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La firma digital forma parte de un proyecto pais para potenciar el gobierno, el comercio y la banca
electrénica; mejorar la cantidad y la calidad de los servicios que se brinden por esa via y empoderar
al ciudadano para que le exijan el cambio a las instituciones (foto cortesia del MICIT).

Firma digital
Del papel
a los bits

Presas, filas interminables,

papeles, papeles y mas papeles.

Todo eso podria quedar atras
gracias a la firma digital, una
herramienta que busca que
los tramites en instituciones
publicas sean mucho mas
seguros, eficientes y agiles,
desde la comodidad de una
computadora con acceso a
Internet.

Karol Castro Urefia
karol.castrourena@ucr.ac.cr

Probablemente usted sea una de
las personas que en el transcurso del
dia deba trasladarse hasta alguna insti-
tucién publica solo para firmar un papel
y completar asi un determinado tramite.
También es probable que usted comience
a sentirse agobiado al imaginar lo que en
términos de tiempo y costos implica salir
y sumarse al congestionamiento vial,
esperar en una fila infinita o realizar un
sinfin de papeleos. Pero todo eso podria
acabarse con un pequefio chip insertado
en una tarjeta que contiene un certificado
de firma digital.

La firma digital es un mecanismo
con respaldo legal y un alto grado de
seguridad que permite autenticar los
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documentos electronicos para que
estos posean la misma validez que un
papel firmado de la manera tradicional.
Comenzo a implementarse en el pais en
el 2009 y desde entonces el niumero de
usuarios y de aplicaciones para utilizarla
ha ido en aumento.

“LLa firma digital es un mecanismo que
tiene que ver con un proyecto pais mucho
mas grande que es la creacion de capaci-
dades tecnolégicas para que Costa Rica
pueda tener gobierno, comercio y banca
electrénica”, afirmé Alexander Barquero
Elizondo, director de la Direccion de Certi-
ficadores de Firma Digital del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Telecomunica-
ciones (Micitt).

Esta herramienta asocia la identidad
de una persona a un documento electré-
nico, el cual es encriptado mediante la
aplicacion de algoritmos matematicos, lo
que da como resultado una nueva version
del documento “firmado digitalmente”.

Para realizar esta funcion es necesaria
una tarjeta inteligente, un lector para dicha
tarjeta y un certificado digital emitido por
la autoridad certificadora autorizada, en
este caso el Banco Central de Costa Rica
(BCCR), con aval del Micitt.

Este certificado opera como un
“tercero de confianza”, un “abogado
digital”. Es un componente tecnoldgico
que seria el homodlogo a un profesional

Disefno: Rafael Espinoza Valverde.
Direccion: 100 m sur de Fundacién

de la Universidad de Costa Rica

Sitio web: www.odi.ucr.ac.cr

Teléfonos: (506) 2511-1168 / 2511-1213

que da fe de algun acto en los tramites
tradicionales.

“No tiene foto, ni fecha de nacimiento,
no tiene nada. Solo tiene el nombre y el
numero de cédula. Es decir, la informacion
que garantiza que eso es irrepetible y que
permite que una persona se identifique
ante cualquier entidad”, indico Barquero.

El certificado se encuentra encapsu-
lado en la tarjeta de firma digital, de modo
que si alguien o algo trata de manipularlo
0 sacar la informacién que se encuentra
dentro de la tarjeta, esta se autodestruye,
se borra de forma automatica.

El certificado digital y la tarjeta inteli-
gente junto con el lector de tarjeta se le
otorgan a cualquier persona que solicite
su firma digital en alguna de las entidades
autorizadas por el BCCR. En Costa Rica,
esas entidades son los bancos vinculados
al Sistema Nacional de Pagos Electro-
nicos (Sinpe).

La seguridad

Tanto los procesos de emisién como
de entrega se realizan con protocolos
de seguridad para garantizar “que la
firma es integra, es decir, que el docu-
mento firmado digitalmente no ha sido
modificado; es auténtico, si yo firmo
un documento no hay duda de que fui
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yo. Ademas, es no repudiable, el punto
mas fuerte de la firma digital”, explico el
funcionario.

Esto ultimo quiere decir que, a dife-
rencia de una firma manuscrita que podria
ser incluso falsificada, con la firma digital
una persona no puede decir “yo no firmé
€s0”, pues que se basa en un sistema de
doble autenticacion: algo que la persona
sabe (un pin o clave) y algo que la misma
persona posee (la tarjeta inteligente con
el certificado digital).

“Si queremos tener algo asi de
seguro, la infraestructura tecnolégica
que estéa detras tiene que ser muy muy
confiable”, afadio.

Es aqui donde el apoyo del Banco
Central ha sido indispensable. Aprove-
char los recursos con los que el pais ya
contaba —como el Sinpe—, permitié que el
desarrollo de la firma digital fuera mucho
mas barato y respaldado por infraestruc-
tura tecnoldgica robusta.

Para Carlos Melegatti Sarlo, director
de la Divisién de Sistemas de Pago del
BCCR, “en los sistemas de pagos hay
dos variables para las transacciones:
seguridad y eficiencia. En eficiencia
hemos avanzado muchisimo, pero jcoémo
hacer que esas transacciones sean
seguras? Cuando la transaccién sale
del banco va encriptada, con la maxima
seguridad entre el banco comercial y el
Banco Central, pero ahora lo que hay que
hacer es darle seguridad a la relacion del
cliente con el banco y ahi es donde entra
la firma digital”.

Esta entidad trabaja en conjunto
con el Micitt, al que le ha prestado todo
el apoyo en el tema de infraestructura.
Tanto, que la autoridad certificadora del
Sinpe vy la raiz nacional de la firma digital
se encuentran en la boveda donde se
guardan también los billetes en el BCCR,
de modo que no fue necesario construir
un edificio nuevo.

Por otra parte, con la raiz nacional
anclada a la infraestructura del Banco
Central tampoco fue necesario invertir
en una red de sucursales nuevas para
la entrega de la firma digital, sino que se
aprovecho la que ya existia con todos
los bancos asociados al Sinpe, que en
conjunto poseen mas de mil sucursales
bancarias distribuidas en todo el pais.

Actualmente, existen 42 sucursales
activas y el costo de la tarjeta inteligente
que contiene el certificado digital, junto
con el dispositivo lector, ronda entre 35y
40 dolares. Al adquirir la tarjeta de firma
digital, el usuario obtiene cuatro anos
de soporte técnico, que es el lapso de
vigencia del certificado.

Multiples beneficios

Con la firma digital los tramites tan
cotidianos como la firma de un contrato, la
solicitud de un crédito o una certificacion
de unainstitucion se pueden llevar a cabo
desde una computadora, de modo tal
que las personas no se ven obligadas a
desplazarse hasta las instituciones.

Esto “le ahorra al planeta emisiones de
carbono en una relacion de 150 gramos
por cada kilémetro recorrido”, segun las
autoridades del Micitt. A esto se le suma
una reduccion considerable del consumo
de papel, que en Costa Rica alcanza
los 16 millones de hojas al mes solo en
tramites institucionales, segun datos de la
misma institucion. Producir esa cantidad

de material implica el uso de 4,8 millones
de litros de agua y 24 000 arboles.

Es por eso que tanto el Banco Central
como el Micitt desean alcanzar una
masificacion del uso de la firma digital, un
proceso que se mueve en dos direcciones:
lograr que cada vez sean mas personas
las que la adquieran y que las instituciones
adapten sus servicios y disefen aplica-
ciones para que se pueda utilizar.

“Ya resolvimos como pais

la posibilidad de entregar
masivamente certificados,

lo que no hemos resuelto es
como usar esos certificados”.
Carlos Melegatti, director de
la Division de Sistemas de
Pago del Banco Central.

En la mayoria de las instituciones
estatales esta herramienta ha permi-
tido agilizar procesos como la firma de
correspondencia entre departamentos y
las compras a proveedores. Es el caso de
la Caja Costarricense de Seguro Social,
la Refinadora Costarricense de Petroleo
y el Poder Judicial.

En el caso de las municipalidades,
destacan las de Alajuela, Heredia y Santa
Ana, donde se pueden realizar gestiones
para patentes, usos de suelos, declara-
ciones juradas y de bienes inmuebles con
la firma digital, entre otros tramites.

De forma adicional, una resolucion de
la Superintendencia General de Entidades
Financieras (Sugef) compromete a todos
los bancos para que a partir del 2017
ofrezcan la opcion de la firma digital en
Sus servicios.

Camino por recorrer

A pesar de las bondades que ofrece
esta herramienta, la demanda todavia
es bastante discreta. Si solo existen
42 sucursales equipadas para otorgar
firma digital es porque tener mas “seria
una pérdida de plata”, en palabras de
Melegatti.

El funcionario recalcé que “el gran reto
que tiene el pais ya no es la emision de
firma digital. Ya resolvimos la posibilidad
de entregar masivamente certificados,
lo que no hemos resuelto es como usar
esos certificados”.

La masificacién de los servicios a
los que se puede acceder con la firma
digital es una de las propuestas alas que
el Gobierno busca una solucién. Mediante
una directriz presidencial emitida en abril
del 2014, se obliga a las instituciones
estatales para que, en un plazo de tres
afios, pongan a disposicion de los ciuda-
danos aplicaciones en linea para hacer
tramites con la firma digital.

Ante esto surge entonces la duda
sobre como se podria regular la calidad
de todas las aplicaciones que se disenen
con dichos fines. El Centro de Investiga-
ciones en Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (Citic) y el Centro de
Informatica, ambos de la Universidad de
Costa Rica, ya han comenzado a realizar
aportes en investigacion y desarrollo de
herramientas tecnolégicas.
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Elaboracién Karol Castro con informacion del Micitt y del Citic de la UCR.

“Lo que hicimos fue inscribir un
proyecto de investigacion para apoyar
la creacion de una regulacion nacional
que audite las aplicaciones que se hacen
en el sector publico, que garantice los
niveles de seguridad apropiados para
poder trabajar con la firma digital”,
comentd Ricardo Villalobn Fonseca,
investigador del Citic.

Por otra parte, el Centro de Informatica
se ha encargado de incorporar la firma
digital a nivel institucional, a través de un
componente que permite usar la firma
digital en LibreOffice, dado el movimiento
Open Source de la institucion.

En el futuro se planea que a través
del sistema de autenticacion de la UCR
se puedan realizar gestiones con la firma
digital, como pedir certificaciones de
notas y obtener documentos firmados
digitalmente por la universidad a través
del sello o el agente electronico, otros
tipos de certificados digitales dirigidos a
las personas juridicas.ll

La firma digital
en cifras

-En total, se han emitido 166 292
certificados digitales desde que se
entregé el primer certificado en el
2009 hasta un corte en julio de 2016.

-54 entidades publicas permiten
realizar gestiones con el mecanismo
de firma digital, con 104 aplicaciones
que admiten el uso de este certificado.

-Para finales del presente ano se
espera haber entregado 40 600
certificados a personas fisicas, de
acuerdo con las proyecciones del
Banco Central.
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Notas breves

Foto: Comision Nacional de Actividades Espaciales de Argentina

Argentina lanzara
cohete

El Gobierno argentino impulsa el
lanzamiento de El Tronador I, un cohete
multietapa de un solo uso para poner
satélites en la orbita polar sur y enviar
cargas a orbitas bajas.

La planta donde se construye el
lanzador VEX5 esta bajo la direcciéon
de la Comision Nacional de Actividades
Espaciales (Conae) y fue inaugurada en
el 2014 durante el gobierno de Cristina
Kirchner, con el objetivo de que Argentina
alcanzara la soberania satelital.

La planta fue visitada por el actual
presidente Mauricio Macri, quien comentd
que el lanzador es una demostracion de lo
que el pais es capaz de hacer en materia
de tecnologia espacial.

Argentina realizé dos lanzamientos
experimentales en 2014 desde la base
de Punta Indio. El primero resulté fallido,
y el segundo logré ser expulsado y viajar
durante 27 segundos hasta los 2200
metros de altura. Para finales de este afio
esta proyectado un tercer lanzamiento.

Por su ubicacién geografica, dicha
nacion posee ventajas comparativas para
la puesta en 6rbita de satélites de orbita
polar. La ubicacion en Punta Indio, en el
sureste de la provincia de Buenos Aires
sobre la costa atlantica, permite ademas
asegurar que los lanzamientos no pasen
por zonas habitadas hasta que lleguen
a orbita.

Asi, a finales de 2014 Argentina
puso en Orbita desde Guyana el Arsat
1, el primer satélite de comunicaciones
geoestacionario construido en el pais
suramericano con tecnologia propia
y operado por la empresa estatal
de telecomunicaciones Arsat, y en
setiembre del 2015 lanzd el Arsat 2.
Fuente: AFP W
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América Latina con
rezago tecnologico

Ameérica Latina experimento un signifi-
cativo aumento de la poblacion que utiliza
Internet, pero se encuentra rezagada en
cuanto a la adopcion y desarrollo de
nuevas tecnologias. Segun la Comision
Econdmica para América Latina y el
Caribe (Cepal), la regidon debe superar
rapidamente este atraso para retomar el
crecimiento econémico.

“Si bien hay avances, los indicadores
del esfuerzo innovador y el acceso a la
tecnologia (...) no son favorables”, advierte
en un documento Alicia Barcena, secre-
taria ejecutiva de la Cepal.

En cuanto al panorama en el uso de
Internet, en los ultimos cinco afos el
numero de usuarios aumentd un 20 %
hasta alcanzar el 55 % de la poblacion
latinoamericana, impulsado fundamen-
talmente por la banda ancha movil. Sin
embargo, la baja velocidad de la red se
presenta como uno de los principales
obstaculos para el avance tecnoldgico
de la region a nivel industrial.

“Ningun pais de la region tiene al
menos el 5 % de sus conexiones con
velocidades mayores de 15 Mbps
(megabits), mientras que en los paises
avanzados el porcentaje de conexiones
de esta velocidad es cercano al 50 %,
dijo la Cepal en su informe sobre banda
ancha presentado el 12 de setiembre en
San José, Costa Rica.

En cuanto a la innovacién en ciencia
y tecnologia, la investigacion y desarrollo
(1+D) de la regién es significativamente
baja. El gasto en este rubro en América
Latina se encuentra “estancado” desde
2004 y representa solo el 2,8 % del gasto
mundial. En Estados Unidos, lider en esta
materia, esta cifra llegd a mas del 35 %
del total del gasto de 1+D en 2012.

Asimismo, se recibid solo un 4 % de
la inversion extranjera directa en investi-
gacion y desarrollo. Como consecuencia
de esto, la cantidad de patentes de la
region sigue siendo “muy baja”. Entre
2012 y 2015, América Latina contribuyd
Unicamente con el 0,5 % de las patentes
mundiales. Esto se relaciona ademas con
el poco capital humano. En promedio hay
520 investigadores jornada completa por
cada millén de habitantes en comparacion
con naciones industrializadas, en donde
la proporcién se ubica entre 2000y 8000.
Fuente: AFP M

Acceso a Internet
en Costa Rica

Costa Rica demostré el mayor
aumento en la region latinoamericana en el
numero absoluto de hogares conectados
a Internet entre el 2010 y el 2015, segun
un informe presentado por la Comision
Econdmica para América Latina (Cepal)
el 12 de setiembre pasado. Ademas, es
el pais con mayor penetracion de Banda
Ancha Movil (BAM), al alcanzar el 95,5 %
de la poblacion total.

Asimismo, el nimero de suscriptores
a internet crecid 440 % los ultimos cinco
anos, siendo la modalidad moévil la mas
usada, con un crecimiento de 688 %
frente a 46 % de la Banda Ancha Fija
(BAF). De esta manera, la Internet movil
posee casi cinco millones de suscriptores
y represento el 90 % de las suscripciones
a Internet en el 2015.

En relacion con la brecha entre las
areas urbana vy rural, el crecimiento de
viviendas con acceso a Internet fue de
133 % en el area urbana y 414 % en el
arearural. Sin embargo, alrededor de 700
000 viviendas urbanas y 200 000 rurales
estan conectadas a Internet, por lo que
el rezago de estas ultimas respecto a las
areas urbanas se mantuvo.

Fuente: Camtic W

Roberto
Lemaitre Picado*

Ciberseguridad
y firma digital

Existe una solucion tecnolégica para
identificar a una persona de manera
mas eficiente y eficaz en documentos
electronicos, en sitios o servicios web,
permitiendo autenticar el origen y veri-
ficar la integridad del contenido; este
método se llama firma digital.

La promulgacién de la Ley 8454
sobre Certificados, firmas digitales y
documentos electronicos otorgd el funda-
mento juridico para la emision y uso de
certificados de firma digital en el pais, lo
que constituye un respaldo juridico para
lograr mayor seguridad en el mundo
digital. De esta forma se establecieron
tres propiedades:

e Autenticidad: permite identificar que
la persona es quien dice ser.

¢ Integridad: Permite tener certeza que
el documento no se ha modificado.

* No repudio: La persona que se iden-
tificé o firmd un documento con la firma
digital no puede negar la autoria.

Esta ultima caracteristica es muy
importante tenerla presente. Cuando
usted se identifica con la cédula o firma
un documento de manera tradicional es
posible cuestionar la certeza y veracidad
de dicha firma o de la identificacion
(pensemos en cuantas cédulas falsas se
han utilizado en tramites o cuantas firmas
falsas se han realizado en documentos).
Pero si usted realiza ese mismo proceso
con firma digital, no puede negar que es
el responsable de esa identificacion.

Asi, las instituciones o empresas en
donde se realice un tramite por medio de la
firma digital no tendran motivos para dudar
que esta es de determinada persona, y
le correspondera al duefio demostrar los
motivos por los cuales un documento o
una identificacion se realizé con su firma
digital sin su consentimiento. Esto se
establece en el articulo 10 de la citada ley.

Es importante agregar que la
normativa les brinda a los documentos
electrénicos realizados con firma digital
la equivalencia juridica y la misma fuerza
probatoria que la de la firma manuscrita
y los documentos fisicos.

Es por esto que cualquier institucion o
empresa puede recibir y realizar tramites,
o desarrollar plataformas de ingreso a sus
servicios, por medio de la firma digital.

La oportunidad que ofrece la firma
digital para ser una herramienta efectiva
contra la ciberdelincuencia es muy alta,
pero necesitamos que mas personas la
conozcan y utilicen y que mas empresas e
instituciones desarrollen sus plataformas
para poder ingresar por medio de ella.

Ademas, es necesario que de cara al
servicio al cliente se tenga claro que es
posible la entrega de documentos por
medio de la firma digital y estos tienen
la misma validez que los documentos
tradicionales. Y sobre todo, que los profe-
sionales en Informéatica conozcan del tema.
De esta forma seguira el crecimiento del
uso de esta importante herramienta. ll

*Escuela Ciencias de la Computacion e
Informatica.



Los actuales modelos educativos han incorporado las tecnologias digitales como
herramientas para la ensefianza y el aprendizaje (foto Anel Kenjekeeva).

Hacia un nuevo modelo educativo

Tecnologias digitales
y educacion

El informe del Prosic abordé
el tema de la integracion de
las tecnologias en el sistema
educativo costarricense.

Paula Umana Gonzalez
paula.umana@ucr.ac.cr

Las tecnologias digitales han
permeado en cada ambito de la vida
cotidiana, incluyendo la educacion. Las
tecnologias de la informacién y comuni-
cacion (TIC) y, sobre todo, los aparatos
moviles, han provocado modificaciones
en el proceso de aprendizaje y ensefianza
de los actuales modelos educativos.

El informe de este afio del Programa
Institucional Sociedad de la Informacién y
el Conocimiento (Prosic) de la Universidad
de Costa Rica (UCR) abord¢ el tema
desde diversas perspectivas, tanto desde
los esfuerzos realizados por el pais para
complementar los distintos niveles esco-
lares con los beneficios de las tecnologias
como de los retos que quedan por vencer.

El capitulo Tecnologias digitales y
educacion fue desarrollado por Felisa
Cuevas Cordero y Nathalia NUhez Artavia,
ambas investigadoras del Prosic y egre-
sadas de las carreras de Sociologia y
Psicologia, respectivamente, de la UCR.

Las especialistas realizaron un analisis
de los programas y proyectos generados
para la incorporacion de las herramientas
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, asi como del impacto que
han generado estos programas.

Programas nacionales

Leer y memorizar. De esta manera
ha sido comprendido el aprendizaje por
la mayoria de los sistemas educativos.
Sin embargo, en la actualidad se apuesta
mas por la creacion y la gestion de cono-
cimiento, compatibles con un proceso de
aprendizaje mas dinamico, colaborativo
y que contribuya al desarrollo de habili-
dades cognitivas del estudiante.

Para la investigadora Nathalia Nufiez,
“la importancia de la incorporacion de
estas tecnologias radica en que el contexto
ha ido cambiando y que estamos ante
nuevas demandas laborales, cambios en
los estudiantes y la transformacién en una
economia del conocimiento, en donde la
educacion es un aspecto fundamental
en la construccion de la sociedad de la
informacion y el conocimiento”.

En el pais abundan los programas que
tienen como fin un nuevo modelo educa-
tivo que vaya de la mano con el uso de
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las tecnologias. Desde 1985, Costa Rica
realiza esfuerzos para integrar las TIC a
la educaciéon costarricense a través de
diversas iniciativas desarrolladas por el
Ministerio de Educacion Publica (MEP) y
la Fundacién Omar Dengo (FOD).

Segun el capitulo elaborado por
Cuevas y NUnez, actualmente se llevan a
cabo mas de 70 proyectos entre el MEP
y el FOD, algunos en colaboracién con
otras organizaciones y que responden a
distintos objetivos y publicos metas.

Por ejemplo, Costa Rica cuenta con
el Programa Nacional de Informatica
Educativa (Pronie), que se enfoca en la
educacion primaria y secundaria'y posee
una amplia cobertura nacional, en bene-
ficio de miles de estudiantes.

Este programa, creado por el MEP y
ejecutado por la FOD, abarca proyectos
con distintas perspectivas, como el
desarrollo de habilidades cognitivas y
sociales en los estudiantes, el aprendi-
zaje colaborativo, el apoyo al docente
en la utilizacion de las tecnologias como
herramientas pedagdgicas y el desarrollo
de capacidades de emprendimiento,
gestion empresarial y el uso productivo
de las tecnologias en jovenes de colegios
técnicos y académicos.

“Integrar las tecnologias digitales
representa algo mas que el equipamiento
de los centros educativos. Estas se deben
integrar al curriculo, facilitar la creacion de
redes para el aprendizaje y tener todo un
plan de accion”, explicd Nufiez.

Asimismo, proyectos como Rem@,
que busca la integracion de las tecno-
logias moviles en la propuesta curricular
de los colegios rurales del pais y la dismi-
nucion de la brecha educativa, incluyen
también a los centros educativos en
zonas indigenas. Esta iniciativa brinda las
herramientas necesarias como el equipa-
miento tecnoldgico, recursos educativos
y acompahamiento pedagdgico a 81
centros educativos indigenas.

Existen ademas programas como
Labor@, que permiten a los estudiantes
prepararse para el futuro laboral y afadir
habilidades a sus perfiles profesionales,
mediante la facilitacién de conocimientos
en emprendimiento y gestion empresarial.
Este programa se implementa en todos
los colegios técnicos publicos.

Hay otros proyectos dirigidos a
personas adultas que las incorpora
al uso creativo de la informatica, de
distintas herramientas de productividad
y a la utilizacién de Internet como una
ruta al ciberespacio y la informacion.
Estos proyectos también llegan hasta las
comunidades con el objetivo de ampliar
la oferta de la alfabetizacion tecnolégica.

A la lista se suman muchos mas
proyectos que han venido desarrollan-
dose desde hace tres décadas y otros
muchos que han sido implementados por
el actual Gobierno.

De esta manera, en el pais se realizan
esfuerzos para implementar un nuevo
modelo de educacién que integre el uso
de las nuevas tecnologias desde el ciclo
de preescolar y, sobre todo, el aprendi-
zaje con tecnologias maéviles. Esto ultimo
ha comenzado a tornarse como una
tendencia mundial y apuesta a ser una
alternativa para alcanzar zonas de dificil
acceso y con poblaciones en condiciones
vulnerables.

Para Nufez, “este tipo de programas
pueden colaborar en la reducciéon de la
brecha tecnoldgica, beneficiando a las
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poblaciones vulnerables a tener acceso a
las tecnologias y a la conectividad, lo cual
es uno de los ejes de trabajo; ademas,
desarrollando programas que involucren
a la comunidad y a las familias”.

Sin embargo, uno de los principales
retos que enfrenta el pais es establecer
una conexién adecuada en los centros
educativos, que con las nuevas tenden-
cias educativas y tecnolégicas demandan
conexiones mas amplias y de mayor
capacidad. “En este sentido, las metas de
varios paises de Latinoamérica y el Caribe
van dirigidas a la expansién de la conec-
tividad de banda ancha”, agregd Nufiez.

En relacion con la conectividad, la
Comisién Econdmica para América Latina
y el Caribe (Cepal) reveld en el informe
Estado de la banda ancha en América
Latina y el Caribe que el porcentaje de
usuarios de Internet en la regién crecio
10,6 % al aho entre el 2000 y el 2015.

Ademas, el acceso a conexiones
de banda ancha, particularmente en la
modalidad movil, aumenté de manera
significativa entre el 2010 y el 2015, ya
que paso del 7 % al 58 % de la poblacion.
Segun el informe, Costa Rica es el pais
de la regiébn con mayor penetracion de
Banda Ancha Movil (BAM) en relacion con
el total de la poblacién, con un 95,5 %.

Esfuerzos sin evaluacion

Las autoras del estudio afirman que
a pesar de que el pais ha sido pionero
en las iniciativas mencionadas a nivel
latinoamericano, no se ha valorado la
incidencia ni realizado diagndésticos
de rendimiento de los programas y
proyectos implementados en los centros
educativos del territorio nacional.

Por lo tanto, la carencia de evalua-
ciones de impacto de los programas
implementados constituye una de las
principales debilidades de estos. Las
evaluaciones realizadas por entes inter-
nacionales se han limitado a anélisis
descriptivos y no toman en cuenta otros
programas aparte del Pronie.

“Es de suma importancia realizar
estas evaluaciones en pro de mejora
y toma de decisiones. Ademas, dichas
evaluaciones deben estar al alcance de
quien lo requiera”, indicé Nufez.

Las modalidades de educacion para
adultos, los colegios nocturnos, los
artisticos, la educacion especial y los
institutos profesionales de educaciéon
comunitaria tienen una atencién signifi-
cativamente menor por parte del Pronie,
segun la investigadora.

Segun Nufiez, “aun hay mucho por
mejorar, en el sentido de sistematizar
experiencias aprendidas y mejorar las
politicas que hay, ya que estas se quedan
cortas en la definicion de criterios de
formacion de profesores, lineamientos
para la elaboracion y creacion de conte-
nidos digitales educativos y los procesos
de evaluacion”.

En esta linea de busqueda de mejo-
ramiento, tanto el Prosic como el Instituto
de Investigacion en Educacion (INIE) de
la UCR, en conjunto con el MEP, realizan
esfuerzos para evaluar el impacto de la
incorporacion de las tecnologias digitales
en la educacion primaria y secundaria,
y asi establecer una base que permita
realizar evaluaciones necesarias para la
toma de decisiones. ll
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La realidad aumentada funciona a través de marcadores o cédigos que activan los elementos
virtuales en las pantallas de los dispositivos méviles (foto Anel Kenjekeeva).

La combinacion
entre lo real

y lo virtual

El limite entre los elementos
del entorno fisico y los del
mundo virtual se hace cada
vez mas difuso debido a
herramientas como la realidad
aumentada.

Paula Umana Gonzalez
paula.umana@ucr.ac.cr

Una gigantesca gama de usos es lo
que encontramos al hablar de realidad
aumentada, que permite agregar en
tiempo real contenidos digitales, ya
sean multimedia o interactivos, sobre el
entorno fisico en el que nos encontramos.
En otras palabras, es la creaciéon de una
realidad mixta, que permite al usuario
interactuar con distintos elementos que
se presentan en su pantalla.

Asi, los catalogos impresos de
productos para el hogar, los libros
escolares o los mupis de las paradas de
autobuses se muestran de manera mas
interactiva debido a la unién de la realidad
con elementos virtuales.

De esta manera, estudiar la anatomia
humana resulta ahora mas facil para los
nifos. Con la incorporacién de marca-
dores de realidad aumentada en los libros
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de texto, los estudiantes pueden -a través
de un teléfono celular o una tableta-
visualizar las distintas partes del cuerpo
en 3D u observar un video interactivo que
les explique la materia.

Otro ejemplo comun son las campanfas
publicitarias que permiten a los clientes
ver un spot o un mensaje de la marca por
medio de codigos o marcadores que se
encuentran en el empaqgue del producto. O
bien, ¢se imagina la facilidad de probarse
una prenda de ropa sin necesidad de
retirarla de los ganchos? Todos estos son
posibles usos de la realidad aumentada.

Victor Hugo Gutiérrez, profesor de
Comunicacion Multimedial de la Univer-
sidad de Costa Rica (UCR), explicd que
esta tecnologia se viene trabajando desde
hace ya varias décadas aunque aplicada
a trabajos mas técnicos, como la repa-
racion de equipos. Antes de la aparicion
de los dispositivos moviles, la realidad
aumentada existia con la utilizacién de
las camaras de las computadoras.

“Hace unos diez afios era un poco
mas complicado porque uno tenia que
poner los objetos frente a los monitores.
Cuando llegaron los teléfonos inteligentes
esta tecnologia se popularizd mas”,
subrayé Gutiérrez.

La realidad aumentada es utilizada
en muchos ambitos como la publicidad,

la comunicacion, los videojuegos, el
turismo o la educacion, para afadir
elementos interactivos, informaciones y
hasta recomendaciones a los usuarios,
o bien para facilitar procesos como el
aprendizaje y la ensefianza, trabajos
mecanicos, entre otros.

¢Como funciona?

Para introducirse en el mundo de
la realidad aumentada se necesita la
camara del dispositivo movil (celular o
tableta), la instalacion de un software
que permita leer el marcador o codigo
de realidad aumentada que deseamos y
una conexioén a internet estable.

El proceso de la realidad aumentada
es relativamente sencillo: el software
instalado puede reconocer a través de
la camara cddigos QR, marcadores,
imagenes u objetos como activadores de
los elementos virtuales en las pantallas de
los dispositivos moviles.

Existen otros tipos de software que
pueden ser descargados y utilizados
de manera gratuita por el publico y que
sirven para escanear distintos codigos,
0 bien algunas empresas y productos
tienen su propia aplicacion.

Ahora, imagine que se encuentra en
un museo y desea conocer la historia
sobre una de las esculturas que esta
observando. Mediante un proceso
informatico, los encargados del lugar
predisponen un marcador o activador
en esa escultura que permitira que el
software lo escaneé y reconozca por
medio de la camara del dispositivo movil.

De esta manera, el software solicita
el contenido asociado a la escultura, 1o
descarga desde Internet y despliega la
informacion (videos, textos, elementos
interactivos) en la pantalla del disposi-
tivo movil, para de esta forma explicar
al usuario la historia relacionada con el
objeto del museo.

Ademas, existen marcadores o
activadores mas avanzados ligados a la

geolocalizacion, que muestran contenido
digital relacionado con el lugar donde se
encuentra el usuario.

Realidad aumentada
y realidad virtual

Es comun confundir la realidad
aumentada con la realidad virtual, pero lo
cierto es que existen grandes diferencias
entre ambas tecnologias. Con la realidad
aumentada, el entorno fisico en el que el
usuario se encuentra es enriquecido con
otros elementos que se incorporan con la
ayuda de un software y que posibilitan
conocer mas acerca de algun producto o
tema en especifico.

Por su parte, en la realidad virtual
todo es artificial; es decir, el usuario se
introduce en un mundo en donde nada
de lo que lo rodea es real. Una realidad
alternativa que puede ser experimentada
con todos los sentidos humanos y que se
vive, comunmente, a través de gafas de
alta tecnologia.

“La realidad aumentada sobrepone
informacion digital en lo que existe en la
realidad, en cambio, la realidad virtual es
cuando yo logro generar una realidad pero
de forma artificial”, explico el especialista
de la UCR.

Ademas, destacd que una de las
grandes diferencias entre estas dos
tecnologias es que la realidad virtual
es mas inmersiva, ya que el usuario se
involucra directamente y tiene la sensacion
de que se encuentra en un lugar distinto.
En cambio, la realidad aumentada “toma
el lugar en donde esté el usuario y lo que
hace es mostrarle contenidos especificos”.

La rapidez con la que avanza la tecno-
logia en esta era digital ha permitido que
la realidad aumentada ya no sea cosa
Unicamente de largometrajes de ciencia
ficcion o con visiones futuristas, sino que
forma parte del ahora y de la vida cotidiana
de muchas personas. B

Realidad aumentada: Pasos bdasicos

La cadmara del dispositivo
escaneda la imagen o
“marcador”.

El contenido es descargado
desde internet.

Fuente: Victor Gutiérrez
Diseno grafico: Rafael Espinoza

El software reconoce el
marcador y solicita el
contenido asociado.

El contenido se muestra
de manera coordinada
con el marcador.




El Dr. Eldon Caldwell es coordinador del Laboratorio de Robdtica de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la UCR en la Sede Interuniversitaria de Alajuela (foto archivo ODI).

Industria 4.0, la
nueva revolucion

productiva

La cuarta revoluciéon industrial
o Industria 4.0 esta cambiando
la dinamica del sector industrial
en el mundo. La presencia de

la robética que colabora con

los humanos sera cada vez mas
natural y necesaria, vaticinan
los especialistas.

Otto Salas Murillo
otto.salasmurillo@ucr.ac.cr

Con la llegada de la robodtica cognitiva
al sector industrial, diferentes tipos de
robots seran disefiados para que puedan
interactuar con las personas y permitan
tanto el mejoramiento de las condiciones
laborales, como maximizar la produccion.

El director de la Escuela de Ingenieria
Industrial (Ell) de la Universidad de
Costa Rica (UCR), Eldon Caldwell Marin,
converso con C+T para ampliar sobre la
denominada Industria 4.0 y conocer los
cambios que se avecinan.

-¢Qué significa el concepto Industria
4.0? ;Es lo mismo que la cuarta
revolucioén industrial?

-Industria 4.0 es un término acufado en
Alemania en el 2011. A partir del 2013 se
le llamo ‘fabrica inteligente’ y mas espe-
cificamente a los sistemas ciberfisicos de
produccion de bienes y servicios. Este
término se usa para referirse de forma
rapida a lo que se conoce como cuarta
revolucion industrial. Esta se da al fusio-
narse la revolucion digital (Internet de las
cosas; Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion, TIC; redes y realidad
virtual) con la tercera revolucién industrial
(automatizacion, robdtica, nanotecnologia
y laingenieria de materiales avanzada). De
esta manera, se configuran los sistemas
ciberfisicos en los que los elementos
estan interconectados e interactlan entre
si de forma mas autdbnoma, virtualizada y
fundamentada con la cognicion artificial.

-¢Cuales son las bases tecnolégicas
en las que se apoya la Industria 4.0?

-Esencialmente en la fabricacion con
alto desarrollo de robots, dispositivos
electronicos, nanotecnologia, materiales
inteligentes y sistemas flexibles de manu-
factura. Esto fusionado con las tecnologias
digitales e Internet de las cosas. Estas
tecnologias pueden ser aplicadas a cual-
quier industria de bienes y servicios; por
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ejemplo, la industria automovilistica tomo
la delantera junto con la electronicay la de
dispositivos médicos, aungue los sectores
emergentes que estan aplicando estas
tecnologias son los servicios de salud,
ambientales y logisticos.

-¢Qué es la inteligencia artificial o
robética cognitiva?

-La inteligencia artificial es la dotacion a
las maquinas de procesos de aprendi-
zaje, procesamiento logico matematico
y el uso de sistemas de conocimiento
experienciales. Este término se ha susti-
tuido por cognicion artificial debido a
la complejidad en la comprension del
concepto de inteligencia, y especialmente
de inteligencia humana. Por eso ahora se
habla de cognicion artificial para referirse
a la l6gica matematica y a la aplicacion
de algoritmos de aprendizaje de los
robots, emulando a la forma en que el
ser humano resuelve los problemas y al
mismo tiempo aprende.

-¢Estan los paises en desarrollo en
desventaja con naciones mas avan-
zadas en cuanto a la implementacion
de estas nuevas tecnologias?

-No estamos en desventaja comparativa,
sino en desventaja competitiva y no es
necesariamente por la falta de acceso
a tecnologia, conocimiento o recursos
econdémicos, sino que la razén es cultural
y de mentalidad.

Aunque es cierto que los paises mas
pobres tienen factores de exclusion muy
marcados, desde un punto de vista de
educacion, estabilidad politica y econé-
mica, la brecha tecnoldgica cada vez es
menor y lo que hace la diferencia es el
vinculo entre los sectores académico,
productivo y gobierno. En nuestros paises
esto suele ser la principal barrera para
el aprovechamiento de las tecnologias,
asi como la falta de colaboracién en los
procesos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico.

-¢Hay empresas en Costa Rica que ya
estan incursionando en el uso de esta
tecnologia robética?

-La industria nacional va rezagada, pero
ya se pone mas atencion a este temay las
empresas transnacionales y las lideres en
desarrollo de sistemas interconectados
de manufactura que operan en el pais
han colaborado a que las bases de esta
cuarta revoluciéon industrial se vayan
acelerando en su desarrollo y uso. Los
ejemplos mas claros estan en la industria
médica, electronica y la de productos de
software.

-¢Qué pasara con los trabajadores que
laboran en una actividad fabril y que
eventualmente podrian llegar a ser
reemplazados por robots?

-Que si los robots van a sustituir labores
que hoy realizan humanos, pues la
respuesta es si, pero esto al mismo
tiempo va a crear nuevas fuentes de
trabajo basadas mas en conocimiento
que en la fuerza. Hoy mas que nunca
vemos implementado el concepto de
“obreros de conocimiento” del que tanto
habld Peter Drucker. Esto se reflejara en
la expansiéon de las fuentes de empleo

y en muchos de los trabajos actuales la
presencia de robots que colaboran con
los humanos sera mas natural y necesaria
para competir internacionalmente.

Esto no ocurrira de la noche a la
mafiana, por eso es necesario el vinculo
entre gobierno, academia y sectores
productivos para trazar estrategias de
transicion que permitan a las personas
actualizarse, acceder al conocimiento
técnico e identificar las oportunidades
de emprendedurismo.

-¢Cual es el impacto de esta nueva
tendencia en la academia y en la
formaciéon de profesionales?

-Desde su concepcion la Ingenieria
Industrial generd conocimiento sobre los
sistemas productivos e integro la tecno-
logia con los materiales, las maquinas,
las personas, el dinero, las instalaciones
y los medios de transporte, entre otros
factores. En nuestros dias esta disciplina
busca hacer lo mismo. Aunque las
tecnologias son distintas, la necesidad
de integracion prevalece y los recursos
fisicos y los digitales ahora se convierten
en recursos ciberfisicos, por lo que la
formacién de los ingenieros industriales
debe responder a esta nueva realidad.

-¢Qué podemos esperar con el avance
de la tecnologia robética y su imple-
mentacioén en la vida diaria?

-Podemos esperar mejor calidad de vida
y un cambio en las profesiones u oficios.
Asi como un celular esta presente en
casi todo momento del dia, de la misma
manera |0 van a estar los robots y toda
clase de dispositivos dotados de auto-
nomiay funciones colaborativas para con
los seres humanos.

En lo cotidiano esta cambiando nuestra
forma de relacionarnos con otras
personas y los mundos virtuales seran
cada vez mas naturales en relacion con
el mundo fisico. El entretenimiento, el
amor, el trabajo, la comunicacion, la salud
y hasta las sensaciones seran distintas,
pero siempre estara en nuestro sentido
de humanidad hacer que todos estos
cambios sean para construir un mundo
mejor y sostenible. Il

Enamorado de
la robdtica

El Dr. Eldon Caldwell Marin se gradud
como Ingeniero Industrial en la Univer-
sidad de Costa Rica. Cuenta con varios
posgrados entre los que destacan
una Maestria en Ingenieria Industrial
con mencién de honor de la UCR, un
doctorado en Ingenieria Industrial de
la Universidad de Nevada, Estados
Unidos y un doctorado en Ciencias
de la Computacion e Informatica con
énfasis en Recuperacion de informacién
e inteligencia artificial de la Universidad
de Alicante, Espafia.

Es coordinador del Laboratorio de
Robdtica de la Escuela de Ingenieria
Industrial y del concurso Robotifest
UCR.
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Alta tecnologia
en megaobra del

Reventazon

El 16 de setiembre fue inaugurada
la Planta Hidroeléctrica Reventazon,
que se constituye como la planta mas
grande de Centroamérica y como la
mayor obra de infraestructura de Costa
Rica. El proyecto, que se ubica en el
canton de Siquirres, provincia de Limon,
aportara 305,5 megavatios de potencia al
Sistema Eléctrico Nacional y abastecera
de electricidad a unos 525 000 hogares
costarricenses.

Segun Camilo Vargas, Jefe de Cons-
truccion del proyecto, por la magnitud
de la obra fue necesaria la utilizacion
de equipos de alta tecnologia como
perforadoras jumbo de tres brazos para
las obras subterraneas y equipo especia-
lizado para la construccion de los tuneles
y las 14 megaobras que complementan
el proyecto, como la presay el vertedero.
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Ademas, en la obra se emplearon
sistemas TOFD para el control de calidad
de las soldaduras y se implementaron
acoples mecanicos para evitar el traslape
de las varillas de construccion.

“La entrada en operacion de esta
Planta constituye un hecho histérico,
al entregar al pais la hidroeléctrica mas
grande de Centroamérica, construida por
costarricenses. Esta es una obra estra-
tégica para que Costa Rica mantenga
su independencia eléctrica al menos
hasta el ano 2025 y alcance de las metas
nacionales de reduccién de gases efecto
invernadero, segun el Plan de Expansion
Eléctrica del ICE”, argumentd Carlos
Obregdn, presidente ejecutivo del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE). Il
Fotos cortesia del ICE.



