica la enfermedad es totalmente geografica.
El proyecto consistird en una cooperacién técnico cientifica
para realizar una comparacion de exposicion a toxicos
ambientales entre los dos paises que comparten una misma



patologia que es la Nefropatia Mesoamericana, un tipo especial
de Insuficiencia Renal Cronica (ERC) que afecta principalmente
gente joven de ambos paises y lo que se busca es la correlacion
de variables ambientales con la salud de la poblacién afectada.
En la cooperacién se busca que, por un lado, Panama pueda
armar su escenario de exposicion de la enfermedad a toxicos
ambientales propios de una zona de influencia volcanica en el
area central de su pais, especificamente la provincia de Coclé,
tomando de referencia las variables analizadas por Costa Rica,
todo esto en el marco de trabajo de la investigacion llevado a
cabo por el investigador Benedicto Valdés en su tesis doctoral
llamada: “Analisis de factores ambientales nefrotoxicos y su
relacion con la alta incidencia poblacional de la Enfermedad
Renal Crénica de Panama”. Y por el otro lado, Costa Rica va a
armar el escenario de exposicidon para el cantéon de Bagaces a
partir de lo que ya se ha determinado para el cantén de Cafias,
lugares con la mayor incidencia de casos de Costa Rica,
ademas se busca que Costa Rica pueda determinar si la
génesis del problema que posee el pais es la misma que se
puede observar en los casos de Panama. El proyecto busca,
para reforzar el escenario de exposicion, la cuantificacion de
metales pesados nefrotoxicos de los suelos de las zonas
volcanicas de alta incidencia de ambos paises.

Palabras clave: Metales pesados nefrotdxicos, insuficiencia
renal cronica, escenario de exposicion.

Abstract

More and more people are diagnosed with Chronic Kidney
Disease (CKD) in Costa Rica. As counted up to March 2019,
27,000 costaricans with this condition are treated in a hospital
of the Costa Rican Social Security Fund (CCSS) throughout the
country. The incidence rate (new cases per year) went from
133.8 per 100,000 inhabitants in 2016 to 244.6 in 2018. Mortality
from this cause has also increased, since in the last ten years it
went from 600 annual deaths to 1,800 today. In Costa Rica, it
has been identified that the cantons of Cafias and Bagaces have
rates higher tan the national average, Bebedero from Canas
district being the one with the highest rate calculated at 450 per
100,000 inhabitants. In Panama the situation is no less worrying,
on average 46 people die from this cause every month
throughout the country. Data updated to 2019 indicate that in
Panama there are 26,087 patients with chronic kidney disease,
of which 55.34% are men and 44.66% are women. The province
of Coclé has the highest CKD prevalence rate in the country.
According to data from 2018, conglomerates of morbidity and
mortality from chronic kidney disease have been identified in
this province that exceed three and four times the national
average. TheWorld Health Organization has considered that in
Central America the disease is entirely geographical. The
project will consist of technical-scientific cooperation to compare
exposure to environmental toxins between the two countries
that share the same pathology, Mesoamerican Nephropathy, a
special type of Chronic Renal Insufficiency (CKD) that mainly
affects young people from both countries, looking correlation of
environmental  variables with the health of the



affectedpopulation. The cooperation seeks that, on the one
hand, Panama can build its scenario of exposure of the disease
to environmental toxins typical of a zone of volcanic influence in
the central area of its country, specifically the province of Coclé,
taking as reference the variables analyzed by Costa Rica, within
the framework of the research carried out by the researcher
Benedicto Valdés in his doctoral thesis called: "Analysis of
nephrotoxic environmental factors and their relationship with the
high population incidence of Chronic Kidney Disease in Panama
”. For other hand, Costa Rica is going to set up the exposure
scenario for the canton of Bagaces based on what has already
been determined for the canton of Cafas, places with the
highest incidence of cases in Costa Rica, and it is also sought
that Costa Rica can to determine if the genesis of the problem
that the country has the same as that which can be observed in
the cases of Panama. The project seeks, to reinforce the
exposure scenario, the quantification of nephrotoxic heavy
metals in the soils of the highincidence volcanic areas of both
countries.

Key words: Nephrotoxic heavy metals, chronic kidney disease,
exposure scenario.



PROYECTO 55: Validacion de un método de
cuantificacion de metabolitos de Cannabis
sp.mediante HPLC-DAD-FL

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: CIENCIAS MEDICAS Y DE LA SALUD

Sub area: Biotecnologia de la Salud

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia
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Participante Escuela de Administracién de Empresas
Participante Escuela de Biologia

Investigador Coordinador: M.Ing. Carlos Alvarado Ulloa
Correo: calvarado@tec.ac.cr

Resumen

Antecedentes. El proyecto de ley con expediente n.° 21.388
‘Ley del cannabis para uso medicinal y terapéutico y del
canamo para uso alimentario e industrial” permitiria “el acceso
y la utilizacion del cannabis y sus derivados exclusivamente
para uso medicinal y terapéutico, a fin de garantizar el derecho
fundamental a la salud de toda la poblacién costarricense”, asi
como ‘el fomento de encadenamientos productivos que
beneficien prioritariamente a los pequefios productores
agropecuarios”. Ademas, este proyecto declara de interés
publico “las investigaciones que realicen la Caja Costarricense
de Seguro Social y las universidades publicas para desarrollar
nuevos medicamentos, productos y tratamientos terapéuticos
que permitan aprovechar los beneficios del cannabis” (Art. 23).
Esta ley permitiria cultivar, producir, industrializar, y
comercializar cafiamo o cannabis no psicoactivo; sin embargo,
todas las actividades con cannabis psicoactivo, incluyendo
aquellas con fines de investigacion cientifica o docencia
universitaria, requeriran autorizacion, control, vigilancia,
supervision e inspeccion por parte del Ministerio de Salud
(MINSA), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el
Instituto Costarricense sobre Drogas. EI MINSA establecera los
rangos permitidos de CBD y THC que podran contener los
medicamentos y otros productos de valor agregado para uso
médico oterapéutico, y se requeriran estudios técnicos para
comprobar estos rangos. Ademas, se debera acreditar el origen
de la materia prima e implementar sistemas de trazabilidad a lo
largo toda de la cadena de produccion. Definicion del problema.
Hasta donde es de nuestro conocimiento, aunque ya se



comercializan productos con contenido de CBD en Costa Rica,
no se cuenta con pruebas de laboratorio validadas bajo normas
internacionales en laboratorios publicos de Costa Rica, que
permitan determinar el perfii de cannabidioles (CBD) y
tetrahidrocannabinoles (THC) en productos comerciales. La
disponibilidad de estas pruebas sera necesaria especialmente
para actividades de investigacion y para pequefios productores,
para que puedan validar el cumplimiento de los rangos de CBD
y THC permitidos por el MINSA. Metodologia. El Centro de
Investigacién en Biotecnologia de la Escuela de Biologia del
TEC cuenta desde el 2021 con un equipo de cromatografia por
HPLC-DAD-FL, con el cual se establecera el método de analisis
de dichos compuestos, y se validara mediante el método de
validacién del Centro para la Evaluacion e Investigacion de
Farmacos de la Administracion de Alimentos y Farmacos de
Estados Unidos (FDA). Ademas, se realizara un analisis
exploratorio de productos comerciales ya disponibles en el
mercado, para confirmar el cumplimiento de los rangos
permitidos. Resultados esperados. El principal resultado del
proyecto sera la disponibilidad de una prueba diagnéstica de
cannabinoides en productos a ser comercializados en Costa
Rica, o para investigaciones cientificas, manteniendo al TEC a
la vanguardia de las necesidades del pais.

Palabras clave: Cannabis sp., cannabinoides, cafiamo, HPLC,
cuantificacion.

Abstract

Background. The bill with file No. 21,388 "Law on cannabis for
medicinal and therapeutic use and hemp for food and industrial
use" will allow "the access and use of cannabis and its
derivatives exclusively for medicinal and therapeutic use, in
order to guarantee the fundamental right to health of the entire
Costa Rican population”, as well as "the promotion of productive
chains that primarily benefit the small agricultural producers”. In
addition, this project declares of public interest "the research
carried out by Caja Costarricence de Seguro Social and public
universities to develop new medicines, products and therapeutic
treatments that allow the benefits of cannabis to be exploited”
(Art. 23). This law pretends to allow the cultivation, production,
industrialization, and marketing of hemp or non-psychoactive
cannabis; however, all activities with psychoactive cannabis,
including those for scientific research or university teaching
purposes, willrequire authorization, control, surveillance,
supervision and inspection by the Ministry of Health (MINSA),
the Ministry of Agriculture and Livestock (MAG) and the Costa
Rican Institute on Drugs. MINSA will establish the permitted
CBD and THC ranges in medicines and other value-added
products for medical or therapeutic use, and technical studies
will be required to verify theseranges. In addition, the origin of
the raw material must be certified and traced throughout the
entire production chain. Problem. To the best of our knowledge,
even though CBD products are already commercialized in Costa
Rica, there are no laboratory tests validated under international
standards in public laboratories in Costa Rica, to determine the
profile of cannabidiols (CBD) and tetrahydrocannabinols (THC)



in commercial products. The availability of these tests will be
necessary for future research activities and for small producers,
so that they can validate compliance with the ranges of CBD and
THC allowed by MINSA. Methods. Since 2021, the
Biotechnology Research Center (CIB) of the School of Biology
at TEC has an HPLC-DAD-FLchromatography equipment, with
which the method of analysis of said compounds will be
established and validated through the Center for Drug
Evaluation and Research of the US Food and Drug
Administration guidelines (FDA). In addition, an exploratory
analysis of comercial products already available on the market
will be carried out, in order to confirm compliance with the
permitted ranges. Expected results. The main result of the
project will be the availability of a diagnostic test for
cannabinoids in products to be marketed in Costa Rica, or for
scientific research, keeping TEC at the forefront of the needs of
the country.

Key words: Cannabis sp., cannabinoids, hemp, HPLC,
quantification.



PROYECTO 56: Gendmica de actinobacterias
asociadas avispas sociales para estudio de
elementos genéticos antimicrobianos

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Sub area: Biotecnologia Ambiental
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Resumen

La mayoria de los antibidticos que se utilizan para tratar
infecciones en seres humanos actualmente no estan siendo
eficaces debido a la resistencia que muchos microorganismos
estan desarrollando contra estos medicamentos. Dichos
mecanismos de resistencia son transferidos entre los
microorganismos de forma acelerada, por lo que en la
actualidad existen patdgenos que provocan infecciones
resistentes a todas las clases de antibidticos de uso clinico, y
por lo tanto intratables. Por este motivo la Organizacién Mundial
de la Salud desde el afio 2014 ha llamado la atencion sobre la
necesidad de buscar nuevos tratamientos de fuentes que no
han sido exploradas hasta el momento. En este contexto, los
insectos sociales tienen algunas caracteristicas que los hacen
organismos ideales para buscar nuevos compuestos
antibidticos para uso farmacéutico; por ejemplo, viven en
colonias de muchos individuos en un ambiente relativamente
estable (de forma similar a como viven los humanos en las
ciudades), y ademas acumulan desechos en sus nidos,
condiciones que son ideales para el desarrollo de patdgenos.
Por este motivo, es posible que mantengan relaciones
simbidticas con bacterias bioactivas contra patdgenos, que no
han sido exploradas. A pesar de que algunos insectos sociales
como las hormigas han sido estudiados, hasta el momento se
conoce muy poco sobre los compuestos antibidticos producidos
por los microorganismos asociados a las avispas sociales
neotropicales (Epiponini). En este sentido, se realizaron dos



proyectos de investigacion VIE en los afios 2017 y 2019, con el
objetivo de aislar actinobacterias de colonias de avispas para
identificarlas, y determinar su potencial antibidtico contra
microorganismos patdgenos. Como resultado de estos
proyectos se aislaron actinobacterias de las celdas de cria y de
los adultos. Este grupo de bacterias ha sido historicamente
caracterizado como la mayor fuente de productos naturales. Un
75% de las cepas obtenidas inhibieron el crecimiento de
diferentes patdgenos, demostrando la capacidad que tiene este
recurso como fuente promisoria para el descubrimiento de
nuevas moléculas antibioticas. Por estos motivos, en este
nuevo proyecto se pretende identificar algunos metabolitos que
podrian estar siendo producidos por las cepas que inhibieron el
crecimiento de patdégenos, mediante el analisis del genoma
utiizando herramientas bioinformaticas. Las secuencias
genomicas de las actinobacterias seran obtenidas por medio de
la colaboracioén con el Instituto Pasteur de Paris (Francia), que
utilizara la tecnologia lllumina para obtener el genoma completo
de los microorganismos. Los resultados obtenidos seran muy
importantes en el estudio de nuevos compuestos antibidticos,
dando continuidad a los resultados sumamente prometedores
obtenidos de los proyectos anteriores. Ademas, ayudaran a
entender el establecimiento de las relaciones simbidticas entre
microorganismos y avispas.

Palabras clave: avispas sociales, actinobacterias, genoma,
antibioticos.

Abstract

Antimicrobial resistance within a wide range of infectious
agents is a public health threat of broad concern. Resistance
mechanism are transfer within microorganism accelerated, for
this reason nowadays, some pathogens are resistant to all kind
of clinical use treatments. As consequence common infections
and minor injuries cannot be treated any more in some
countries. Since 2014 World Health Organization warns about
the urgency of detecting new treatments from new sources,
mainly antibiotics. Social insects have some features in their
social organization similar to human societies; making them key
organisms to search for new antibiotics metabolites. For
example: they live in colonies with thousand or millions of
individuals jammed together, in a stable environment and
accumulate waste; similar to humans living in cities. Despite
some social insect as ants have been studied, Neotropical
Social Wasps (Epiponini) are unknow, as consequence,
knowledge about antibiotic metabolites produce by
microorganisms associated to wasps is limited. For this reason,
in 2017 and 2019 we executed two VIE researches in order to
isolated actinobacteria from social wasp colonies, and tested
their antimicrobial activity against different pathogens. As result
of these researches, we obtained actinobacteria from brood cell
and workers. This group of microorganisms is characterized for
producing antibiotic metabolites. Also, 75% of isolated strains
suppress pathogen growth. For this reason, the main goal of this
research proposal is identified antibiotic metabolites produce by
strains that suppress pathogen growth, through genome
analysis and bioinformatic tools. Actinobacteria sequences will



be provide by Pasteur Institute from Paris, through Illumina
technology. Obtain results will be important for the study of novel
antibiotics, and will contribute to understand symbiotic
relationships between microorganisms and social insects.

Key words: social wasps, actinobacteria, genome, antibiotics.
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Resumen

Algunos microorganismos extremdfilos son capaces de vivir en
los entornos mas extremos de la Tierra, desde aguas termales
toxicas hasta los desiertos de gran altitud, soportando
condiciones de alta salinidad, presion, presencia de metales
pesados, entre otros. A pesar de la dificultad que representa su
cultivo en laboratorio, muchos cientificos alrededor del mundo
han indagado en suestudio y los han propuesto como una
nueva generacion de biofabricas, también como candidatos
para innovar y renovar las enzimas utilizadas actualmente en la
industria. Esto se debe a que los microorganismos extremofilos
han debido adaptar su maquinaria metabdlica a condiciones
especiales de la Tierra, haciendo que sus moléculas sean
distintas a las mas comunmente estudiadas y que posean una
gran versatilidad en sus aplicaciones. Especialmente, los
extremdfilos fotosintéticos (cianobacterias y microalgas) son
microrganismos ancestrales con alta eficiencia energética para
la conversion en biomoléculas de interés biotecnoldgico.
Industrialmente, se requiere que las enzimas mantengan su
actividad en condiciones similares a las extremas y, en el area
de biomoléculas, se busca el descubrimiento de estructuras y
conformaciones quimicas distintas y con mejor bioactividad.
Debido a esto, los microorganismos fotosintéticos extreméfilos
representan un recurso genético poco explorado y con alto
potencial biotecnologico. La lenta exploracion de los habitats
extremos se debe, en parte, al alto costo de las tecnologias para
la comprension profunda de su biologia, resultado de ello,
solamente dos especies de microalgas extremofilas son de uso
comercial en la actualidad (Dunalliela y Arthrospira).



Recientemente, el ITCR adquirié tecnologias de dultima
generacion que permiten la secuenciacion de genomas
completos y estudios fisiologicos de fotosintesis de sistemas
acuaticos, determinaciones que eran imposibles hasta hace
poco tiempo. Con la optimizacién e implementacion de estas
tecnologias, este proyecto pretende desarrollar un abordaje de
punta al servicio para la bioprospeccién y caracterizaciéon de
microorganismos extremofilos prometedores con viabilidad
para aplicaciones biotecnoldgicas, utilizando como modelo la
cepa Cyanidium sp. de nuestra coleccion de microalgas, la cual
fue aislada de fuentes hidrotermales costarricenses. El trabajo
permitiracomprender los mecanismos genomicos Yy fisiologicos
que permiten la sobrevivencia de este microorganismo, asi
como la caracterizacion de su potencial biotecnoldgico,
generando a su vez un servicio para la evaluacion de
comportamiento fotosintético y secuenciacion de ultima
generacion en el ITCR.

Palabras clave: Ambiente extremo, genoma completo,
eficiencia fotosintética, microalga

Abstract

Some extremophilic microorganisms are capable of living in the
most extreme environments on Earth, from toxic hot springs to
high altitude deserts, withstanding conditions of high salinity,
pressure, presence of heavy metals, among others. Despite the

difficulty of their cultivation in the laboratory, many scientists
around the world have investigated it and have proposed them
as a new generation of biofactories, also as candidates to
innovate and renew the enzymes currently used in the industry.
Extremophilic microorganisms have had to adapt their metabolic
machinery to special conditions on Earth, making their
molecules different from those most commonly studied and
possessing great versatility in their applications. Especially,
photosynthetic extremophiles (cyanobacteria and microalgae)
are ancestral microorganisms with high energetic efficiency for
conversion into biomolecules of biotechnological interest.
Enzymes on industry are required to maintain their activity in
conditions similar to extreme conditions and, in the area of
biomolecules, the discovery of different chemical structures and
conformations with better bioactivity is required. Therefore,
photosynthetic extremophilic microorganisms represent a
underexplored genetic resource with high biotechnological
potential. The limited exploration of extreme habitats is due, in
part, to the high cost of technologies for a thorough
understanding of their biology. As a result, only two species of
extremophilic microalgae are currently in commercial use
(Dunalliela andArthrospira). Recently, the ITCR acquired
cutting-edge technologies that allow the sequencing of complete
genomes and physiological studies of photosynthesis in aquatic
systems, determinations that were impossible before. With the
optimization and implementation of these technologies, this
project aims to develop an innovative approach to the
bioprospecting and characterization of promising extremophilic
microorganisms with viability for biotechnological applications,
using as a model the Cyanidium sp. strain of our microalgae



collection, which was isolated from Costa Rican hydrothermal
sources. This work will contribute with the understanding of the
genomic and physiological mechanisms that allow the survival
of this microorganism, as well as the characterization of its
biotechnological potential, generating in turn a service for the
evaluation of photosynthetic behavior and next-generation
whole-genome sequencing at ITCR.

Key words: extreme environment, whole-genome sequencing,
photosynthetic efficiency, microalgae.



PROYECTO 58: Desarrollo de una estrategia
interinstitucional para la reduccion de
contaminantes emergentes en cuerpos de
agua de la GAM, Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2024
Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Sub area: Biotecnologia Ambiental

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia
Investigador Coordinador: Ing. Mauricio Chicas

Correo: mchicas@tec.ac.cr

Resumen

En Costa Rica, el Gran Area Metropolitana (GAM) concentra
mas del 50% de la poblacion que aumenta cada afio, agravando
algunos problemas como la contaminacion de los cuerpos de
agua que nutren la zona central de nuestro pais. Hay un gran
déficit de servicios ecosistémicos y culturales, dada la poca
disponibilidad de areas verdes, siendo la mas grande el Parque
de la Paz. Debido a eso, el GAM presenta impactos serios en
el medio ambiente y que inciden de forma negativa en la salud,
la sostenibilidad y las calificaciones de los indices de desarrollo
de nuestro pais. La presente investigacion propone abordar la
problematica de los contaminantes emergentes que se generan
en la GAM y se acumulan en cuerpos de agua, mediante el
empleo de microalgas cultivadas en el ITCR, para la reduccién
de patdgenos y contaminantes quimicos, aunado a la deteccion
y el monitoreo de la reduccion de contaminantes emergentes y
potenciales microorganismos patdgenos, especificamente
empleando como modelo el Lago del Parque de la Paz. Las
microalgas han demostrado eliminar eficientemente
contaminantes patogénicos y contaminantes emergentes, en
hasta un 100%, dependiendo de la especie. Esta propuesta da
seguimiento a la linea de investigacion N°2 del Laboratorio de
Microalgas “Tratamiento de residuos y aguas mediante el
empleo de microalgas”, iniciada hace 5 afios, y en conjunto con
el Area de Conservacién Central del Corredor Bioldgico
Interurbano Maria Aguilar (CBIMA) y la Municipalidad de San
José, quienes dirigen acciones para el mejoramiento de acceso
a areas verdes, mejora de la biodiversidad (flora y fauna) y la
calidad de vida de los 402,468 habitantes de esta zona (8% del



pais), teniendo como una de sus prioridades el tratamiento del
Lago del Parque La Paz. Para esto se emplearan 3 tres cepas
de microalgas y se determinara su potencial de biorremediacién
y aplicacion en biorreactores a escala que modelan condiciones
del lago, contemplando el agua y sus sedimentos, como primera
fase para el desarrollo de una propuesta tecnoldgica de
mejoramiento de los cuerpos de agua de la GAM. Por tanto,
esta propuesta contribuye con los objetivos de desarrollo
sostenible definidos por el PNUD: 06-Agua limpia y
saneamiento y 11-Ciudades y comunidades sostenibles.

Palabras clave: biorremediacion, microalgas, conservacion,
saneamiento.

Abstract

The Greater Metropolitan Area (GAM) of Costa Rica,
concentrates more than 50% of the population. The increasing
population aggravates some problems such as the
contamination of water bodies that nourish the central area of
our country. There is a great deficit of ecosystemic and cultural
services, given the scarcity of green areas, the largest of which
is the Parque de la Paz. Due to this, the GAM presents serious
impacts on the environment, negatively affecting the public
health, sustainability, and development index scores of our
country. The present research proposes to address the problem
of emerging pollutants generated in the GAM, through the use

of microalgae cultivated at the ITCR, for the reduction of
pathogens and chemical contaminants, together with the
detection and monitoring of the reduction of emerging pollutants
and potential pathogenic microorganisms, specifically using the
Parque de la Paz Lake as a model. Microalgae have been
shown to efficiently eliminate pathogenic contaminants,
chemicals and emerging pollutants by up to 100%, depending
on the species. This proposal is the continuation of the
Microalgae Laboratory's research line N°2 "Waste and water
treatment using microalgae”, initiated 5 years ago, and in
conjunction with the Central Conservation Area of the Maria
Aguilar Interurban Biological Corridor (CBIMA) and the
Municipality of San José, who direct actions to improve access
to green areas, improve biodiversity (flora and fauna) and the
quality of life of the 402,468 inhabitants of this area (8% of the
country), having as one of its priorities the treatment of the La
Paz Park Lake. For this, three strains of microalgae will be used
and their bioremediation potential and application in scale
bioreactors that model lake conditions will be determined,
contemplating the water and its sediments. This will serve as a
first phase for the development of a technological proposal for
the improvement of the water bodies of the GAM. Therefore, this
proposal contributes to the sustainable development goals
defined by UNDP: 6-Clean water and Sanitation and 11-
Sustainable cities and communities.

Key words: bioremediation, microalgae, conservation,
sanitation.



PROYECTO 59: Desarrollo de lineas de caina
de azucar (Saccharum officinarum)
producidas por mutagénesis radioinducida
para una agricultura mas resiliente y
productiva

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2025
Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Sub area: Biotecnologia Agricola

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia
Participante Escuela de Fisica
Participante Escuela de Ingenieria en Agronomia,

Campus Tecnologico San Carlos.

Investigador Coordinador: Ing. Jason Pérez Chaves
Correo: jasperez@tec.ac.cr

Resumen

Cana de azucar es uno de los 10 principales cultivos del mundo
del cual derivan productos de alto interés econémico como
etanol y sacarosa. En Costa Rica tiene gran importancia
economica y social, el cultivo e industrializacion de la cafa de
azucar genera mas de @€8.600.000.000 anuales y 58.000
empleos. El cultivo es desarrollado por aproximadamente 7.000
productores pequefios y medianos de los cuales un 40% son
mujeres. El sector cultiva alrededor de 60.000 hectareas en
zonas rurales distribuidos en 6 zonas caferas, y enfrenta
necesidades de incremento en productividad, también
condiciones emergentes, agravadas por el cambio climatico
como estrés hidrico, salino, acidificacion de los suelos,
sensibilidad a plagas y enfermedades. Es imperativo la
busqueda de innovaciones dirigidas al sector. Distintas técnicas
biotecnoldgicas permiten generar nueva variabilidad genética a
partir de lineas de cafia de azucar que usa el sector para
aumentar su tolerancia a efectos del cambio climatico,
particularmente la acidificacion del suelo y aumentos
productivos.

Se plantea el desarrollo de lineas con tolerancia putativa acidez
y menor indice de floracion. La acidez del suelo es de alto
impacto en el manejo agronémico de cafia de azucar, en la
absorcion de nutrientes y favorece la solubilidad de elementos
como aluminio que ocasionan disminucién del desarrollo del
cultivo o incluso causan la muerte, generando pérdidas
significativas. Para obtener este tipo de caracteres en el cultivo
existe dependencia de dos procesos que tienen los programas



de fitomejoramiento. Primero, la introduccion de variedades
generadas en otros paises y segundo es uso de métodos de
cruzamiento para obtener semillas hibridas. Esto genera
dependencia hacia entes extranjeros que producen estas
variedades en condiciones climaticas y agroecoldgicas distintas
al pais. Consecuentemente, aumentan los tiempos de
liberacién por verificacion de la adaptabilidad del
comportamiento agrondmico y la lentitud en obtencién de
semillas hibridas.

El TEC dispone de equipo técnico y profesional Unicos en el
pais para aumentar la diversidad genética de cultivos gracias al
Laboratorio de irradiacion Gamma y el Gamma Cell (CoS 44HH-
N

Ob-Servo-Ignis con 24 fuentes de 60Co0), los laboratorios del
CIB y los laboratorios del CIDASTH, para colaborar con ello en
el ODS 2.4, en su indicador 2.4.1 mediante una agricultura mas
productiva y sostenible. Con el desarrollo de este trabajo se
busca la generacién de al menos un mutante promisorio
tolerante a pH acido, altas concentraciones de AICI3 y con
menores indices de floracion, mediante combinacion de
técnicas biotecnolégicas, asi como intercambios de experiencia
entre productores, ITCR y DIECA.

El proyecto es innovador debido al uso de material vegetal
otorgado por LAICA para desarrollar las metodologias. En
primer lugar, se estableceran protocolos para regeneracion in
vitro del cultivo, posteriormente se determinaran la DL50 de
radiacion y AICI3. Después se continuara con la generacion y
seleccion de mutantes in vitro que seran aclimatados en

invernadero y trasferidos para evaluacion genética y en campo
por parte de DIECA-LAICA. Al finalizar el proyecto se espera
contar con al menos una linea mutante promisoria, que puede
utilizarse para desarrollar materiales que puedan ser utilizados
por agricultores.

Palabras clave: Suelos acidos, mutagénesis radioinducida,
cafia de azucar, embriogénesis somatica, microsatélites

Abstract

Sugarcane is a top ten global crop to produce profitable
derivates such as ethanol and sucrose. In Costa Rica, this crop
has economic and social importance since the cultivation and
industrialization of sugarcane generate more than 8,600 million
colones per year, 58,000 direct and indirect jobs. The production
requires approximately 7,000 small and medium-sized farmers,
40% of which are women, supported by LAICA. The sector
cultivates about 60,000 hectares of rural areas in six sugarcane
zones, Guanacaste, North, Puntarenas, Central Valley,
Turrialba, and South. The primary needs faced by the sector are
low productivity and emerging conditions aggravated by climate
change, such as water stress, salt stress, soil acidification,
sensitivity to pathogens, and weed control. The search for
innovative solutions to support the sector is imperative. Tissue
culture, molecular biology, and mutation induction techniques
allow the generation of new genetic variability from sugarcane



lines currently used by the industry in the pursuit of producing
new plants to tolerate the adverse effects of climate change and
particularly soil acidification.

The present work proposes the development of lines with
putative tolerance to acid pH and lower flowering. Soil acidity is
a negative factor affecting the agronomic management of
sugarcane. It negatively affects nutrient absorption and favors
the solubility of cytatory elements such as aluminum, causing a
decrease in the vegetative development of the crop or even its
death, generating significant losses in production. Genetic
variability in obtaining this type of trait lies in the dependence
mainly on two processes in plant breeding programs. The first is
the introduction of varieties generated in other countries and the
second is by crossbreeding methods to obtain hybrid seeds.
Both create dependence on foreign entities that produce these
varieties in climatic and agroecological conditions different from
the country. In addition, the current system requires verifying the
adaptability of the agronomic behavior and is slow in obtaining
hybrid seeds. Consequently, the sugarcane breeding program
increases the time to provide new lines to market.

TEC has unique technical and professional equipment in Costa
Rica, with the possibility of use in the purpose to increase
genetic diversity of the sugarcane crop. The university is
provided with a

Gamma Irradiation Laboratory, Gamma cell equipment (CoS
44HH-N Ob-Servo Ignis with 24 Cobalt 60 sources), CIB
laboratories, and CIDASTH laboratories, to collaborate with this
in SDG 2.4, particularly in its indicator 2.4.1 through more

productive and sustainable agriculture. This work seeks the
generation and establishment of at least one mutant with the
ability to tolerate a pH of up to 4.2, high concentrations of AICI3
and lower flowering percentage, through the combination
biotechnological techniques. The project will also work for the
characterization of this tolerant mutant and the exchange of
experience between sugarcane producers, DIECA and ITCR.

The project is innovative for the sector due to the use of plant
material granted by LAICA to develop the methodologies. The
project proposes developing a protocol for sugarcane's in vitro
regeneration, identifying the LD50 of gamma radiation and
AICI3. After optimizing these protocols, we will continue with
generating and selecting in vitro mutants that will be
acclimatized in the greenhouse and transferred for genetic and
field evaluation by DIECA-LAICA. At the end of the project, we
expect to have at least one promising mutant line to be used for
the breeding program of DIECA-LAICA.

Key words: Acidic soils, radioinduced mutagenesis, sugarcane,
somatic embryogenesis, microsatellites



PROYECTO 60: Desarrollo de un método
rapido de deteccion de la enfermedad viral
del camote (SPVD) y estudio del
comportamiento de insectos vectores
asociados, como estrategia de prevenciony
control fitosanitario en apoyo a la
competitividad del sector productivo de
Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2025
Area: CIENCIAS AGRONOMICAS

Sub area: Biotecnologia Agricola

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia
Investigador Coordinador: Dr. Luis Fdo. Alvarado Marchena

Correo: lalvarado@tec.ac.cr

Resumen

El camote (Ipomoea batatas L.) es uno de los 10 cultivos
alimenticios mas importantes en el mundo. Presenta especial
relevancia en paises tropicales y subtropicales debido a la alta
productividad por unidad de area de cultivo, buen desempefio
en suelos infértiles y relativa insensibilidad a la sequia. Estas
caracteristicas hacen que este cultivo sea ideal para
proporcionar un suministro seguro de alimentos. No obstante,
su productividad es afectada por enfermedades virales. La
coinfeccion de multiples virus genera sintomas de enfermedad
magnificados y reduccion del rendimiento en comparacion con
infecciones individuales. La enfermedad viral del camote
(SPVD, Crinivirus), coinfeccién del virus del moteado plumoso
del camote (SPFMV, Potyvirus) y el virus del enanismo clorético
del camote (SPCSV), es catalogada como su patologia viral
mas importante; capaz de afectar el rendimiento productivo
entre un 70% y 100%. Adicionalmente, SPFMV y SPCSV
presentan una alta tasa de diseminaciéon mediante esquejes e
insectos vectores. Razon por la cual, es critico realizar la
deteccion y el control de la SPVD para mantener la sanidad y
productividad del cultivo. La replicacion de protocolos de
deteccion viral es un factor variable, ya que estos pueden fallar
cuando se aplican con los mismos parametros utilizados en
otras areas geograficas o después de la aparicion de variantes
virales divergentes. Analisis filogenéticos de 122 aislados del
SPFMV han identificado 4 cepas virales; mientras que del
SPCSV se conocen actualmente dos cepas. Estas variaciones
en el genoma viral pueden estar estrechamente relacionadas
con el grado de virulencia y dificultan una deteccién genérica



certera del agente causal. Por lo tanto, el mapeo y
caracterizacion de las cepas locales de virus es trascendental
para el desarrollo de estrategias de inmunizacion y profilaxis.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, en Costa
Rica se siembra alrededor de 527.6 hectareas de camote. La
principal fuente de ingresos que se obtiene de este cultivo es
producto de su exportacion y comercializacion en el extranjero.
Razoén por la cual, es de vital importancia contar con material
vegetal de alto rendimiento, que cumpla con los 2 niveles de
calidad que exigen los mercados internacionales, y a la vez
apoyar a los pequefos y medianos productores con el
mejoramiento de sus cultivos, asi como en el manejo en campo
de los factores que afectan la productividad. Sin embargo, hasta
la fecha no se han caracterizado genéticamente las poblaciones
locales de virus que integran la SPVD en nuestro pais, aspecto
critico para el desarrollo de protocolos adecuados de deteccion,
prevencion y control de la enfermedad. Ademas, se desconoce
la biologia de las poblaciones de insectos vectores asociados a
la SPVD, factor crucial para establecer tacticas de manejo y
control de la dispersion de la virosis. Por esta razon, la presente
propuesta de investigacion pretende establecer una
caracterizacion local y un protocolo de deteccion fiable, rapido
y de bajo costo de los virus causantes de la SPVD, asi como el
estudio de la dinamica de los principales insectos vectores
asociados a la enfermedad, con el fin de contribuir al sector
productivo de tubérculos de camote de Costa Rica con medidas
para una estrategia integral de prevencion y control fitosanitario,
mejorando la competitividad del sector.

Palabras clave: sanidad vegetal, tubérculos, Vvirologia,
Crinivirus, Potyvirus, hibridacion molecular.

Abstract

Sweet potato (Ipomoea batatas L.) is one of the ten most
important food crops globally. It is especially relevant in tropical
and subtropical countries due to its high productivity per unit of
cultivation area, good performance on infertile soils, and relative
insensitivity to drought. These characteristics make this crop
ideal for providing a secure food supply. However, their
productivity is affected by viral diseases. Co-infection of multiple
viruses results in magnified disease symptoms and reduced
performance compared to individual infections. Sweet potato
viral disease (SPVD, Crinivirus), co-infection of sweet potato
feathery mottle virus (SPFMV, Potyvirus), and sweet potato
chlorotic dwarf virus (SPCSV) is listed as its most crucial viral
pathology; capable of affecting productive performance
between 70% and 100%. Furthermore, SPFMV and SPCSV
spread quickly by insects and vectors. For this reason, detecting
and controlling SPVD is critical to maintaining crop health and
productivity. The replication of other viral detection protocols is
a variable factor since these can fail when applied with the same
parameters used in distant geographical areas or after the
appearance of divergent viral variants. Phylogenetic analyses of
122 SPFMV isolates identified four viral strains; currently, two
strains of SPCSV are known. These variations in the viral
genome may be closely related to the degree of virulence and



make accurate generic detection of the causative agent difficult.
Therefore, the mapping and characterization of local viral strains
are essential for developing immunization and prophylaxis
strategies. According to the National Institute of Statistics and
Censuses, around 527.6 hectares of sweet potato are planted
in Costa Rica. The primary source of income obtained from this
crop is the product of its export and marketing abroad. For this
reason, it is critical to have high-yielding plant material that
meets the quality levels demanded by international markets and
at the same time supports small and medium-sized producers
in improving their crops, as well as in the management of raising
the field productivity. However, to date, the local virus
populations representing SVPD in our country have not been
genetically characterized, a critical aspect for developing
adequate protocols for the detection, prevention, and control of
the disease. In addition, the biology of the vector insect
populations associated with SPVD is unknown, a crucial factor
for establishing management tactics and control of the spread
of the virus. Therefore, this research proposal aims to establish
a local characterization and a reliable, rapid, and low-cost
detection protocol for the viruses that cause SVPD and the study
of the dynamics of the main insect vectors associated with the
disease. The above is to contribute to the productive sector of
sweet potato tubers in Costa Rica with measuresfor a
comprehensive strategy of prevention and phytosanitary
control, improving the sector's competitiveness.

Key words: plant health, tubers, virology, Crinivirus, Potyvirus,
molecular hybridization.



PROYECTO 61: Perfil de tareas, intereses y
habilidades vocacionales de estudiantes de
las carreras de Ingenieria en Agronomia,
Mecatrénica y Fisica del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica (ITCR)

Periodo de ejecucion:

Del 01 de febrero 2022 al 30 de junio del 2023
Area: CIENCIAS NATURALES

Sub area: Ciencias Fisicas

Area: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Sub area: Otras Ingenierias y Tecnologias

Area: CIENCIAS AGRONOMICAS
Sub area: Otras ciencias agronémicas

Area: CIENCIAS SOCIALES
Sub area: Psicologia

Escuelas participantes:
Proponente DOP

Investigador Coordinador: MSc. Alejandra Alfaro Barquero

Resumen

Este proyecto pretende describir el perfil vocacional (tareas,
intereses y habilidades) de las carreras de Ingenieria en
Agronomia, Mecatrdnica y Fisica, del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica (ITCR), para la construccion de una prueba de
tareas e intereses para las carreras indicadas, asi como
identificar diferencias segun carrera, sexo y nivel de
satisfaccion vocacional.

Estas escalas de tareas e intereses una vez finalizadas se
agregaran al Instrumento Tareas, intereses y habilidades en el
area de ingenieria en el ITCR de Alfaro-Barquero y Chinchilla-
Brenes (2016, 2017, 2019, 2020 y 2021) que completaria el
perfil de las carreras de la institucion. Dicho instrumento
actualmente incluye las Ingenierias en Computacion,
Mantenimiento Industrial, Electrénica, Produccion Industrial,
Disefio Industrial, Construccion, Ciencia de los Materiales,
Biotecnologia, Forestal, Ambiental, Seguridad Laboral e
Higiene Ambiental, Agronegocios, Agricola, Computadores, asi
como las -carreras de Administracion de Empresas,
Administracion de Tecnologia de Informacion, Arquitectura y
Ensefianza de la Matematica con Entornos Tecnoldgicos.

Para cumplir con este proposito se aplicara a estudiantes y
docentes el Instrumento de recoleccion de informacion sobre
tareas, intereses y habilidades (Alfaro-Barquero & Chinchilla-
Brenes, 2016, 2017, 2019, 2020 y 2021) para las carreras de
interés. Se utilizara este instrumento con el propésito de obtener
la informacion que permita la elaboracién del perfil vocacional



de cada carrera, el cual se validara con el criterio de expertos
de cada disciplina.

A partir del perfil vocacional se redactaran los items para la
construccion de las escalas de intereses y tareas que se
aplicaran de forma conjunta con la escala de Evaluaciéon de
satisfaccion vocacional (Alfaro-Barquero & Chinchilla-Brenes,
2016), y la Escala de habilidades del instrumento Tareas,
intereses y habilidades en el area de ingenieria en el ITCR de
Alfaro-Barquero y Chinchilla-Brenes (2016, 2017, 2019, 2020 y
2021) en una fase piloto y en la fase final de la investigacion.

Para todo el proceso 2022 se estima una muestra total de 200
estudiantes entre las tres carreras y para el analisis de los datos
se emplearan estadisticas descriptivas, analisis de items,
analisis factoriales, asi como anadlisis de varianza para
determinar si existen diferencias entre los perfiles segun las
variables de interés.

Palabras clave: satisfaccion vocacional, intereses
vocacionales, tareas ocupacionales, habilidades e ingenieria.

Abstract

The purpose of this study is to describe the vocational profile
(tasks, interests and abilities) in the careers of Engineering in
Agronomy, Mechatronics and Physics of the Technological

Institute of Costa Rica (ITCR) and the construction of a test
about tasks and interests for the indicated careers, as well as to
identify differences according career, sex and level of vocational
satisfaction. These scales of tasks and interests will be included
at the end of process, as a complement to the Instrument of
Tasks, interests and abilities in the engineering area in the ITCR
(Alfaro-Barquero & Chinchilla-Brenes, 2016, 2017, 2019, 2020
and 2021), which includes Computer Engineering, Industrial
Maintenance, Electronics, Industrial Production, Industrial
Design, Construction, Materials Science, Biotechnology,
Forestry, =~ Environmental, = Occupational = Safety = and
Environmental Hygiene, Agribusiness, Agriculture, Computers,
and the careers of Business Administration, Information
Technology Administration , Architecture and Teaching of
Mathematics with Technological Environments.

To achieve this purpose, the Instrument about information of
tasks, interests and abilities (Alfaro-Barquero & Chinchilla-
Brenes, 2016, 2017, 2019, 2020 y 2021) will be applied to
students and teachers for these careers, with the purpose of
elaborating the vocational profile of each career. The profile will
be validated with the criteria of experts from each discipline.
Based on the vocational profile, the items will be drawn up for
the construction of the scales about interests and tasks. Also,
will be applied Vocational Satisfaction Assessment Scale
(Alfaro-Barquero & Chinchilla-Brenes, 2016), and the Skills
Scale of the instrument Tasks, interests and abilities in the
engineering area in the ITCR (Alfaro-Barquero y Chinchilla-
Brenes, 2016, 2017, 2019, 2020 and 2021). They will be applied
in the pilot and final phases of the investigation. For this study,



at least a total of 200 students will be included as sample. For
data analysis, will be applied descriptive statistics, item analysis,
factorial analysis, and variances to determine differences
between sex, career and vocational satisfaction.

Key words: Vocational profile, engineering, academic
performance, vocational satisfaction



PROYECTO 62: Plataforma hardware-software
multiservicios en la nube de reconocimiento
de personas y sus emociones para Pymes y
Startups

Periodo de ejecucion: Del 01 de julio 2022 al 30 de junio del 2025
Area: CIENCIAS NATURALES
Sub area: Computacion y Ciencias de la Informacion
Escuelas participantes:
Unidad Desconcentrada de Computacion,

Proponente San Carlos

Participante Escuela de Computacion, Cartago

Investigador Coordinador: Dr. Abel Méndez Porras
Correo: amendez@tec.ac.cr

Resumen

La Industria 4.0 hace referencia a profundos cambios
impulsados por los avances en tecnhologias tales como robética,
inteligencia artificial, nanotecnologia, biotecnologia, entre otras,
que experimentaran las industrias y la sociedad en esta década.
El reconocimiento facial se ha popularizado con el surgimiento
de la Industria 4.0. El reconocimiento facial se realiza utilizando
tecnologia biométrica y se pueden utilizar para identificar a las
personas analizando sus rostros. El proceso normalmente
consiste en comparar una imagen o un fotograma de un video
con los rostros contenidos en una base de datos,
emparejandolos en funcion de los rasgos faciales y las texturas
de la piel.

El reconocimiento facial ha permitido avances con cada vez
mas aplicaciones en los campos de la seguridad, las finanzas,
la educacion y la seguridad social. Esta tecnologia abre la
oportunidad a Pymes y Startups para el desarrollo de nuevos
productos y servicios con un alto componente tecnoldgico. El
principal problema de las Pymes y Startups para la implementar
este tipo de tecnologia, es que se requiere un alto conocimiento
cientifico y técnico, se requiere infraestructura en la nube con
alto poder computacional y capacidad de escalabilidad para el
almacenamiento, procesamiento y visualizacion de datos.
Ademas, los algoritmos para crear los modelos de
reconocimiento  facial con complejos, requieren de
entrenamiento y ajuste grandes volumenes de imagenes de
rostros.



En esta propuesta se plantea contribuir en la solucion a dicha
problematica mediante el desarrollo de una Plataforma
hardware-software multiservicios en la nube de reconocimiento
de personas y sus emociones para Pymes y Startups. Esta
plataforma permitira tener integrados diferentes algoritmos de
reconocimiento de facial y emociones en un mismo lugar,
funcionando en tiempo real, con alta precision y de acceso
gratuito para Pymes y Startups. Con estos algoritmos secrearan
y ajustaron diferentes modelos para reconocimiento facial. Las
Pymes y Startups podrian acceder mediante servicios Web a
estos algoritmos para incluirlos en sus productos y/o servicios.
La poblacién meta para esta la plataforma propuesta son las
Pymes y Startups que desean implementar productos y/o
servicios basados en reconocimiento facial. Estas
organizaciones van a tener la posibilidad de acceder a modelos
de reconocimiento facial en la nube de forma gratuita. Estos
modelos van a estar entrenados, ajustados y evaluados para
que los usuarios pueden seleccionar los que mejor se adapten
a sus necesidades.

Palabras clave: reconocimiento facial, inteligencia artificial,
aprendizaje profundo, Pymes, Startups.

Abstract

Industry 4.0 refers to deep changes driven by advances in
technologies such as robotics, artificial intelligence,

nanotechnology, biotechnology, among others, that industries
and society Will experience during the next years. Facial
recognition has become popular with the rise of Industry 4.0.
Facial recognition is done using biometric technology and can
be used to identify people by analyzing their faces. The process
typically involves comparing an image or frame captured of a
video to faces in a database, matching them based on facial
features and skin textures.

Facial recognition has enabled advances with more and more
applications in the fields of security, finance, education, and
social security. This technology opens the opportunity for SMEs
and Startups to develop new products and services with a high
technological component. The main problem for SMEs and
Startups to implement this type of technology is that high
scientific and technical knowledge is required, cloud
infrastructure with high computational power and scalability for
data storage, processing and visualization is required. In
addition, the algorithms to créate complex facial recognition
models require training and tunning of large volumes of face
images.

This proposal proposes to contribute to the solution to this
problem through the development of a Multiservice hardware-
software platform in the cloud for recognizing people and their
emotions for SMEs and Startups. This platform will offer different
facial and emotion recognition algorithms to be integrated in the
same place, working in real time, with high precision and with
free access for SMEs and Startups. With these algorithms,
different models for facial recognition will be created and tunned.



SMEs and Startups could access these algorithms through Web
services to include them in their products and/or services. The
target population for this proposed platform are SMEs and
Startups that need to implement products and/or services based
on facial recognition. These organizations will be able to access
facial recognition models in the cloud for free. These models will
be trained, tunned d and evaluated so that users can select the
ones that best suit their needs.

Key words: facial recognition, artificial intelligence, deep
learning, SMEs, Startups.



PROYECTO 63: Percepciones de la educacion
combinada en tiempos de pandemia: estudio
de caso de seis docentes de inglés de
primaria de la Direcciéon Regional de
Educacién Norte-Norte

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023
Area: CIENCIAS SOCIALES
Sub area: Ciencias de la Educacion
Otras ciencias sociales

Area: HUMANIDADES
Sub area: Lengua y Literatura

Escuelas participantes:
Proponente

Participante
Ingenieria en Computacion, CTLSC

Investigador Coordinador: Dra. Patricia Lopez Estrada
Correo: plopez@tec.ac.cr

Resumen

La emergencia sanitaria del COVID-19 detuvo el curso lectivo
en el mundo. Costa Rica no fue la excepcion. En marzo de
2020, el Ministerio de Educacion Publica suspendio las clases
presenciales y propuso la modalidad educativa a distancia para
continuar el proceso de ensefanza. Posteriormente, el 15 de
diciembre de 2020, el MEP anuncié el retorno a clases
presenciales para el 2021 bajo la modalidad de educacién
combinada. Este estudio de caso basado en la investigacion
cualitativa inductiva recolectara y triangulara los datos a través
de entrevistas semiestructuras, recoleccion de documentacién
y fotoelicitacién. Se utilizara el analisis de contenido (Hatch,
2002) para categorizar las perspectivas de los docentes de
primaria a través del uso del software WebQDA (Costa et al.,
2019) para analisis de datos cualitativos. El propdsito del
estudio es describir las percepciones de seis docentes de inglés
de primaria de la Direccidén Regional de Educacion Norte-Norte
con respecto a la educacidn combinada para una mejor
comprension de la mediacién pedagogica y del contexto
profesional de los docentes durante la crisis sanitaria del
COVID-19.

Escuela de Idiomas y Ciencias Sociales, CTLSC

Unidad Desconcentrada de la Escuela dealabras clave: COVID-19, educacion combinada, ensefianza

del inglés, docentes de primaria, investigacion cualitativa.



Abstract

The health emergency caused by COVID-19 paused the school

year worldwide. Costa Rica was not the exception. In March of
2020, the Ministry of Public Education decided to continue the
teaching-learning process under distance education to avoid the
students’ disengagement from education. Later, on December
15, 2020, MEP announced the return to face-to-face classes
under the modality of combined instruction which included both
on site and distance interactions. These processes take us to
the need of knowing teacher’s perceptions regarding the new
teaching process. This case study, based on inductive
qualitative research, will collect and triangulate data through
semi-structured interviews, document gathering and photo-
elicitation, and content analysis (Hatch, 2002) to categorize the
primary school teachers’ perceptions using WebQDA (Costa et
al., 2019), a software designed to analyze qualitative data. This
study aims to describe the perception of six primary English
teachers from Direccion Regional de Educacién Norte-Norte
regarding combined education for a better comprehension of the
pedagogical mediation practices and professional context of the
teachers during the sanitary crisis of COVID-19.

Key words: COVID-19, combined education, English teaching,
primary teachers, qualitative research.



PROYECTO 64: Motivaciones y segmentacion
en destinos costeros y marinos durante la
pandemia COVID-19: Un estudio de Jacé en
Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 30 de junio del 2023
Area: CIENCIAS SOCIALES

Sub area: Economia y Negocios

Escuelas participantes:

Proponente Administracién de Empresas, San Carlos

Investigador Coordinador: Allan Pérez Orozco
Correo: aperez@tec.ac.cr

Resumen

En los ultimos afos existe un creciente interés de los turistas
por el medio ambiente y el disfrute del entorno natural, la playa
y las bellezas de las costas. Costa Rica no es la excepcion, mas
aun en tiempos de pandemia, en donde se vuelve indispensable
conocer la percepcidon que tienen turistas nacionales y
extranjeros en la motivacion para disfrutar de la Costa Pacifico
Central. Este estudio esta disefiado para analizar las
motivaciones en el turismo nacional y extranjero que visita Jaco.
Este estudio cuantitativo utilizara una muestra de
aproximadamente 300 turistas in situ. Para el analisis de los
datos se propone un analisis factorial y segmentacién de K-
medias no jerarquica. Los resultados pretenden mostrar las
motivaciones de la demanda en el turismo nacional y extranjero
de Jacoé como uno de los destinos costeros y marinos de los
mas importantes en Costa Rica y su relacion entre los
segmentos de demanda con la satisfaccion y la lealtad durante
la pandemia. La investigacion procura servir a las instituciones
publicas y empresas privadas para que puedan desarrollar una
planificacion de marketing mas eficiente en la atraccion de
turistas.

Palabras clave: Jaco, Motivacion, Segmentacion, Costero,
Marino, Turismo.



Abstract

In recent years there has been a growing interest of tourists for
the environment and the enjoyment of the natural environment,
the beach, and the beauties of the coasts. Costa Rica is not the
exception, especially in times of pandemic, where it becomes
essential to know the perception that national and foreign
tourists have in the motivation to enjoy the Central Pacific Coast.
This study is designed to analyze the motivations of national and
foreign tourism that visit Jaco. This quantitative study will use a
sample of approximately 300 on-site tourists. For data analysis,
factor analysis and non-hierarchical K-means segmentation are
proposed. The results are intended to show the motivations
behind the demand in domestic and foreign tourism in Jaco as
one of the most important coastal and marine destinations in
Costa Rica and its relationship between the demand segments
with satisfaction and loyalty during the pandemic. The research
seeks to serve public institutions and private companies so that
they can develop a more efficient marketing plan in attracting
tourists.

Key words: Jaco, Motivation, Segmentation, Coastal, Marine,
Tourism



PROYECTO 65: Contaminacion del maiz
costarricense por especies toxigénicas de
Fusarium spp

Periodo de ejecucion: Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del
2023

Area: CIENCIAS MEDICAS Y DE LA SALUD

Sub area: Biotecnologia de la Salud

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia

Participante Dispositivos Médicos

Investigador Coordinador: Ing. William Rivera
Correo: wirivera@tec.ac.cr

Resumen

Si bien el maiz es un alimento basico para la poblacion
costarricense, una parte de su produccidon en Costa Rica
contiene micotoxinas, cuyos niveles superan los limites
recomendados a nivel mundial (Granados-Chinchilla et al.
2017). Las micotoxinas son metabolitos secundarios
producidos por hongos que infectan los granos a nivel de campo
o luego de la cosecha y estan relacionadas con toxicidad y
cancer en humanos y animales (Haschek y Voss 2013, Ostry
et al. 2017).

En maiz, una de las toxinas mas frecuentemente encontradas
es la fumonisina B1, producida principalmente por dos especies
de Fusarium (F. proliferatum y F. verticillioides) (Haschek y
Voss 2013). Otras especies también pueden estar presentes,
por ejemplo F. culmorum, F. graminearum, F. poae y F.
subglutinans, las cuales pueden producir toxinas como T-2,
deoxynivalenol, zearalenona, &acido fusarico, eniatinas vy
beauvericina (Ferrigo et al. 2016)

Informacion reciente obtenida por el Centro para
Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS) de la
Universidad de Costa Rica (UCR) (Proyecto VI 734-B3-239)
indica que la mayoria del maiz producido a nivel nacional
contiene altas concentraciones de toxinas producidas por
Fusarium, principalmente fumonisinas (datos no publicados
todavia). Por lo anterior, el objetivo principal de esta
investigacion es determinar los factores que influyen en la
contaminaciéon del maiz en campo por especies toxigénicas de



Fusarium spp. en Costa Rica. Conocer estos factores
contribuira a un mejor manejo del cultivo en campo, para
disminuir la contaminacién del grano de maiz por micotoxinas y
por ende reducir la exposicion de la poblacion costarricense a
estas toxinas



PROYECTO 66: Innovacién y valorizacién de
productos agroalimentarios y turisticos,
vinculados a sistemas asociativos en los
territorios de Upala, Guatuso y Los Chiles

Periodo de ejecucion:

Del 01 de enero 2022 al 31 de diciembre del 2022
Area: Ciencias Naturales y Exactas

Sub area: Otras Ciencias Naturales

Escuelas participantes:

Proponente  Ciencias Naturales y Exactas

Participante  Dispositivos Médicos

Investigador Coordinador: MSc. Marcela Fernandez
Rodriguez



PROYECTO 67. Diseio de dispositivos
mecatrénicos para la rehabilitacion fisica

posterior a un evento cerebrovascular o
COVID-19 (REHAB-GYM)

Periodo de ejecucion:

Del 01 de julio del 2021 al 30 de junio del 2024
Area: Ingenieria y Tecnologia

Sub area: Ofras Ingenierias y Tecnologias
Escuelas participantes:

Proponente Ingenieria Mecatronica

Investigador Coordinador: Ing. Arys Carrasquilla
Contacto: acarrasquilla@tec.ac.cr

Resumen

El Gimnasio de Dispositivos Mecatrénicos para Ila
Rehabilitacion Fisica (REHAB-GYM) tiene como objetivo
principal la investigacion multidisciplinar para el establecimiento
de requerimientos, disefio y desarrollo de tecnologias
asequibles para facilitar el acceso a rehabilitacion para las
personas que han tenido algun evento cerebrovascular o
COVID-19. Con esta tecnologia se podra disminuir costos y
aumentar el numero de pacientes que pueden ser atendidos a
la vez por un mismo profesional. Igualmente, los pacientes
podran tener un proceso de rehabilitacibon mas intensivo y
potenciar su recuperacion y rehabilitacion, y asi disminuir la
severidad de las secuelas y dependencia tras un evento
cerebrovascular, y finalmente tener un mejor desempefio al
reinsertarse en sus labores y su comunidad. El sistema de
rehabilitacién propuesto es una solucion compacta, asequible,
basada en juegos para brazos, piernas y equilibrio que
promuevan un abordaje basado en la comunidad al crear un
ambiente terapéutico entretenido y de terapia social donde los
pacientes pueden interactuar entre si, incrementando ademas
la motivacién para ejercitarse. Las variables de investigacion
involucran, entre otras: la morfologia de los miembros
superiores e inferiores, establecimiento de fuerzas ajustables
acordes a los miembros en rehabilitacion y a la prescripcion del
ejercicio, criterios de seleccion de materiales lavables para
evitar contaminacién cruzada, actividades aerdbicas y medicidon
de capacidad aerobica, seguridad para el paciente y el personal



clinico que lo utiliza, mantenimiento preventivo que maximice el
tiempo de uso del REHAB GYM.

Palabras clave: Evento cerebrovascular, Internet de las Cosas,
rehabilitacion fisica, sistema mecatrénico



PROYECTO 68. Interacciones Multimodales
en ambientes virtuales para el aprendizaje
(iReal 7.0)

Periodo de ejecucion:

Del 02 de febrero del 2021 al 31 de diciembre del 2023 Area:
Ciencias Naturales

Sub area: Computacion y Ciencias de la Informacion
Escuelas participantes:

Proponente: Ingenieria en Disefio Industrial

Participante: Ingenieria en Computacion, San Carlos Participante:

Matematica
Investigador Coordinador: Ing. Yoselyn Walsh
Contacto: ywalsh@tec.ac.cr

Resumen

El proyecto busca investigar las implicaciones de Ila
retroalimentacién multimodal en ambientes virtuales tales como
simulaciones visuohéapticas (VHS), realidad virtual (VR) y
realidad aumentada (AR) en el aprendizaje de temas cientificos.
La retroalimentacion multimodal se presenta cuando los
estudiantes reciben informacion de una herramienta por medio
de mas de un sentido. Especificamente para este proyecto, se
investigaran las implicaciones de la retroalimentacion tactil y
visual en ambientes virtuales de aprendizaje.

Purdue University desarrolld un ambiente virtual usando
simulaciones visuohapticas. Datos de percepcion y aprendizaje
conceptual, representacional y de procedimiento fueron
recolectados durante el 2019 por las investigadoras Dr. Yoselyn
Walsh y Dr. Alejandra Magana. Los datos no han sido
publicados ni analizados. Durante el 2021 se procedera al
analisis de datos y publicacion de los resultados. Los datos
consisten en 12 entrevistas con estudiantes de pregrado (para
un total de 23 horas de entrevista), ademas de hojas de trabajo
de una sesion de laboratorio de un curso introductorio de fisica
(n = 48). Todos los participantes son estudiantes de pregrado
de la Universidad de Purdue.

El disefio de los ambientes virtuales en VR y AR estara a cargo
de la Escuela de Disefo Industrial y de los profesores de HPCG
Lab y Rocketed Lab de la Universidad de Purdue. Para el
disefio de los ambientes virtuales se seguiran las metodologias
de disefo centrado en el usuario, UCD (Lowdermilk 2013) y la



metodologia de disefio centrada en el estudiante, LCD
(Soloway et al. 1996). Pruebas de usabilidad, experiencia de

usuario, y de programacion se haran previo a la evaluacion del
aprendizaje conceptual, representacional y de procedimiento.

El desarrollo de los ambientes en VR y AR estara a cargo de
investigadores del grupo de investigacion de iReal,
perteneciente al programa de investigacion eScience con mas
de 15 afos de experiencia, por la Escuela de Matematica y la
Escuela de Computacion. Es decir, el proyecto promueve la
colaboracion entre universidades y entre escuelas del TEC,
incrementando el impacto de la presente investigacion a nivel
mundial.

Los ambientes virtuales ayudaran a tener un mejor
entendimiento sobre las respuestas a: (a) ¢ Cual es el valor de
la retroalimentacion tactil y visual en ambientes virtuales para el
aprendizaje de temas cientificos?, (b) ¢ Cuales son las ventajas
de las interacciones multimodales en ambientes virtuales para
el aprendizaje de temas cientificos?, (c) ¢Cuales son las
desventajas de las interacciones multimodales en ambientes
virtuales para el aprendizaje de temas cientificos?.

Palabras clave: Haptic, multimodal, sentido del tacto, VR, AR,
realidad aumentada, realidad virtual, ventajas VR,desventajas
VR, ventajas AR, desventajas AR

Abstract

T The project aims to investigate the implications of multimodal
feedback in virtual environments such as visuohaptic
simulations (VHS), virtual reality (VR), and augmented reality
(AR) in the learning of scientific topics. Multimodal feedback

occurs when students receive information from a tool through
more than one sense. Specifically, this project investigates the
implications of visual and tactile feedback in virtual learning
environments.

Purdue University developed a virtual environment using
visuohaptic simulations. Conceptual, representational, and
procedural perception and learning data were collected during
2019 by researchers Dr. Yoselyn Walsh and Dr. Alejandra
Magana. The data have not been published or analyzed. In
2021, the data will be analyzed, and the results will be
published. The data consist of 12 interviews with undergraduate
students (for a total of 23 interview hours), plus worksheets from
a laboratory session of an introductory physics course (n = 48).
All participants are undergraduate students from Purdue
University.

The design of the virtual environments in VR and AR will be in
charge of the School of Industrial Design and HPCG Lab and
Rocketed Lab of Purdue University professors. The virtual
environment design will follow a user-centered design
methodology, UCD (Lowdermilk 2013), and the student-
centered design methodology, LCD (Soloway et al. 1996), which
includes usability and user-experience tests.



The development of the VR and AR environments will be in
charge of researchers from the iReal research group, belonging
to the eScience research program with more than 15 years of
experience, by Escuela de Matematica and Escuela de
Computacion. In other words, the project promotes collaboration
between universities and between TEC schools, increasing the
impact of this research worldwide.

The development of virtual environments will help to have a
better understanding of the answers to: (a) What is the value of
tactile and visual feedback in virtual environments for learning
scientific topics? (b) What are the advantages of multimodal
interactions in virtual environments for learning science topics?
(c) What are the disadvantages of multimodal interactions in
virtual environments for learning science topics?.

Keywords: Haptic, multimodal, sense of touch, VR, AR,
augmented reality, virtual reality, VR advantages, VR
disadvantages, AR advantages, AR disadvantages.



PROYECTO 69. Desarrollo de un sistema
sostenible de cosecha de agua atmosférica
para uso comunitario y en sistemas
productivos en Costa Rica

Periodo de ejecucion: Del 5 de febrero del 2021 al 31 de diciembre
del 2022

Area: Ambiente y Agua

Sub area: Economia Circular y Biodiversidad

Escuelas participantes:

Proponente DOCINADE_- Ingenieria en Electronica

Participante Ingenieria Agricola DOCINADE

Quimica

Investigador Coordinador: Dr. Renato Rimolo

Contacto: rrimolo@tec.ac.cr

Resumen

El agua es un recurso vital para las actividades humanas, pero
su disponibilidad se ve amenazada debido a las condiciones de
cambio climatico; hoy dia se producen extremos en su
frecuencia, distribucion e intensidad, causando inundaciones
frecuentes en la época lluviosa y largas sequias en la época
seca, lo que limita su uso y pone en riesgo la salud publica. En
el afo 2018, se reportd una disminucién en la intensidad de las
lluvias de hasta un 75% en algunas zonas del pais y se dieron
racionamientos en diversos lugares, inclusive en meses que
tradicionalmente se asocian a la época lluviosa. La zona de
Guanacaste en Costa Rica es una de las mas vulnerables, en
donde la pluviometria y la intensidad de la radiacion solar hacen
que este recurso no sea muy abundante y se produzcan
problemas serios de escasez y distribucion.

Con esta propuesta se busca evaluar opciones alternativas
para la produccion de agua a través de la recuperacion
atmosférica y su incorporacién en actividades humanas y
productivas. Se propone implementar una solucidon que sea
técnica y econOomicamente viable, y sostenible para
comunidades y actividades productivas en la region del Pacifico
Norte. En una primera fase se evaluaran sistemas de cosecha
de agua atmosférica existentes en términos de su
disponibilidad, eficiencia  energética 'y costos de
operacion/mantenimiento con respecto a formas alternativas de
extraccion y almacenamiento. En contraste a métodos
tradicionales de extraccion de agua de rios o pozos, o cosecha
de agua de lluvia, la cosecha atmosférica tiene la ventaja de



estar siempre disponible, a pesar de que se debe trabajar sobre
algunos aspectos técnicos como lo es el volumen de produccion
y la eficiencia energética. En una segunda fase se procedera a
desarrollar e implementar una alternativa que haya demostrado
ser viable luego de la evaluacion inicial, bajo un proyecto de
microgeneraciéon de agua, y se le dara seguimiento a su
desempefio. El desarrollo sera probado e instalado en la fase
final para suplir las necesidades de consumo humano en una
comunidad y de riego para actividades productivas en una zona
vulnerable.

Como productos de este proyecto, ademas de los académicos,
se espera generar conocimiento sobre el funcionamiento y la
operacion de sistemas de cosecha atmosférica en el entorno
local, asi como la tecnologia y su integracion en actividades
humanas y/o productivas, como una herramienta para enfrentar
la escasez recurrente del recurso. Se espera de este modo
contar con una solucién alternativa y de respaldo para la
generacion de recurso hidrico, que permita beneficiar a las
comunidades y empresas pequefas que enfrentan problemas
crecientes debido a la baja disponibilidad estacional de este
recurso. Como parte de la fase de divulgacién se espera
transferir el conocimiento a instituciones, comunidades y
empresas que puedan beneficiarse de la experiencia generada
y el proyecto piloto de aplicacion propuesto.

Palabras claves: cosecha de agua, cosechador atmosférico,
internet de las cosas, investigacion aplicada, recurso hidrico

Abstract

Water resources are fundamental to support human activities,
but its availability is threatened due to climate change;
nowadays, the resource availability is irregular in frequency,
distribution, and intensity, causing frequent floods in the rainy

season and long droughts periods in the dry season, which limits
their use and represents a public health concern. In the year
2018, a decrease in the intensity of rains of up to 75% was
reported in some areas of the country and frequent suspensions
of the service occurred steadily in many communities, even
during months that are traditionally associated with the rainy
season. The northern region of Costa Rica, Guanacaste and
some regions in Puntarenas specifically, are particularly
vulnerable, where rainfall rates are low and solar radiation is
intense; consequently, the water resource is not very abundant
and serious problems of scarcity and distribution occur.

This proposal seeks to evaluate alternative options to produce
water through atmospheric harvesting and its incorporation into
human and productive activities. It is proposed to implement a
technical and economical feasible solution, that can be also
sustainable for communities and productive activities in the
North Pacific region. In a first stage, existing atmospheric water
harvesting systems will be evaluated in terms of their availability,
energy efficiency and operation/maintenance costs with respect
to alternative forms of extraction and storage. In contrast to
traditional methods of extracting water from rivers or wells, or
rainwater harvesting, atmospheric harvesting has the
advantage of permanent availability, even though some



technical aspects must be worked on, such as the production
volume and energy efficiency. In a second stage, an
implementation of a solution that has proven to be viable after
the initial evaluation stage will be developed, as a
microgeneration project in a vulnerable region The facility will be
monitored and evaluated in the final stage of the project, to
determine their performance meeting the requirements for
human consumption or certain productive activities.

As outputs of this project, in addition to scientific documentation,
it is expected to generate knowledge about the functioning and
operation of atmospheric harvesting systems in a local
environment. The aim is to develop insights on system
development and integration in human and/or productive
activities, as a tool to deal with recurring scarcity of the resource
in certain country regions. The solution should provide a feasible
alternative for the generation of water resources that can
positively impact communities and small businesses facing big
challenges due to the low seasonal availability of the resource.
As part of the final stage, the knowledge fathered is expected to
be transferred to institutions, communities and companies that
can benefit from the results generated and the case study to be
developed.

Key words: Water harvesting, atmospheric harvester, internet
of things, applied research, water resources



PROYECTO 70. Procesos de Manufactura en

el Aula, desarrollo de un Objeto de

Aprendizaje con Realidad Mixta (XR)”

Periodo de ejecucion:

Del 9 de abril del 2021 al 8 de abril del 2023

Area: Ciencias Naturales

Sub area: Computacion y Ciencias de la Informacion
Area: Ingenieria y Tecnologia

Sub area: Otras Ingenierias y Tecnologias
Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Ingenieria en Computacion
Participante CEDA TEC Digital

Administracion de Empresas

Investigador Coordinador: Ing. Yuen Law
Contacto: ylaw@tec.ac.cr

Resumen

En el curso Productividad empresarial de Administracion de
empresas se da la iniciativa de incorporar aplicaciones
inmersivas para sustituir experiencias practicas reales. En este
curso, tradicionalmente se ha tenido la practica de visitar alguna
empresa de produccion para observar el proceso y aplicar los
conocimientos obtenidos en el curso a una situacion real. Sin
embargo, por diferentes motivos, es dificil encontrar empresas
de manufactura, que permitan observar el proceso de
produccién y que ademas presenten las condiciones
adecuadas para ofrecerle a los estudiantes la experiencia de
aprendizaje requerida. Esta dificultad se ve exacerbada en
condiciones de emergencia como las que atraviesa hoy por hoy
el mundo entero. Este proyecto de investigacion tiene como
propésito desarrollar e implementar un prototipo de objeto de
Aprendizaje en realidad mixta para ser evaluado en el curso de
Productividad empresarial. Para esto, se realizara la validacion
de un instrumento de usabilidad para identificar la pertinencia
del objeto, asi como, una evaluacion cuantitativa y cualitativa
de la eficacia del objeto en el contexto educativo.

Palabras clave: Realidad Mixta, Educacion 3.0, Objetos de
aprendizaje, Usabilidad



Abstract

It has been proposed, for the lecture of Enterprise productivity
of the School of Business Administration, to use immersive
technologies to substitute real practical experiences.
Traditionally, during this lecture, students are required to visit a
production site to observe its process and apply their knowledge

in a rel-life scenario. However, finding businesses that are
willing to participate and offer the right learning conditions has
become a challenge. This situation is now worse due to the
current pandemic. In this project, we aim to develop a prototype
of a Learning Object with Mixed Reality (XR) that will be used
and evaluated in the lecture.

Keywords: Mixed Reality, Education 3.0, Learning Objects,
Usability



PROYECTO 71. FAIR: Feminist Al Research
f<A+i>r: Incubating Feminist Al: From Paper
to Prototype to Pilot

Periodo de ejecucion:

Del 01 de julio del 2021 al 31 de diciembre del 2024 Area: Ciencias
Naturales

Sub area: Computacion y Ciencias de la Informacion

Escuelas participantes:

Proponente Unidad Desconcentrada de Ing. en Computacion de
Alajuela

Investigador Coordinador: M.Sc. Jaime Gutiérrez

Contacto: jgutierrez@tec.ac.cr

Resumen

Los prejuicios sistémicos de género, raciales, sociales,
linguisticos, asi como de otras interseccionalidades, se
encuentran en el centro de los actuales procesos de inteligencia
artificial que surgen en el Norte global y que luego son
replicados en el Sur global. Es urgente combatir y corregir estos
prejuicios y discriminaciones a través del andlisis y las
propuestas con enfoques que desde una perspectiva feminista,
descolonial, situada, que ofrezca visiones alternativas para
responder ante los problemas que enfrentamos como region.

El enfoque de Inteligencia Artificial Feminista (Algoritmos de
toma de decision (ATD) e Inteligencia Artifical (lA)
aprovechados para brindar resultados de igualdad, disefiados
con inclusion en el nucleo, que crean nuevas oportunidades y
corrigen innovadoramente las desigualdades) es proactivo: 1. a
partir de ' por qué' y 'qué' se investiga sobre 'como' los nuevos
datos, algoritmos, modelos, redes, politicas o sistemas de 1A'y
ATD podrian impactar de manera concreta y positiva en los
problemas sociales, mejorar la calidad de vida y corregir la
exclusion historica; 2. creando prototipos de las hipotesis de
investigacion de f<a+i>r mas prometedoras como prueba de
concepto utilizando principios de justicia de disefio, ampliando
las asociaciones fronterizas para incluir comunidades,
académiques, activistas, tecnodlogues; 3. poner a prueba los
prototipos mas efectivos con nuevas asociaciones del sector
publico y privado para innovar activamente y corregir las
desigualdades histéricas.



A través de este enfoque con la red f<a+i>r arraigada en
Latinoamérica y el Caribe, Medio Oriente y el norte de Africa y
el Sureste de Asia, (y un fuerte enlace con Al4D Africa Gender
Innovation Lab), nosotros,fortalecemos de manera unica la
capacidad de los actores regionales, construimos un campo de
equipos inter e intra regionales, multidisciplinarios con
comprension profunda de las necesidades distintivas de cada
region, para aprovechar los aprendizajes sobre soluciones
colectivas y nutrir las raices de la IA feminista en el sur global.

Palabras clave: Inteligencia Atrtificial, Algoritmos de Toma de
Decisién, Género, Feminismo, Computacion y Sociedad.

Abstract

Systemic gender, racial and intersectional bias sit at the core of
current Artificial Intelligence & Algorithmic Decision-Making
processes born in the North, replicated in the South. Combatting
and correcting this wired bias and discrimination is urgent in
order that pro-social capabilities of Al & ADM can be activated.

The Feminist Al approach (Algorithmic Decision-Making
Systems (ADM) and Artificial Intelligence (Al) harnessed to
deliver equality outcomes, designed with inclusion at the core,
that create new opportunities & innovative correction of
inequities) is proactive: 1. springboarding from ‘why’ and ‘what’
to research on ‘how’ new Al & ADM data, algorithms, models,

networks, policies or systems could concretely and positively
impact social problems, improve Quality of Life, and correct for
historic exclusion; 2. prototyping most promising f<a+i>r
research hypotheses for proof of concept using design justice
principles, widening boundary partnerships to include
communities, academics, activists, technologists; 3. piloting the
most effective prototypes with new public and private sector
partnerships to actively innovate and correct for historic
inequities.

Through this approach with the f<a+i>r network rooted in LAC,
MENA, and SEAsia, (and strong liaison to Al4D Africa Gender
Innovation Lab), we, 4. uniquely strengthen capacity of regional
actors, build a field of inter- and intra-regional multi-disciplinary
teams, deepen understanding of each region’s distinctive
needs, leverage learnings on collective solutions, and nurture
the roots of Feminist Al in the global south.

Keywords: Artificial Intelligence, Algorithmic Decision-Making,
Gender, Feminism.



PROYECTO 72. Optimizacion del manejo de
plantas arvenses en los estadios iniciales de
cultivos forestales de teca y melina

Periodo de ejecucion:

Del 01 de julio del 2021 al 30 de junio del 2024
Area: Ciencias Naturales

Sub area: Ciencias de la Tierra y del Ambiente
Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Ingenieria Forestal
Investigador Coordinador: Ing. Mario Guevara
Contacto: maguevara@tec.ac.cr

Resumen

El control de arvenses es una actividad imprescindible para el
manejo de plantaciones forestales. Se encuentra bien
documentado que las arvenses afectan el crecimiento y
disminuyen la productividad de las plantaciones en sus estadios
iniciales. Sin embargo, el conocimiento sobre el adecuado
control de arvenses en plantaciones forestales es limitado por
lo que el objetivo de esta propuesta es optimizar las labores de
diagnéstico, monitoreo y control de plantas arvenses en cultivos
forestales de teca y melina. A través de la realizacion de un
diagnostico a reforestadores nacionales se determinara el nivel
de conocimiento por parte de los productores sobre las malezas
existentes en sus plantaciones.

Como segundo objetivo especifico, se evaluara el efecto de
herbicidas y métodos alternativos de control en el crecimiento y
productividad de las plantaciones. Ademas, se desarrollara un
protocolo de monitoreo remoto de plantas arvenses a partir de
fotografias tomadas por una aeronave piloteada a distancia.
Como principales resultados se espera la obtencion de
informacion acerca del conocimiento por parte de
reforestadores nacionales sobre arvenses y su manejo
asociado en plantaciones forestales, la generacion de varios
articulos cientificos y la ejecucion de dias de campo. Esta
propuesta viene a continuar los esfuerzos realizados por el
grupo de silvicultura intensiva por el aumento de la
productividad de plantaciones forestales.



Palabras clave: Plantaciones forestales, manejo integrado de
malezas, Costa Rica, monitoreo remoto.

Abstract

Weed control is an essential activity for forest plantations
management. It is well documented that weeds affect growth
and decrease the plantation productivity in their initial stages.
However, the knowledge on the adequate control of weeds in
forest plantations is limited, so the objective of this proposal is
to optimize the work of diagnosis, monitoring and control of
weed plants in forest crops.

Through a diagnosis of national reforesters, the level of
knowledge of the producers about the existing weeds in their
plantations will be determined.

As a second specific objective, the effect of herbicides and
alternative control methods on the growth and productivity of the
plantations will be evaluated. In addition, a protocol for remote
monitoring of weed plants will be developed based on
photographs taken by a remotely piloted aircraft. The main
results are to obtain information about the knowledge by
national reforesters about weeds and their associated
management in forest plantations and the generation of several
scientific articles and the execution of field days. This proposal
continues the efforts made by the intensive forestry research
group to increase the productivity of forest plantations.

Keywords: Forestry plantations, integrated weed management,
remote sensing, Costa Rica



PROYECTO 73. BIOECODES: El BlIOcarbén
como estrategia de ECOnomia circular:
valorizacion de residuos agroindustriales
para la DEScarbonizacion y la proteccién de
los recursos

Periodo de ejecucion:

Del 5 de febrero del 2021 al 31 de diciembre del 2022
Area: Ambiente y Agua

Sub area: Economia Circular

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Ingenieria Agricola
Investigador Coordinador: Ing. Karolina Villagra
Contacto: kvillagra@tec.ac.cr

Resumen

Los residuos de la agroindustria tienen un alto valor potencial si
son adecuadamente re-incorporados en una economia circular
de la produccion. Residuos altos en fibra, como el rastrojo de
pifia y el pinzote de palma aceitera, que representan, por sus
volumenes de produccion, contaminante importantes, pueden
ser transformados en biocarbdn, y ser incorporados al suelo,
apoyando procesos de descarbonizacion y mejorando las
caracteristicas del suelo. El biocarbéon es un estrategia de
balance energético negativo, que favorece el secuestro de
carbono al aplicarse al suelo (mitigacion), y mejorar las
retencion de humedad, nutrientes y pesticidas, disminuyendo el
impacto negativo de los mismos en el ambiente y favoreciendo
una produccion mas sostenible. El presente proyecto evaluara
la produccion de biocarbén a partir de rastrojos de pifa, pinzote
de palma aceitera en hornos de estafién, de bajo costo.
Ademas, se evaluara el impacto de la aplicacion de este en la
produccion agricola utilizando cultivos indicadores, pifia y frijol,
en Pital y Pérez Zeleddn. Se determinara la capacidad de la
mezcla biocarbon y diferentes tipos de suelo, para retener
fertilizante nitrogenado, pesticidas y agua en columnas de suelo
en laboratorio. Se analizan posibles efectos ambientales del
uso de biocarbdn, tales como ecotoxicidad (impacto sobre
poblacién microbiana), produccion de lixiviados y la emision de
gases efecto invernadero, comparando el balance de emisiones
de CO2 de la produccién de biocarbén versus el manejo actual
del residuo agroindustrial. Finalmente se analiza la factibilidad
econdémica y de gestion de su produccién con talleres de
productores y procesadores de residuos agroindustriales.



Palabras Claves: Biocarbon, pinzote de palma, rastrojo de
pifia, ecotoxicidad, lixiviados, emisiones; economia circular

Abstract

Agro-industry residues have a high potential value if they are
properly re-incorporated in a circular economy. High- fiber
residues, such as pineapple stubble and oil palm stalks,
represent, due to their production volume, an important source
of pollution which can be transformed into a biochar by-product.
Biochar can be incorporated into the soil, supporting
decarbonization processes and improving soil physical
characteristics. Biochar might be considered as a negative
energy balance strategy, which favors carbon sequestration
when applied to the soil (mitigation), and improves soil moisture
retention, nutrients and pesticides, reducing their negative
impact on the environment, by favoring a sustainable
production. This project will evaluate the production of biochar
from pineapple stubble, and oil palm stalks, both, in low-cost tin
ovens. In addition, the impact of its application on agricultural
production will be evaluated using indicator crops, pineapple
and beans, in Pital and Pérez Zeledon. We will study the
capacity of the mixture biochar/soil (with different soil types) to
retain nitrogen fertilizer, pesticides and water, in soil columns in
the laboratory. We will also analyze some biochar

environmental effects such as ecotoxicity (impact on the
microbial population), leachate

production, and greenhouse gas emission. To accomplish this,
we will compare the CO2 balance emissions from biochar
production versus the current agro-industry management
residues. Finally, we will assess the economic and management
feasibility of biochar production, according to workshops
oriented to agro- industrial waste producers.

Keywords: Biochar, oil palm stalks, pineapple stubble,
ecotoxicity, leachate, emisisions; circular economy



PROYECTO 74. Desarrollo de un paquete
tecnolégico que fomente la economia circular
en los sistemas de produccién
agroalimentaria, mediante la reduccion de la
huella hidrica y uso de fertilizantes

Periodo de ejecucion:

Del 05 de febrero del 2021 al 31 de diciembre del 2022
Area: Agricultura y Alimentos

Sub area: Maricultura

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Ingeneiria Agricola

Participante: Escuela de Quimica Escuela de Agronegocios
Escuela de Ingenieria Electronica

Investigador Coordinador: Dra. Karolina Villagra
Contacto: kvillagra@tec.ac.cr

Resumen

La actividad agricola ha enfrentado, en los ultimos afios,
alteraciones en el ritmo de su produccion debido a que las
sequias se hacen, cada vez, mas frecuentes y prolongadas,
mientras que la época lluviosa tiende a eventos mas intensos
durante periodos mas cortos. Por otro lado, el uso intensivo del
suelo agricola ha conllevado, con el paso del tiempo, a una
reduccion de su funcion productiva debido a la degradacion
fisica, quimica y biolégica del suelo. Por esta razén, los suelos
horticolas requieren de soluciones efectivas en cuanto al
manejo sostenible de su produccién donde se maximice el uso
del recurso suelo y agua sin enfrentar problemas de
productividad y rentabilidad en su actividad. El biocarbén, como
enmienda, mejora propiedades del suelo como el pH,
capacidad de retencion de agua y nutrientes, y por ser
recalcitrante perdura en el suelo por muchos afos sin
degradarse. Es asi como el biocarbon, mejora la funcién
productiva del suelo, potencia una reduccion en el uso de agua
para riego y contribuye a la descarbonizaciéon por medio del
secuestro de carbono en el suelo.

Este proyecto propone implementar un paquete tecnolégico
transferible y replicable, enfocado en administrar el riego en
forma automatizada y mitigar la contaminacion del agua por
medio de una fertilizacion de precision para la produccién
horticola. Se basa en el mejoramiento de un suelo volcanico, en
este caso mediante la aplicacion de biocarbdn, como forma de
revalorizaciéon de la biomasa producida en las fincas, en
combinacién con el uso de un sistema electronico inteligente de



bajo costo que utilice “el internet de las cosas” para monitorizar
la razéon de cambio en la humedad del suelo y la
evapotranspiracion, para administrar el riego optimizando la
huella hidrica.

El paquete propuesto sera aplicado a suelos volcanicos, que
representan un 15,11% del territorio costarricense y son
utilizados intensivamente en agricultura, por ejemplo, en la zona
norte del cantdn central de Cartago y Oreamuno. En el proyecto
realizado previamente en este tema, se comprobd que los
agricultores no saben como producir biocarbéon de calidad,
desconocen dosis adecuadas y formas de aplicacién, y
desconocen los beneficios que esta enmienda les puede dar a
sus cultivos. Por esta razén, la combinacion de enmiendas que
potencien los beneficios de una produccion sostenible con el
uso de tecnologia que contribuya a reducir el consumo de
recursos, el impacto ambiental y los costos de produccion,
constituye un aporte a destacar de esta propuesta.

Ademas de productos académicos y del paquete tecnoldgico,
se espera obtener un acercamiento sistematico para poder
determinar los aumentos en la eficiencia de absorcion de los
nutrientes en funcién de las dosis de biocarbon y su capacidad
de aumentar la capacidad de intercambio cationico del suelo,
asi como la cuantificacion de la reduccion de los requerimientos
de fertilizantes y recurso hidrico (huella azul), la reduccion en el
impacto contaminante de los nutrientes en los cuerpos de agua
y las aguas subterraneas (huella gris) y los costos de
produccion horticola. La tecnologia desarrollada y el
conocimiento seran Utiles para poder transferirlos a otros
productores y aplicarlo a otros cultivos posteriormente.

Palabras claves: Biocarbon, paquete tecnolbgico, riego
inteligente, suelo volcanico, huella azul, internet de las cosas

Abstract

In recent years, agriculture has been affected by production rate
changes, due to the impact of more frequent and prolonged
droughts, and more intense and shorter rain events. On the
other hand, the more intensive use of the agricultural land has
led, over time, to a reduction in its productive function due to the
physical, chemical and biological degradation of the soil. For this
reason, horticultural soils require effective solutions aimed to a
more sustainable production management by maximizing soil
and water resources and minimizing the negative impacts over
their productivity and profitability. Biochar, as an amendment,
improves soil properties such as pH, water and nutrient retention
capacity, and because it is recalcitrance, it lasts in the soil for
many years without degrading. This is how biochar improves the
productive function of the soil, promotes a reduction in water
use, especially for irrigation and contributes to decarbonization
by sequestering carbon in the soil.

This project aims to implement a transferable and replicable
technological package, focused on managing irrigation
automatically and mitigating water pollution through precision
fertilization. It is based on the improvement of a volcanic soil, in
this case through the application of biochar, as a way of
revaluing the biomass produced on the farms, in combination



with the use of a low-cost intelligent electronic system that uses
the “Internet of things” concept to monitor soil moisture changes

and evapotranspiration, and to optimize irrigation, reducing
water footprint.

The proposed package will be applied to volcanic soils, which
represent 15.11% of Costa Rican territory and are intensively
used in agriculture, for example, in the northern zone of the
central canton of Cartago and Oreamuno. A previous research,
demonstrated that farmers do not know how to produce biochar
of good quality, they do not know the appropriate application
rates and ways of applications, and are unaware of the benefits
that this amendment can give to their crops. For this reason, the
combination of amendments that enhance the benefits of
sustainable production with the use of technology that helps
reduce resource consumption, environmental impact and
production costs, constitutes a noteworthy contribution.

It is also expected to be enable to determine the increase in the
nutrient absorption efficiency, based on the biochar doses and
its capacity to increase cation exchange capacity of the soil.
Furthermore, the decrease fertilizers requirements, water use
(blue footprint), polluting impact of nutrients in water bodies and
groundwater (grey footprint) and the costs of horticultural
production will be determined. This technological package will
be also transferred to other producers.

Keywords: Biochar, tecnological package, intelligent irrigation,
volcanic soil, water footprint, internet of things



PROYECTO 75. Evaluacion del uso potencial
de fibras naturales como biomaterial

Periodo de ejecucion:

Del 05 de febrero del 2021 al 31 de diciembre del 2023

Area: Ingenieria y Tecnologia

Sub area: Ingenieria Ambiental y Otras Ingenierias y Tecnologias
Area: Ciencias Agronomicas

Sub area: Agricultura, foresteria y pesca Biotecnologia Agricola
Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Ingenieria Agronegocios

Investigador Coordinador: Dr. Rooel Campos

Contacto: rocampos@tec.ac.cr

Resumen

Costa Rica export6 en los afios 2016 y 2017 69 mil toneladas
de plantas ornamentales incluyendo pequefias, medianas
empresas y cooperativas. Coopeindia R.L es una cooperativa
de productores de Cafia India y otras plantas ornamentales.
Actualmente cuenta con 116 asociados, la mayoria de ellos
productores de café ubicados en las zonas de Palmares, San
Ramon y Naranjo.

Debido a la crisis internacional en los precios del café y las
enfermedades que han estado afectando su produccion,
Coopeindia ha venido a ser una alternativa importante para los
asociados, y se ha acercado al TEC porque interesa buscar
otros usos ademas del ornamental a las fibras de Dracaena
Fragans Massangeana (Dracaena) y la Yucca Elephantipes
(Itabo) mediante la caracterizacion de la fibra y otros productos
alternativos. Por otra parte, el abaca también conocido como
canamo de Manila, produce una fibra natural que se extrae de
la vaina de las hojas que rodean el tallo de la planta Musa
textilis, nativa de Filipinas, que ha sido ampliamente distribuida
en los trépicos humedos. Se usa principalmente para la
produccién de papeles especiales y se reportan mas de 300
productos a nivel mundial, siendo ampliamente conocidas las
bolsas de té y filtros para café. El abaca es valorado por su gran
resistencia mecanica, siendo una de las fibras mas resistentes
y que no sufren deterioro el por agua salada.

Se estima que el area actual de los cultivos en Costa Rica es
de aproximadamente 500 has y solamente la empresa
Glatfelter, lider mundial en fibras, requiere al menos 2000 has



de abaca para la exportacion de la fibra a la planta procesadora
en Filipinas. Si se logra que Costa Rica extienda su area de

cultivos, es factible la instalacion de una planta de
procesamiento primario y las exportaciones se harian de fibra
procesada hacia Alemania directamente. Por otra parte, la
empresa esta abierta a la exportacion de otras fibras siempre y
cuando el volumen sea rentable. Para el caso del abaca, no se
cuenta con la informacion cientifica, pero la fibra de Costa Rica
tiene propiedades superiores y diferentes a las de Ecuador y
Filipinas, por lo que su uso esta reservado para productos muy
especializados. Ademas, se conoce que el rendimiento por
unidad de area es superior en Costa Rica. Con respecto a las
plantas ornamentales no se tienen estudios que permitan el uso
de los residuos o las plantas de rechazo, para la extraccion de
las fibras y su posterior uso o transformacion.

La problematica que justifica el proyecto propuesto por el TEC
es la falta de conocimiento cientifico tecnoldgico sobre las
caracteristicas de la fibra de ornamentales y el abaca y los
nuevos usos que permitan darle mayor valor agregado al
producto de exportacién y abrir nuevos emprendimientos a nivel
nacional. Actualmente hay mas de 100 pequefios productores
de abaca de comunidades indigenas en baja Talamanca que
requieren el acompafamiento técnico de este proyecto y mas
de 100 productores de ornamentales que requieren darle un
mayor valor agregado a la produccion.

Palabras clave: Dracaena Fragans Massangeana, Yucca
Elephantipes ,Musa textilis, abaca, fibras naturales, biomaterial

Abstract

Costa Rica has exported 1000 tonnes of ornamental or garden
plants in 2016 and 2017, including the production from small and

medium entrepreneurs, and cooperatives. Coopeindia R.L is
one of these organizations. It has 116 members, and most of
them are coffee farmers located in Palmares, San Ramodn vy
Naranjo. Due to the international crisis in coffee prices and
diseases affecting its production, Coopeindia has become an
important alternative for local farmers. The group has
approached TEC with the interest of seeking other uses than the
display of ornamental features for Dracaena Fragans
Massangeana (Dracaena) and Yucca Elephantipes (spineless
yucca or Itabo in Mesoamerican countries), considering the
extraction of fibers once, they are characterized and tested for
alternate uses. On the other hand, abaca (Musa textiles) also
known as Manila hemp, produces a natural fiber that is extracted
from the leaf stems surrounding the main stem. It is a native
species from the Philippines, broadly distributed throughout the
humid tropics. It is commonly used for special types of paper,
and there are over 300 reported products around the world, from
which tea bags and coffee filters are widely known. The abaca
fiber is valuable because of its mechanic resistance, being one
of the most endurable and not suffering salty water damage. The
current abaca cultivation area in Costa Rica is estimated in 500
ha, and the world leading German company called Glatfelter
alone, would require at least 2000 ha to export fiber to their
processing facility in the Philippines. If Costa Rica was to
expand the abaca cultivated area, it is feasible to consider the
installation of a primary-processing plant in the country, and



fiber could be exported directly to Germany. Besides, the
company is willing to export other fibers, if the volume of
production is profitable. Even when there is no scientific
information, the Costa Rican fiber is known for differentiated and
superior quality regarding the one from Ecuador and the
Philippines; therefore, its use is reserved for specialized

products. The yield in Costa Rica is also superior. Currently,
there are not available studies for the use of residues or rejected
ornamental plants for fiber extraction and its potential use or
transformation. This project proposal addresses the problem of
the lack of scientific knowledge and technological know-how
regarding the characteristics of ornamental and abaca fibers, as
well as the new uses that would allow added value for these
exported products, generating the opportunity of new
entrepreneurships. There are over 100 small abaca farmers in
indigenous regions of Baja Talamanca in Costa Rica, who
require technical support from this project, and over 100
ornamental plants growers needing to add value to their
production.

Keywords: Dracaena Fragans Massangeana, Yucca
Elephantipes ,Musa textilis, abaca, natural fibers, biomaterial



PROYECTO 76. Desarrollo de matrices
porosas extracelulares con propiedades
eléctricas (MECC) para el estudio in vitro de
tejido celular

Periodo de ejecucion:

Del 05 de febrero del 2021 al 31 de diciembre del 2022

Area: Tecnologias Convergentes

Sub area: Nuevos Materiales

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Quimica

Participante Escuela de Ingenieria Electronica

Cooperantes:

Centro de Investigacion en Ciencia e Ingenieria de Materiales
(CICIMA),UCR

Centro de Investigacion en Enfermedades Tropicales (CIET), UCR
Escuela de Fisica, UNA

Cooperacion Internacional con la Universidad de Santiago de
Compostela, Espaina

Investigador Coordinador: Dr. Ricardo Starbird

Contacto: rstarbird@tec.ac.cr

Resumen

¢, Qué se quiere hacer?

En este proyecto se pretende evaluar el potencial de un material
poroso conductor de electricidad, fabricado usando
biopolimeros, para el crecimiento celular. Las propiedades de
este novedoso material, permitiria ser empleado en medicina
regenerativa.

¢, Como y para qué se va hacer?

El procesamiento de las materiales porosos se realizara
empleando tecnologia verde basada en el secado supercritico
de dioxido de carbono (CO2). Los procesos de secado con
fluidos supercriticos, como el Dioxido de Carbono (CO2), son
una técnica utilizada a nivel industrial para producir aerogeles
con excelentes propiedades, ya que permite conservar la
estructura tridimensional del material [9], [10]. Esta capacidad,
entre otras del proceso de secado con fluidos supercriticos, ha
permitido su utilizacion en actividades industriales como el
secado de alimentos [11] y produccion de aerogeles de silica,
utilizados como aislantes térmicos, también como alternativas a
los paneles de vidrio comunes y en la encapsulacién de
farmacos [10]. Ademas, la red COST CA18125 (Advanced
Engineering and Research of aeroGels for Environment and Life
Sciences) [39] de la cual Costa Rica es un socio Internacional,
lo que permite tener acceso a un grupo de expertos en el area
de estos materiales.

Este estudio permitiria general materiales que sean empleados
en la generaciéon de tejidos, lo cual seria de beneficio para



diversos campos médicos. El material propuesto a estudiar en
esta investigacion es unico en su conjunto de propiedades, lo

que permite abarcar propiedades como tamano de poro,
propiedades mecanicas, propiedades eléctricas y liberaciéon
controlada. Y el estudio se realizaria en un grupo
interdisciplinario con experiencia e indicadores pertinentes en
la administracion de recursos

Palabras clave: Biopolimeros; materiales  porosos;
biomimético; multiestimulacion; Ingenieria de tejidos; polimeros
conductores

Abstract

Porous materials based on polysaccharides have been used in
tissue engineering as synthetic extracellular matrices to
promote, in vitro, the regeneration of different tissues. Those
structured materials provide structural similarities to
extracellular matrices, offering a highly porosity, three-
dimensional environment, and adequate mechanical properties,
optimal for tissue engineering studies. Biomimetic 3D scaffold
systems allow control over biophysical and biochemical cues,
modulating the extracellular environment through mechanical,
electrical, and biochemical stimulation of cells, driving their
molecular reprogramming. Our project focuses on the tunable
characteristics of the synthetic matrix using a conducting

polymer and the application as drug delivery systems for
biochemical stimulation.

Keywords: biopolymers; porous materials; biomimetic;, multi-
stimulation; tissue engineering; conductive polymers



PROYECTO 77. Revalorizacion de la broza del
café como material adsorbente alternativo al
carbén activado en la remocién del bromacil
de fuentes agua

Periodo de ejecucion:

Del 05 de febrero del 2021 al 31 de diciembre del 2022
Area: Ambiente y Agua

Sub area: Economia Circular

Area: Tecnologias Convergentes

Sub area: Nuevos Materiales

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Quimica

Investigador Coordinador: Dr. Luis Guillermo Romero
Contacto: Iromero@tec.ac.cr

Resumen

El proyecto esta dirigido a contribuir al desarrollo nacional de
materiales avanzados que aporten, en primera instancia a la
resolucion de una grave problematica ambiental y sobre la salud
de la poblacion, causado por la presencia del agrotoxico
bromacil en el agua de las zonas adyacentes a la actividad
agricola pifiera en Costa Rica. Lo anterior, aunado a la gestién
y valorizacién de residuos que pretende el proyecto, al utilizar
la broza de café (residuo luego de la preparacion de la bebida),
que constituye en si otro problema de contaminacién ambiental.
Por tal razon, se pretende utilizar este residuo como material de
partida para la elaboracion de nuevos materiales adsorbentes,
contribuyendo asi a la economia circular y a la resolucion de
importantes retos del pais como lo son el manejo sostenible del
recurso hidrico y de los desechos solidos. En este contexto, la
produccion agricola, una importante fuente de empleo y
beneficios econémicos para el pais, es responsable en la
generacion de residuos solidos y de la contaminacion directa e
indirecta de fuentes de agua. La principal problematica de la
actividad pifiera es la contaminacion de mantos acuiferos con
bromacil. Por su parte, la produccion cafetalera es generadora
de residuos sélidos, cuya disposicion en vertederos no impide
que sus lixiviados contaminen fuentes de agua con sustancias
consideradas citotoxicos para organismo acuaticos, como la
cafeina y polifenoles. Sin embargo, en comparacion con otras
fuentes de biomasa, la broza del café, al ser parcialmente
pirolizada en su produccion, cuenta con la ventaja de poseer
gran area superficial, actividad quelante y presencia de grupos
polihidroxipolifenol, lo que ha despertado el interés como



material adsorbente de bajo costo, en la remocion de
contaminantes de agua. Contrariamente, el carbon activado, si
bien es efectivo, es un material de importado y de alto costo. En
este sentido, la remocion de bromacil de fuentes de agua
utilizando materiales de bajo costo representa un aporte
importante para el pais, pues las zonas afectadas son rurales y
en muchos casos abastecidas por ASADAS con bajo
presupuesto y conocimiento técnico. Considerando las
caracteristicas de la molécula de bromacil (sustancia con un
grupo basico), la broza de café sin tratamiento es prometedora
pues ha sido estudiada para la remocion de colorantes basicos
como la rodamina y el azul de metileno, también, activandola
con acido sulfurico y una opcion no explorada es modificando
su superficie aplicando plasma a temperatura ambiente. La
técnica del plasma resulta ambientalmente amigable ya que es
un proceso de bajo consumo energético, de agua y minimo
dafo al material. En la literatura, existen reportes aplicandola a
bentonita para mejorar la adsorcion de azul de metileno; asi
como de otros materiales derivados de biomasa en la remocién
de otros contaminantes. Dado lo anterior la adsorcion de
bromacil sobre de broza de café, sin tratamiento o con
modificaciones de superficie se vislumbra prometedora y aun
no ha sido reportada. Adicionalmente, en la broza del café
residual pueden existir una serie de compuestos quimicos
bioactivos. Por ende, el proyecto propone, como se desarrolla
en la seccion metodoldgica, tratar la broza de café extrayendo
y caracterizando los residuos solubles en agua considerados
valiosos por sus propiedades bioactivas. Posteriormente, los
solidos obtenidos seran funcionalizados mediante tratamientos
que incluyen el uso de tecnologias convergentes, los cuales

seran caracterizados y evaluados en cuanto a su capacidad de
adsorcion. El logro de los resultados y productos del proyecto
es asegurado con base en el conocimiento y experiencia del
grupo de trabajo, la sinergia previa del mismo en proyectos a
nivel nacional e internacional, asi como la complementariedad
de los investigadores; donde la coordinadora del proyecto
posee amplia experiencia en el desarrollo y caracterizacion de
nuevos materiales organicos, fundamental para el proyecto,
junto con la vasta experiencia de los investigadores asociados,
en los otros aspectos del mismo, que incluyen biorrefineria,
remocion de contaminantes de fuentes de agua;
caracterizaciéon, analisis de bioactividad de polifenoles y
taninos, asi como la aplicacion de tecnologia del plasma en el
desarrollo de nuevos materiales. Por ultimo, cabe remarcar que
estos materiales innovadores, diferenciados, de alta calidad,
producto de este proyecto podria ser objeto de transferencia
tecnolégica. Dentro de los nichos interesados en estos
productos se puede mencionar empresas suplidoras de
insumos para el tratamiento de agua y prestadoras de servicio
de agua potable como AyA y ASADAS. Ademas, los posibles
productos con propiedades bioactivas podran ser objeto de
comercializacion, tanto por empresas productoras de café,
como por empresas especializadas en el mercado de productos
naturales. En ambos productos principales de la investigacion,
el Departamento de Industrializacién del ICAFE y la Camara de
Tostadores de Café de Costa Rica también presentan interés,
pues hay pocos esfuerzos para la valoracion del café post
consumo. Por tanto, se podria dar una serie encadenamientos
de mayor valor agregado, contribuyendo de esta manera en el
ambito social y econdmico. Por tal razén, la propuesta incluye



un objetivo dos actividades para mostrar los resultados: una
para los actores interesados en el tratamiento de aguas y otra
para pequefias y medianas empresas dedicadas a la
produccién y comercializacion de productos naturales.



PROYECTO 78. Desarrollo sostenible en
acuacultura: Nutricion de alevines con nuevo
suplemento microalgal rico en proteina

Periodo de ejecucion:

Del 05 de febrero del 2021 al 31 de diciembre del 2022
Area: Agricultura y Alimentos

Sub area: Acuacultura

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia

Participante Escuela de Administracion de Empresas
Investigador Coordinador: M.Sc. Maritza Guerrero
Contacto: mguerrero@tec.ac.cr

Resumen

En Costa Rica el alimento para acuacultura es importado en su
mayoria y comprende formulaciones a base de fitoplancton
(microalgas como Chlorella sp, Arthrospira, Tetraselmis sp e
Isochrysis galbana) y zooplancton, es decir, consorcios de
microorganismos que complementan los requerimientos
nutricionalesde los peces en sus diferentes etapas de
desarrollo, aportando a la carne de estos, contenidos
nutricionales similares a la de un salmén. El presente proyecto
pretende generar cultivos de microalgas en el ITCR para
producir un alimento para acuacultura y suministrarlo en
alevines de tilapia, para aumentar el contenido proteico
respecto a las dietas actuales. El alimento sera formulado e
incorporando vivo o en polvo en un ensayo piloto, que definira
la presentacién del producto. Los ensayos se realizaran en
sistemas de produccion industrial de tilapia en jaulas de 1 m3
con 200 alevines en un primer ensayo, y un segundo ensayo
con 300 alevines, los cuales seran alimentados con una dieta
que contenga un 40%, 50% y 60% de microalgas y el alimento
convencional como testigo, en conjunto con la empresa
Bazapez S.A de Costa Rica. El peso inicial sera de 30 mg, hasta
alcanzar 30 g de peso promedio. Se realizara repeticiones a lo
largo del afio, en época seca y lluviosa. Se evaluara la tasa de
sobrevivencia, la tasa de crecimiento especifica y el factor de
conversion alimenticia en cada una de las jaulas de alevines.
Esto permitira conocer si biomasas de microalgas ricas en
proteinas producidas en el pais de forma organica son una
nueva opcion para Costa Rica como producto nacional. El
desarrollo de este proyecto permitira impactar a las industrias



de produccion piscicola nacional y otro sector beneficiado seran
los consumidores debido a las posibles mejoras a nivel
nutricional de los peces lo cual contribuiria a la salud publica de
forma indirecta. Positivamente, los beneficios de las microalgas
no se limitan Unicamente a su contenido proteico, ya que estas
disponen de otros metabolitos que tienen algunos beneficios a
la salud, tanto para los alevines y peces en general como para
el ser humano; por lo que este podria ser considerado un
alimento funcional.

El sector acuicola requiere de innovaciones tecnoldgicas que
les permitan ser productivos y altamente competitivos a pesar
de factores externos como cambio climatico o alzas en las
materias primas para la elaboracion de los piensos, asi como el
riesgo de posibles enfermedades. Los resultados de este
estudio podrian a futuro impactar la reduccién de la importacion,
de los alimentos para cria de tilapia, ademas los procesos de
produccién de microalgas generaran empleo y reducen la huella
de carbono.

Palabras clave: Cultivo de tilapia, formulacion de microalgas,
acuicultura, recuperacion

Abstract

Aquaculture in Costa Rica generated around 1,350 direct jobs
and 1,300 jobs associated with processing in 2015. However, it

is a sector that has not achieved stable growth in recent years.
With more than 1,200 km of coastline, Costa Rica has not
exploited the full potential that aquaculture could bring to the
national economy and to the inhabitants of coastal regions. In
addition, aquaculture is a system that is highly vulnerable to the
effects associated with COVID-19. According to FAO, each step
in the chain of this process is susceptible to being disrupted by
COVID-19 impacts. These considerations make aquaculture a
highly vulnerable sector, where the people

who depend on these jobs are in a fragile state, with high
uncertainty in the face of fortuitous events. According to Costa
Rica's Territorial Economic Strategy 2020-2050, jobs
associated with aquaculture are at the lowest quality thresholds
in the country, at a precarious level.

Promoting aquaculture is an integral process that requires
investment in technology and development in coastal areas.
With this in mind, this project aims to stimulate national
aquaculture through the creation of specific technology for one
of the segments that most increases the costs of aquaculture
production, feed (aquaculture feed). The microalgae-based
technology aims to increase the sustainability and
competitiveness of aquaculture crops led by women (tilapia
producers), while microalgae collaborate with the capture of
CO2 and elimination of pollutants in water. Our product would
directly address the problem associated with the dependence
on raw materials for the formulation of aquatic species feeds and
partially reduce the use of antibiotics.



In aquaculture, microalgae are an important source of nutrition
for fish or crustaceans, providing proteins, lipids and
carbohydrates; and are a source of antioxidants to improve the
immune system of aquatic animals, overcoming the problems of
antibiotic abuse. Therefore, the use of microalgae biomass as a
high value-added component is very necessary for modern
aquaculture. Under this scenario, the Microalgae Laboratory of
the Biotechnology Research Center of the Technological
Institute of Costa Rica has more than 13 years of experience in
research and development applied to microalgae biotechnology.
In collaboration with INCOPESCA and associations of women
tilapia farmers, this project will formulate a nutritional
supplement based on microalgae, diagnose the productivity of

tilapia fed with the nutritional supplement, train farmers in the
use and implementation of the nutritional supplement, and
evaluate the reduction in the carbon footprint by partially or
totally replacing the diets of aquaculture crops with the
formulated nutritional supplement. This last point will greatly
contribute to the decarbonization of aquaculture in Costa Rica.

Keywords: Tilapia farming,  microalgae formulation,
aquaculture, economic recovery



PROYECTO 79. Desarrollo y transferencia del
conocimiento cientifico y métodos
agroforestales para la produccién éptima y
sostenible de fibras naturales de abaca (Musa
textilis Née) para la exportacion

Periodo de ejecucion:

Del 05 de febrero del 2021 al 31 de diciembre del 2022

Area: Ambiente y Agua

Sub area: Biodiversidad

Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Biologia Participante Esculea de Ingenierai
Forestal

Investigador Coordinador: M.Sc. Giovanni Garro

Contacto: ggarro@tec.ac.cr

Resumen

Descripcion: el Abaca (Musa textilis Née), también conocido
como cafnamo de Manila, produce una fibra natural que se
extrae de la vaina de las hojas que rodean el tallo de la planta.
Es pariente cercana del banano y nativa de Filipinas, pero se
encuentra presente en los tropicos humedos.

Aplicacion industrial: su principal aplicacién es en la produccion
de papeles especiales y se reportan mas de 300 productos a
nivel mundial como las bolsas de té y filtros para café.

Proceso de produccion: en el campo, cada tallo debe cortarse
en tiras, las cuales son raspadas en una maquina para remover
la pulpa, agrupadas y secadas para luego ser transportadas
hacia los centros de acopio para la exportacion.

Potencial comercial del cultivo en Costa Rica: el abaca es
valorado por su gran resistencia mecanica, siendo una de las
fibras mas resistentes y que no sufren deterioro el por agua
salada.

La empresa Glatfelter, principal compradora de abaca en Costa
Rica, afirma que la fibra de Costa Rica tiene propiedades
superiores y diferenciadas a las de Ecuador y Filipinas, por lo
que su uso esta reservado para productos muy especializados.
Ademas, el rendimiento por unidad de area es superior en
Costa Rica que en otros paises.

Nota: faltan datos cientificos de caracterizacion comparativa
para determinar con exactitud la magnitud de esas ventajas de
la fibra costarricense sobre las extranjeras.



Produccion actual y futura: actualmente hay mas de 100
pequenos productores de comunidades indigenas en baja
Talamanca que requieren el acompafamiento técnico de este
proyecto. Estos productores estan representados mediante la
Fundacion Dejando Huella, la cual esta como institucion
participante del proyecto y permitiran establecer los estudios en
las plantaciones que ya tienen en produccién y la toma de las
diversas muestras.

En total, se han identificado alrededor de 500 hectareas
sembradas de abaca en el pais, pero existe demanda potencial,
considerando soélo a la empresa Glatfelter, de alrededor de 2 mil
hectareas mas. Si se considera que, ademas de esa empresa,
existen otras interesadas en la fibra, el desarrollo y
transferencia de la tecnologia y el conocimiento del cultivo de
abaca impactara positivamente la produccion y el empleo de las
comunidades donde se implemente el cultivo.

Oportunidades de mejora: se tiene evidencia cientifica que el
cultivo y la fibra tiene mejores caracteristicas si se maneja bajo
sombra, lo cual no se hace actualmente, y para hacerlo es
necesario desarrollar un protocolo de manejo del cultivo en el
campo en un modelo agroforestal, que permita no sdélo un
mayor rendimiento de la extraccién de fibra, sino un cultivo
sostenible que beneficie los ecosistemas circunvecinos de las
plantaciones.

Ademas de las aplicaciones conocidas, es de interés conocer
otras aplicaciones industriales de alto valor agregado a partir de
las caracteristicas fisicas - quimicas de la fibra y de los residuos
del cultivo.



PROYECTO 80. Diseno y validacion de una
escala para evaluar el ajuste a la vida
universitaria en el contexto costarricense

Periodo de ejecucion:

Del 01 de julio del 2021 al 31 de diciembre del 2022
Area: Ciencias Sociales

Sub area: Psicologia

Escuelas participantes:

Proponente Departamento de Orientacion y Psicologia
Investigador Coordinador: Dra. Tannia Moreira
Contacto: tmoreira@tec.ac.cr

Resumen

La poblacion de primer ingreso a la educacién superior
experimenta un periodo critico ante multiples cambios
académicos, psicosociales e institucionales que pueden influir
en la adaptacion e integracion exitosa a la vida universitaria vy,
por ende, en su desempefio académico y permanencia. En el
ambito internacional se han adaptado y aplicado diversos
cuestionarios, pero en el contexto costarricense no existe un
instrumento validado para medir este constructo multifactorial
de ajuste a la vida universitaria. Por ello en esta investigacion
se pretende disefiar y validar una escala para evaluar un
modelo de ajuste a la vida universitaria en tres dimensiones:
académica, motivacional y social.

El estudio sera descriptivo correlacional en el cual se utilizaran
diversas técnicas para la recoleccién y analisis de los datos que
permitiran analizar las evidencias de validez de la escala del
modelo propuesto de ajuste a la vida universitaria,
especificamente: contenido, estructura factorial, convergente y
predictiva. La investigacion se desarrollara en tres etapas y
participaran estudiantes de primer ingreso del 2022 del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

A partir de los resultados se obtendra una escala tipo Likert,
disefada desde una propuesta tedrica, con suficientes
evidencias empiricas de validez, que permitira evaluar este
constructo, identificar los factores de riesgo y tomar decisiones
oportunas para mejorar la adaptacion e incentivar el éxito del
estudiantado durante su primer afio universitario en Costa Rica.



Palabras clave: ajuste universitario, validez, dimension
académica, dimension motivacional y dimensién social.

Abstract

The population of freshman to higher education experiences a
critical period in the face of multiple academic, psychosocial and
institutional changes that can influence their adaptation and
successful integration into university life and, therefore, their
academic performance and permanence. At the international
level, various questionnaires have been adapted and applied,
but in the Costa Rican context there is no a validated instrument
to measure this multifactorial construct. For this reason, this
research aims to design and validate a scale to evaluate a
model of adjustment to university life in three dimensions:
academic, motivational and social.

The study will be descriptive correlational in which various
techniques will be used for the collection and analysis of data
that will allow to analyze the evidence of validity of the model of
adaptation to university life, specifically: content, factorial
structure, convergent and predictive. The research will be
carried out in three stages and will involve freshman from
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica in 2022.

From the results, a Likert-type scale will be obtained, designed
from a theoretical model, with sufficient empirical evidence of

validity, which will allow to evaluate this construct, identify risk
factors and make timely decisions to improve adaptation and
encourage student success during his first year of college in
Costa Rica.

Keywords: university adjustment, validity, —academic
dimension, motivational dimension and social dimension



PROYECTO 81: El estudio de caso de cinco
mujeres de la comunidad de San Ramén de
La Virgen de Sarapiqui: turismo rural,
emprendimiento y empoderamiento de
mujeres

Periodo de ejecucion:

Del 01 de enero del 2021 al 31 de diciembre del 2022

Area: Ciencias Sociales

Sub area: Sociologia, Economia y Negocios, Otras ciencias sociales
Escuelas participantes:

Proponente Escuela de Idiomas y Ciencias Sociales, CTLSC
Participante Carrera de Gestion del Turismo Rural Sostenible,
CTLSC

Carrera de Administracion de Empresas, CTLSC
Investigador Coordinador: Dra. Patricia Lépez

Contacto: plopez@tec.ac.cr

Resumen

El empoderamiento comunitario juega un papel preponderante
en la sociedad. Las comunidades rurales empoderadas son
fundamentales para el crecimiento socioeconémico de
cualquier region. La literatura indica que el empoderamiento de
las mujeres puede ayudar con el desarrollo comunal (Buendia-
Martinez y Carrasco, 2013; Erazo, Jiménez y Lépez, 2014; Soto
y Fawaz, 2016). Este estudio de caso, basado en la
investigacion cualitativa, tiene como propdsito describir las
percepciones de cinco mujeres de una comunidad rural
después de haber sido capacitadas en turismo 'y
emprendimiento durante el periodo 2015 a 2018, para explorar
coémo estas percepciones contribuyen al empoderamiento de su
comunidad. Tomando en cuenta la Teoria Feminista (Grbich,
2009), este estudio exploratorio utilizara el analisis de contenido
(Hatch, 2002), en su enfoque tematico (Braun y Clarke, 2006;
Clark y Braun, 2013), para categorizar los temas que
representan las perspectivas de las mujeres. Los datos seran
recolectados y triangulados a través de entrevistas
semiestructuras, observacion de campo y recoleccién de
documentacion. Este estudio ayudara a tener una comprensién
mas consolidada de las experiencias y el rol que juegan las
mujeres en la comunidad rural.

Palabras clave: Comunidad, Empoderamiento,

Emprendimiento, Mujer, Rural, Turismo



Abstract

Community empowerment plays a major role in society.
Empowering communities in rural areas has become

fundamental for the socioeconomic growth of any region. The
literature indicates that the empowerment of women can help
increase their community development (Buendia-Martinez &
Carrasco, 2013; Erazo, Jiménez & Lopez, 2014; Soto & Fawaz,
2016). This case study, based on qualitative research, aims at
describing the perceptions of five women in a rural community
after a training process of tourism and entrepreneurship during
2015-2018, to explore how these perceptions contribute to their
community empowerment. Based on Feminist Theory (Grbich,
2009), the exploratory study will use content analysis (Hatch,
2002) in its thematic approach (Braun & Clarke, 2006; Clark &
Braun, 2013) to categorize themes to present the women’s
views. Data will be collected and triangulated through semi-
structured interviews, field observation, and document
gathering. The study will help to better comprehend the
experiences and the role women play in the rural community.

Keywords: Community, Empowerment, Entrepreneurship,
Rural, Tourism, Women



