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Resumen

Este proyecto se desarroll6 con el objetivo de encontrar una nueva
solucion tecnoldgica que permita el control de flujo de visitantes en
areas protegidas de Costa Rica, a través de la tecnologia de la
informacion y aprovechando la infraestructura ya presente en el pais,
de manera que los administradores de dichas areas protegidas
puedan crear planes administrativos con informacién precisa sobre
las tendencias de los visitantes y cuales areas estos prefieren visitar,
todo esto con la meta de asegurar la satisfaccion de dichos visitantes
y la sostenibilidad del area protegida.

Se propuso desarrollar una solucién inteligente capaz de volver mas
rapida la transmision de informacion entre el visitante y los
administradores de manera que incluso se puede reaccionar
rapidamente ante emergencias u otros incidentes que aparecen
dentro de los parques nacionales. En este contexto existe la
necesidad de disefiar un dispositivo electronico capaz de mantenerse
en contacto con los visitantes de una manera autonoma para evitar
que estos usuarios no formen parte de los datos del parque que los
administradores manejan.

Se pretendié crear un producto que normalmente no requiere de la
interaccion directa del visitante para funcionar, pero en caso de
requerirlo, tenga una interfaz fisica simple que facilite al usuario
utilizarla cuando mas la necesita.

El proyecto valida cada uno de los componentes del desarrollo por
medio de pruebas de usabilidad, percepcion y ergonomia buscando
asegurar la mejor comodidad de los visitantes de parques nacionales
y sus actividades mientras que distribuye toda la informacion

necesaria a los cuerpos gestores de mismos.

Palabras claves:

Control de flujo de visitantes, parques nacionales, rastreadores GPS,
tecnologia de la informacion, manejo de informacién, disefio de
productos, sostenibilidad, areas protegidas, adaptabilidad, seguridad,

ecoturismo.



Abstract

This project was developed with the objective of finding a new
technological solution to control the flow of visitors in protected areas
of Costa Rica, through information technology and taking advantage
of the infrastructure already present in the country, so that the
administrators of these protected areas can create management plans
with accurate information on visitor trends and which areas they prefer
to visit, all this with the goal of ensuring the satisfaction of visitors and
the sustainability of the protected area.

It was proposed to develop an intelligent solution capable of speeding
up the transmission of information between visitors and administrators
so that they can even react quickly to emergencies or other incidents
that occur within the national parks. In this context, there is a need to
design an electronic device capable of keeping in touch with visitors in
an autonomous way to prevent these users from not being part of the
park data managed by the administrators.

The idea was to create a product that normally does not require direct
interaction from the visitor to function, but in case it does, has a simple
physical interface that facilitates the user to use it when he/she needs
it the most.

The project validates each of the components of the development
through usability, perception and ergonomics tests, seeking to ensure
the best comfort for national park visitors and their activities while
distributing all the necessary information to the managing bodies.

Key words:

Visitor flow control, national parks, GPS trackers, information
technology, information management, product design, sustainability,
protected areas, adaptability, security, ecotourism.
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Introduccion

El ecoturismo es un estilo de turismo alternativo que se enfoca en la naturaleza y es
especialmente popular en nuestro pais, la demanda por el ecoturismo se encuentra en gran
crecimiento y forma gran parte de la economia mundial contribuyendo a principio de los afios 2000
con 7% del turismo mundial, con tasas de crecimiento desde 10 hasta 30%.

Este tipo de turismo deberia de satisfacer tres criterios importantes, las atracciones deben
ser naturales, la interaccidn con las atracciones es recreativas y educativas, y la administracion de
regiones tiene que seguir principios y practicas sostenibles ecoldégicamente, socio culturalmente y
econdmicamente.[1] Unas de las principales atracciones eco-turisticas alrededor del mundo, y
populares en Costa Rica, son los parques nacionales y areas protegidas, que junto a nueva
tecnologia son cada vez mas accesibles independientemente de su naturaleza hostil o salvaje. Sin
embargo, facilidad de acceso no es igual a la seguridad dentro de los mismos, un elemento que a
menudo se ignora es que muchos de estos parques nacionales han sido creados por fuerzas
naturales y no por seres humanos, como otras atracciones mas seguras especializadas. En este
proyecto se va a abordar como identificar cuales son los principales factores que influyen en
lesiones dentro de parques nacionales y la atribucién de responsabilidad y percepcion de riesgos de
incidentes mortales y no mortales.

Las lesiones involuntarias van de lo mundano hasta lo dramatico como la muerte de un
individuo, e identificar quién o qué es responsable de una lesién es un tema de fuerte discusion,[2]
que se encuentra influenciado por factores internos y externos a cada persona que visita un parque.

Por medio de estudios se identificara como cambia la percepcion de riesgo y
responsabilidad de acuerdo con la percepcion de control que un individuo muestra cuando se
expone a ciertos riesgos y como los administradores de parques nacionales tienen que reconocer
las potenciales diferencias de percepcidn entre empleados del parque y los visitantes, debido a que
como estos empleados valoren ciertas actividades en cuanto a riesgo pueden servir de influencia en
los visitantes del parque.

Ademas, también se investigara el nivel de preparacion e importancia que empleados de
parques nacionales atribuyen especialmente en escenarios donde el enfoque es la habilidad de
investigacion o asistencia en la investigacion de un incidente sufrido por visitantes, para la creacion
rapida de soluciones a problemas emergentes.

La percepcion de riesgo se ve estrictamente relacionada con la experiencia del ecoturismo
por lo que se buscaran maneras en las cuales se puede disminuir el factor de riesgo sin que la
solucién propuesta se vuelva intrusiva en la experiencia de parque nacional de las personas que
buscan experiencias mas “salvajes” que otros. Esto con el objetivo de identificar como todos los

usuarios pueden aprovechar el ecoturismo de la manera que desean y mejorar su satisfaccion para



crear lealtad hacia las atracciones y con ello recomendaciones para futuros visitantes.

Se abordara como un parque en especifico puede ser mas populares que otros y por lo
tanto contar con un exceso de visitantes, generando dafios al ambiente y a su seguridad, lo cual va
en contra a los objetivos originales de un area protegida. Esto sugiere la necesidad de implementar
herramientas y estrategias para administrar el flujo de usuarios, evitando mayores danos al
ambiente y la seguridad de los visitantes. Estas herramientas tienen que ser adaptativas y flexibles
en contraste con estrategias basadas en indicadores y estandares las cuales son reactivas y cuyas
acciones por el bien de los visitantes solo se toman cuando los estandares han sido amenazados o
violados.

A través de un analisis de involucrados se pretende analizar y definir quienes son los
individuos que estan relacionadas con el problema a investigar e identificar cuales son los
problemas percibidos, intereses personales, recursos disponibles y conflictos potenciales de cada
individuo involucrado para asegurar que la investigacion responda a los interés y necesidades de los
estos individuos. Seguidamente también se pretende reconocer el papel de los cuerpos
administradores de parques nacionales para reconocer sus caracteristicas como organizacion y
metas de desarrollo sostenible en la administracion de areas protegidas, con el objetivo de investigar
soluciones viables para estos cuerpos gestores.

Ademas, se identificaron causas presentes en parques nacionales de Costa Rica que
contribuyan directa o indirectamente a los problemas de gestidén presentes como el control deficiente
de flujo de visitantes, la comunicacion limitada sobre el estado en tiempo real del parque y la
dificultad de introduccion nuevos planes de gestion en respuesta a problematicas. Ademas, también
se busca definir cual es la magnitud y alcance de estos efectos sufridos en los planes de gestion.
Por medio de un arbol de objetivos se identificaron las metas de investigacion a alcanzar en la
busqueda de lidiar con este problema, y se establecieron cuales medios se pueden utilizar para
alcanzar fines de desarrollo sostenible en el espacio administrativo, por ejemplo: soluciones de
control activo de visitantes, mejoramiento de sistemas de informacion, la utilizacion de planes de
gestion adaptativos, entre otras herramientas.

Finalmente se busca plantear y definir el problema por medio de caracterizaciones de la
solucién como: cual es el problema, a quienes afecta el problema, que efectos secundarios se tienen
que evitar si se introduce una solucion al problema, que se puede aceptar al inicio de introducir la
solucion y cual es la necesidad fundamental del usuario de la solucién. Estas caracterizaciones
permitieron especificar el problema de investigacion del proyecto y en respuesta al mismo cuales
seran los objetivos del proyecto de investigacion.



Justificacién

Este proyecto se enfoca en la busqueda de herramientas alternativas para disminuir la
diferencia en eficiencia y seguridad de los parques nacionales frente a otras atracciones turisticas
por medio de una administracion inteligente de areas protegidas. Los parques nacionales en Costa
Rica, que conforman un 12.7% del territorio nacional, han sido una herramienta econémica esencial
para atraer inversiones, turistas e investigadores, con parques como Corcovado generando ingresos
al estado por mas de 48 billones de colones, sin embargo, solamente un 2% de ingresos se queda
en el sistema de gestion de areas protegidas, [9] por lo que reinversiones en infraestructura y
calidad del servicio son practicamente inexistentes.

Desde otra perspectiva, los mismos cuerpos gestores recalcan que los parques nacionales
sufren de una crisis provocada por la falta de guardaparques y recursos frescos y que en las 166
areas protegidas de Costa Rica se incumplen uno o varios de los objetivos competentes de los
parques nacionales: conservar la biodiversidad, fomentar la investigacion y dar condiciones minimas
para fines recreativos. [10]

La gestidn de visitantes a los parques ha demostrado ser de utilidad en la proteccion de
recursos en parques alrededor del mundo, ejemplos como entradas por tiquetes o bandas
inteligentes en parques de atracciones son algunas de las muchas herramientas empleadas en
parques y atracciones, sin embargo, todavia existe espacio para mejorar en aspectos de flujos de
visitantes y flexibilidad de soluciones que podrian utilizar el “Internet de las Cosas” como medio de
informacion para crear adaptaciones mas acertadas.[11] De esta manera, se puede cumplir con los
objetivos de desarrollo sostenible 2030 establecidos por la ONU en areas de accion por el clima y
vida de ecosistema terrestre, a través de la preservacion de la biodiversidad y los recursos de areas
protegidas, mientras estas mismas areas protegidas también se utilizan como medios de generacion
econdmicos y recreativos humanos.

El exceso de visitantes en distintos parques alrededor de Costa Rica, como es el ejemplo de
Corcovado, puede provocar danos al medio ambiente, aumentar el riesgo de incidentes y afectar la
experiencia de ecoturismo de los usuarios, por lo que es de utilidad usar tecnologias de contado de
visitantes, seguimiento de visitantes, y medios de captura fotograficos para ajustar el acceso de
acuerdo con las necesidades de los parques.

Por otra parte, mejorar las medidas de seguridad en los parques nacionales es esencial
para evitar pérdidas humanas y mantener la satisfaccion de los usuarios. Expertos afirman que es
importante para cada parque nacional distribuir su propia informacidn como caracteristicas
topograficas, puntos de riesgos, cambios climatoldgicos, etc., de la manera mas eficiente para
permitir a los visitantes realizar decisiones correctas y disminuir los riesgos de lesiones.[12] Entre

mas visitantes que buscan el contacto con la naturaleza como medio recreativo visitan las areas pro-



protegidas del pais, mas oportunidades de crear reglas de proteccion que seran acatadas para
realizar sus actividades recreativas dentro del parque, en otras palabras, mejor sera el control para
alcanzar la sostenibilidad dentro del parque.

Tomando en cuenta lo anterior podemos inferir que el pais se encuentra en necesidad de desarrollo
de nuevas herramientas digitales que asistan a la administracidn inteligente de areas protegidas y
sus visitantes, que faciliten a los cuerpos gestores establecer limites de control de visitantes a través
de maximo de tiquetes y controles de flujo de visitantes para nunca superar la capacidad del parque
en lugares de interés e intercambiar la proteccion de la region por mayores ganancias. Cuando se
intenta administrar recreacion en la naturaleza, donde los ciclos de visitacion anual son consistentes
y crecientes, el uso de monitoreo y patrones dentro del parque provee fundaciones para la toma de
decisiones administrativas, que son necesarias para maximizar el beneficio econémico y minimizar
dafios y riesgos.[8]

Finalmente, la capacidad de poder dar seguimiento a los usuarios alrededor del parque
puede verse como una herramienta de gran utilidad no solo en el control de flujo, sino también en la
eficacia de respuesta de accidentes dentro del area protegida, y tras el suceso puede servir como un
medio de informacion para los cuerpos gestores con el cual pueden crear estrategias para disminuir
o erradicar la posibilidad de repeticion del accidente.
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Antecedentes

El ecoturismo ha crecido en los ultimos afos y la mejora en tecnologia ha permitido un
aumento en la cantidad de turistas que visitan territorios como los parques nacionales que eran
antes considerados salvajes u hostiles. Sin embargo, a pesar de su aumento en popularidad, estos
parques nacionales son lugares peligrosos que han sido formados por fuerzas naturales de gran
magnitud y no son una construccidn con ambientes controlados donde la seguridad se pueda
garantizar, especialmente, que el grado de riesgo aumenta dependiendo de las actividades en las
que el mismo turista participa. Con un aumento exponencial de visitantes a parques nacionales,
miembros administradores, como el National Park Service en E.E.U.U, han reconocido que la
seguridad de los visitantes es importante para la gestion de estas areas protegidas y muestran una
clara preocupacion por el bienestar y seguridad de estos visitantes.[1] Con un promedio de tres
muertes de visitantes por semana y una media de 14 personas gravemente heridas al dia en
Estados Unidos, el NPS tiene que recurrir a diversas técnicas de gestion de riesgos para evitar mas
lesiones, entre ellas la administracion y cuenta de visitantes.[2]

En cuanto a los cuerpos administradores de parques, para estos es esencial identificar las
causas de las lesiones turisticas tanto mortales como no mortales, para poder responder y
adaptarse en busqueda de reducir el riesgo, ademas, la preocupacion por la seguridad de los
turistas seguira creciendo mientras los visitantes sigan aumentando.

Se han realizado estudios [2][3] con el objetivo de entender como los visitantes manejan la
percepcion de riesgos y la atribucion de responsabilidades en caso de suceder una lesion, ya que,
determinar quién o que es responsable de causar una lesién involuntaria a menudo no esta claro o
incluso se discute. Como humanos es mas probable que asignemos la culpa y veamos el suceso
como predecible o controlable a medida que aumenta la magnitud del dano.

Al mismo tiempo, los parques nacionales varian mucho en topografia, clima y nivel de
accesibilidad por lo que crea una serie de riesgos. Los visitantes también varian mucho en su nivel
de experiencia, habilidades, entrenamientos y objetivos recreativos, por lo que algunos visitantes
pueden requerir mas atencion, mientras que otros se disponen a exponerse a actividades mas
riesgosas. Algunos parques nacionales pueden ofrecer oportunidades para realizar actividades
recreativas con un mayor riesgo de lesiones, ya sea por comportamiento inadecuado, nivel de
habilidad individual, fallos de equipamiento, factores ambientales incontrolables o una combinacién
de los anteriores, sin embargo, el mero hecho de saber en qué actividades participa o no un usuario
tiene poco valor si no se entiende también el significado y la intensidad de la participacion en la
actividad.

También es importante mencionar que la seguridad en los parques nacionales puede
entenderse como dependiente de: la toma de decisiones individual, gestion organizativa, condicio-
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nes de infraestructura y condiciones ambientales. Comprender esto y la atribuciéon de
responsabilidades puede permitir a los gestores de parques elaborar una politica de gestion de
riesgo mas adecuada, ya que, algunos individuos pueden percibir el riesgo (y la toma de riesgo)
como un aspecto deseable y no perjudicial de la experiencia, ademas, estos visitantes también
opinan que condiciones climaticas y mala suerte son factores causales.

Por lo tanto, hay que estar enterado de las diferencias en riesgo asumido por los visitantes,
ya que, el riesgo puede no ser buscado por todos los visitantes y las oportunidades de recreacion
deberian atender las necesidades de ambos grupos.

Igualmente, los empleados del parque deben de considerar que su percepcion de riesgo
puede ser muy diferente de la de los distintos visitantes del parque y deben aprovecharse de utilizar
informacion oficial para mantener enterados en sus decisiones a los visitantes y servir de ejemplo
utilizando sistemas de seguridad como, por ejemplo, un chaleco salvavidas, para que el mismo
pueda mantener autoridad y credibilidad ante los visitantes.[3]

A partir de lo mencionado previamente surge la duda, sobre qué tan preparado se sienten
los empleados de los parques nacionales para atender la seguridad de los visitantes. Futuros
visitantes de parques pueden tener necesidades, conocimientos, valores, prejuicios y habilidades
comparando con los actuales, lo que puede provocar cambios significativos en como los empleados
realizan su servicio. La seguridad de los empleados de servicios de parques es igual de necesario
para proteger los recursos y garantizar la seguridad de los visitantes. Gracias a estudios generados
en 2015 sobre la preparacién de empleados del Servicio de Parques Nacionales de Estados Unidos
de América, con respuestas de mas de mil personas, se logro identificar la importancia de recolectar
y sintetizar informacion sobre visitantes de los parques nacionales obtenida de distintas fuentes para
evaluar e incorporar soluciones y estrategias de administracion, ya que, estadisticamente hay
muchas mas muertes por visitantes que por empleados anualmente. [4]

Reenfocandonos en los visitantes, también podemos identificar, por medio de un estudio
realizado en Costa Rica a visitantes de dos parques nacionales, la importancia de la satisfaccion de
los visitantes para promover la lealtad y la visita repetida de un parque. La incesante visita de
turistas puede danar ecosistemas y las comunidades no solo se centran en la conservacion del
ambiente si no la preservaciéon de su cultura. Las areas protegidas tienen que optimizar la
experiencia para sus visitantes a través de actividades recreativas sustentables que proveen valor a
estos. El valor emocional percibido es estrictamente relacionado con la satisfaccion general y sirve
como un medio de prediccion de la lealtad de los usuarios en el ecoturismo. Este valor percibido
ayuda a compainiias relacionadas al ecoturismo y a administradores de parques nacionales saber la
significancia que provee el turismo a estos servicios, por lo tanto, administradores de areas
protegidas deben mejorar la oferta de valor emocionando con actividades innovativas e interesantes
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para asegurar lealtad de los visitantes, tanto como visitar por segunda vez, como para recomendar
el area a otra persona.

Este estudio encontré que, en cuanto a la variable de conducta futura, las intenciones de
volver a las areas protegidas pueden mejorar.[5] Por lo tanto, la principal area a mejorar es la lealtad
para volver por medio de actividades innovativas y la administracion de visitantes. Para los cuerpos
de gestién de parques nacionales es necesario promover activamente la recreacién y turismo
sostenible debido a que el ecoturismo se percibe como un promotor del desarrollo sostenible y
conciencia ambiental. Aunque, el costo de mantenimiento y acceso a los parques se encuentra en
crecimiento por el aumento de turistas e infraestructuras relacionadas, que en un principio serviran
de promotor de consumo turistico, pero adelante generaran una decaida economica y problematicas
de ambiente, por lo que es necesario introducir sistemas de administracion y herramientas
adecuadas con el objetivo de minimizar estos efectos negativos del turismo. [6]

Asimismo, L. Pétric et al. mencionan que estas herramientas de administracion de visitantes
pueden ser divididas en cuatro grupos, las institucionales, las econdmicas, las administrativas y las
de la tecnologia de la informacion. [6] A pesar de que es importante utilizar todas estas
herramientas, el enfoque que se encuentra a disposicion para este proyecto es el de las tecnologias
de la informacion como sistemas de administracion de flujo de visitantes o monitoreo de visitantes.

Una de las principales problematicas que algunos parques experimentan es el acceso
externo de usuarios, esto es especialmente visible en parques de montafa o islas donde es muy
dificil para un cuerpo gestor administrar controlar todos los accesos al parque y de esta manera
monitorear los visitantes por medio de venta de tiquetes, sin embargo, si se introducen estas
herramientas de administracion de visitantes por las entradas controladas, es posible obtener un
numero de visitantes simultaneos en el parque y sobre ello afadir un estimado de personas que
entraron en el parque por otros medios.

Por otra parte, una gran desventaja de muchos parques nacionales alrededor del mundo es
que estos no cuentan con sistemas de monitoreo de numero y flujo de visitantes, imposibilitando el
balance entre numeros 6ptimos de visitantes con efectos econdmicos maximizados. [6]

El manejo de datos del parque, especialmente el de visitantes es util para la administracion
de “lugares de interés” (regiones especificas con capacidades definidas donde la mayoria de los
usuarios del parque terminaran visitantes). Exceso de visitantes por encima de la capacidad de un
lugar no solo puede tener productos efectos en ambiente y la seguridad, sino que también generara
insatisfaccion en los visitantes. Mitigar el amontonamiento de visitantes por encima de capacidad
depende mucho de infraestructuras y sistemas de distribucion de visitantes, un estudio realizado en
China identifico que, a pesar de que el parque investigado contaba con un sistema de tiquetes para
monitorear los usuarios, el mismo no ayudaba con el congestionamiento de lugares de interés, por lo
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que se realizaron pruebas con distintas medidas para intentar distribuir el acceso de visitantes, con
limites de tiquetes y horas a precios rebajados. El estudio demostr6 como administradores de
parques pueden juntar datos de acceso como tiquetes, con datos de densidad generados por
camaras para administrar la capacidad de visitantes en un parque con alto volumen de uso. Los
cuerpos gestores pueden enfocarse en ayudar a los visitantes anticipar horas pico, disminuyendo la
congestion y, por ende, los riesgos de lesion y dafios al ambiente.[7]

Otro ejemplo de herramientas de gestion de visitantes es el introducido en el parque
Yosemite, especificamente el Medio domo, una region muy popular entre los visitantes pero que el
exceso de uso estaba provocando un aumento de incidentes, rescates y accidentes fatales, un
promedio de casi 4000 incidentes anuales. Esta atracciéon cuenta con un sistema de escalado
facilitado que es mucho mas seguro que el escalado convencional, sin embargo, problemas de flujo
y congestion identificados en 2008 en el lugar de interés provocaban un escalado mas lento, que a
su vez provocaba a ciertos individuos a tomar rutas de escalado alternas mas riesgosas que
estaban fuera del control de los empleados del parque en busqueda de llegar a la cuspide mas
rapido. El acceso tenia que ser balanceado y administrado para mitigar el potencial de impactos
administrativos, ecologicos y sociales. [8]

Como resultado, el estudio realizado en Yosemite funcion6 como la introduccion una
administracion “adaptativa” de visitantes, que por medio de flujo de datos constante, se
implementaban experimentaciones para generar conocimiento sobre el flujo de usuarios, en otras
palabras, se realizaban experimentos, si las condiciones mejoraban se juzgaba como exitoso, si las
condiciones no mejoraban la implementacion ocupaba reconsideracion y se generaba conocimiento
sobre el parque, informacién que serviria para la siguiente iteracion, lo que ayudaria al cuerpo gestor
a adaptarse. Entre las medidas implementadas se utilizaron sistemas para contar a los visitantes
que acceden al parque, mas informacién fotografica del punto de interés, con esta informacion
podian analizar cuantas personas, y cuando, tomaban vias alternativas fuera del control de los
empleados. A causa del estudio la informacidn obtenida servia de insumo para el cuerpo de gestion
sobre el rendimiento del parque y permite a los mismo distribuir el flujo de personas en dias y horas
menos populares por medio de descuentos para disminuir el riesgo en la actividad.[8]

Ademas, un patrén que se repite entre los ultimos estudios mencionados es la importancia
de saber cuantas personas se encuentran dentro del parque y en que ubicacion, para poder
administrar el flujo de personas y con ello disminuir riesgos de incidentes dentro de la region
protegida, ademas de servir como un medio para reconocer la capacidad de un parque y por ende
trabajar bajo limites que permitan la autosostenibilidad de este.

A nivel nacional, y segun el Informe Anual de Estadisticas del SEMEC emitido en 2017 se
menciona que el pais cuenta con 127 areas silvestres protegidas, 41 de estas con visitacion turistica
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[9]. En estas zonas protegidas con visitacion turisticas en el 2017 se recibié un total de 999 mil
visitantes residentes y mas de 1 millon de visitantes extranjeros, con parques nacionales especificos
como el Volcan Irazu recibiendo hasta 350 mil visitantes durante el afio [10], lo que equivale a un
promedio de casi mil visitantes al dia en un solo parque nacional.

Con este numero en mente, podemos tomar de ejemplo otro parque que recibe gran
cantidad de visitantes, el Parque Nacional Marino Ballena, el cual puede segun estimaciones, recibir
fisicamente hasta 1500 visitantes al dia en la seccion de Uvita con estadias en promedio de 4 horas,
sin embargo, si se toma en cuenta durante la estimacion los recursos limitados del cuerpo
administrativo y la cantidad reducida de funcionarios a la vez dentro del parque (que en 2014 se
conformaba por 12 funcionarios, 6 simultaneos, con un estimado necesario de minimo 35 personas
fijas para poder administrar el parque de manera correcta) se obtiene una capacidad maxima
estimada de apenas 500 personas en la seccion de Uvita, tres veces menor que la capacidad fisica
de la region, y con el parque recibiendo anualmente alrededor de 200 mil visitantes se puede
identificar una clara disparidad de capacidades versus demanda en estas regiones que afecta
negativamente otros aspectos como la seguridad, que los empresarios locales ya califican
mayoritariamente como mala. [11]
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Analisis de involucrados

Se pueden identificar tres distintos involucrados, dos del nivel administrativo y un
consumidor, entre los administrativos se encuentra el cuerpo gestor de cada parque nacional,
usualmente parte del SINAC, que es el encargado de la toma de decisiones en cuanto a materia de
gestion dentro del parque, por lo tanto, entre sus recursos se encuentra la capacidad econdémica de
adquirir nuevas tecnologias para la gestion del parque y cualquier informacién que estas generen
seran directamente de ellos, sin embargo, que tan dispuestos se encuentran estos a invertir en
soluciones para el flujo de personas, reduccion de danos y reduccion de riesgos puede depender de

que nivel de preocupacion le atribuyan al caso.

Los otros involucrados a menor escala son los guardaparques vy turistas, el primero requiere
de informacion sobre los visitantes y una manera efectiva de comunicarse con ellos para reducir
cualquier riesgo que estos sufran. El segundo, busca tener una experiencia de visita al parque
satisfactoria, con un grado de riesgo menor, ademas, un exceso de densidad de personas en puntos

de interés podria también afectar su experiencia y disminuir su lealtad como visitante.

Tabla |

Personas Involucradas de la Investigacion

Involucrado

Problemas percibidos
por el involucrado

Interés del involucrado

Recursos del
involucrado

Conflictos potenciales

Cuerpos gestores de

parques nacionales MINAE-

-Desconocimiento del flujo y
cantidad de personas para

Le interesa tener la
informacion del parque

Entre sus recursos se
encuentra cualquier

Cuerpos gestores podrian
ver la inversiéon como no

durante la visita al parque
nacional.

-Ausencia de informacién
sobre el estado del parque.
-Presencia de
sobrepoblacion en algunos
puntos importantes.

visita y no ver su experiencia
afectada por exceso de
visitantes, muchas
restricciones o riesgos
innecesarios.

encuentran dispositivos
moviles como medio de
informacién que en algunas
situaciones podrian no tener
recepcion. El recurso
econdmico no es suficiente
para comprar un dispositivo
unicamente Util para visitar
parques por lo que alquilarlo
le es mas facil.

SINAC la administracion del parque. como insumo para poder informacién generada por el necesaria, no viable
-Alto grado de crear planes administrativos parque y recursos econémicamente o
responsabilidad por a futuro que tomen en econoémicos para la compra subestimar la importancia de
incidentes sucedidos en el cuenta la sostenibilidad y el de equipo especializado. la gestion de flujo de
parque. flujo de personas. visitantes para la
-Gran presencia de dafios al administracion del parque.
parque por exceso de
personas.

Guardaparques -Ausencia de informacién Le interesa tener la Entre sus recursos se Algunos empleados podrian
sobre los visitantes para informacion necesaria a encuentra el entrenamiento evitar usar el nuevo sistema
realizar su trabajo. mano para poder realizar para reaccionar a de administracion debido a
-Ausencia de canales para sus tareas de una manera situaciones emergentes y la creencias no fundamentadas
informar de manera rapida a optima y ayudar a los experiencia sobre de que este no sea
los visitantes. visitantes. tendencias de necesario para la gestion del

comportamiento del parque. parque y sus visitantes.
Turistas -Alto grado de riesgo Le interesa tener una buena Entre sus recursos se Algunos turistas podrian no

encontrarse de acuerdo con
las politicas o soluciones
encontradas en este
proyecto, especialmente
seguimientos por GPS o
informacion fotografica que
los incluya por cuestiones de
privacidad.

Nota: Se especifican los involucrados del proyecto y los problemas, intereses, recursos y conflictos que presenta cada uno. Creacioén propia
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Analisis de problemas

El principal problema es la ausencia de tanto recoleccion como la transferencia de
informacion sobre los visitantes dentro de los parques nacionales que nace por los controles de flujo
no optimos o limitados que se utilizan actualmente. Esto se refleja en causas como el bajo o
inexistente control de visitantes que acceden a los distintos parques nacionales del pais, que incluso
pueden llegar a superar la capacidad del parque provocando dafios al ambiente, aumento de los
riesgos que estos visitantes sufren e incluso aumentos en la cantidad de accidentes dentro del
parque. Por otra parte, también existe una comunicacion limitada en el canal administradores-
visitantes que dificulta a los usuarios del parque a realizar decisiones correctas y precisas para
mantenerse a salvo en caso de cambios peligrosos en el ambiente. Finalmente, la limitada
informacion de flujo y problemas en deteccion de riesgos dificultan la capacidad del cuerpo gestor de
realizar planes adaptativos para atacar las problematicas que surgen, lo que provoca que se
seleccionen soluciones desactualizadas que afecten la experiencia del visitante o incluso lo

coloquen en peligro.

Desconocimiento de

lo que sucede en el

parque durante una
visita.

Aumento de incidentes y
respuestas limitadas
dentro del parque

Aumento de riesgos
experimentado por
los visitantes

Comprometimiento de
la sostenibilidad de un
parque nacional

Programas y soluciones de
gestion desactualizadas e
ineficientes

Ausencia en transferencia y
recoleccion de informacion de
control de flujo de visitantes en
areas protegidas.

Control deficiente del
flujo de visitantes

Exceso de visitantes
dentro de algunos
parques

Puntos de interés
con exceso de
densidad de
visitantes

Comunicacion
limitada dentro del
parque nacional

Los guardaparques

no pueden saber la

ubicacioén exacta de
los visitantes

Capacidad reducida
para atender
emergencias y
detectar riesgos

Cobertura limitada
dentro de regiones
protegidas

Poblacion visitante
considerablemente
variada en
caracteristicas fisicas
y experiencia

Sistemas
tecnoldgicos limitados
por ausencia de
cobertura e
infraestructura.

Fig. 1. Arbol de problemas de la investigacion. Creacién propia.



Analisis de objetivos

Tomando como base el problema general del proyecto, la ausencia de recoleccion y
transferencia de informacién, el objetivo principal del proyecto sera la creacién de una solucion
capaz de recolectar y transferir esta informacion de Ifujo de visitantes que se encuentra dentro de
areas protegidas, de manera que los administradores de las regiones protegidas puedan operar de
manera eficiente haciendo uso de un control activo de sus visitantes, una transmision fluida de
informacion dentro del parque y un funcionamiento continuo de la misma, en busqueda de poder
identificar riesgos posibles, tendencias de usuarios. Ademas, también se busca que los cuerpos
administrativos puedan maximizar el uso del parque sin superar las capacidades del mismo.
Utilizando el flujo de la informacion se puede mejorar otros aspectos como el tiempo de respuesta a
accidentes dentro de parques y soluciones de gestion mucho mas eficientes basadas en informacion
veridica, en lugar de suposiciones.

Conocer las Mejora de respuestas a
tendencias de flujo de accidentes dentro del
una region parque
Identificar los riesgos Operar dentro de las Creacion de soluciones
experimentado por capacidades del de gestion de flujo
los visitantes parque eficientes

Disefiar un dispositivo de
recoleccion y transferencia de
informacion para el control de

flujo de visitantes en areas
protegidas nacionales.

Control activo de la Transmision de la Funcionamiento
informacion de cantidad informacion dentro del continuo del dispositivo
y posicion de visitantes parque
Herramientas de Controles de Herramientas de Sistemas de Adaptabilidad a la Duracion y cobertura
contado y densidad de comunicacion notificaciéon de mayor poblacion extensiva
seguimiento de visitantes alrededor guardaparques- emergencia posible
visitantes del parque visitante

Fig. 2. Arbol de objetivos de la investigacién. Creacion propia.
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Planteamiento del problema

La mejora en tecnologia y el auge del ecoturismo permite, a un publico cada vez mayor de
turistas tanto nacionales como internacionales, el acceso a zonas. Estos terrenos no cuentan con la
seguridad y control que otros destinos, como un parque de atracciones, tienen debido a su
naturaleza salvaje y presentan un conflicto entre prestarse como areas recreativas humanas y de
manera contraproducente un area de preservacion contra cualquier dafio que los humanos puedan
provocar. Con un crecimiento demostrado en las ultimas 7 décadas, con paises como E.E.U.U
recibiendo casi 10 veces mas visitantes a parques nacionales que en los afos 60 [1], y reportes del
Instituto de Turismo colocando el crecimiento anual de la demanda por ecoturismo hasta en un 30%
[6], se sabe que la tendencia por este tipo de turismo y atracciones no disminuira pronto en ninguna
parte del mundo y esto es especialmente real en el caso en Costa Rica. Este aumento en la
cantidad de visitantes a los parques nacionales en conjunto con cambios climaticas, especias
invasivas, incendios y otras actividades humanas amenazan la integridad y sostenibilidad de los
parques nacionales, provocando una tension constante entre el uso de estos, la experiencia de
parque nacional y la proteccién del ambiente. Para poder crear estrategias que lidien con este
problema se requieren de tecnologias y herramientas que controlen de flujo de visitantes dentro de
los parques para que los encargados de la gestion puedan asegurarles a los turistas una experiencia
natural y segura, mientras mantienen en capacidad y protegidos estos parques. El problema se hace
notar mas en Costa Rica debido a la baja presencia de sistemas de seguridad y monitoreo de
numero de visitantes, [12] donde ciertos parques mas populares como Corcovado reciben grandes
cantidades de visitantes al afio [9], que constituyen una amenaza tanto a la seguridad de los turistas
como a la seguridad del medio ambiente, que puede sufrir dafnos por la presencia de actividades
humanas durante todo el afo. Si los cuerpos gestores no introducen planes adaptativos para
controlar de manera sostenible las actividades humanas dentro de estas areas protegidas, los dafios
al medio ambiente en las regiones se podrian volver permanentes e irreversibles. El problema mayor
es que estos planes adaptativos es que utilizan como principal promotor la informacion que proveen
las nuevas tecnologias y herramientas de control de flujo de usuario, las mismas que se encuentran
en carencia actualmente, lo que afecta en la capacidad de toma de decisiones de los cuerpos
gestores de los parques nacionales.

Definicion del problema

Los cuerpos gestores no cuentan con la suficiente informacion del flujo de visitantes para
tomar decisiones efectivas y establecer planes administrativos adaptativos que buscan la seguridad
y satisfaccion de sus visitantes, con el objetivo de lidiar con la ineficiencia de gestion en los parques

nacionales costarricenses.
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Necesidad

Poder gestionar el flujo de visitantes en tiempo real para mejorar la eficiencia, seguridad y

sostenibilidad del parque nacional.

Objetivos

Objetivo general:
Disefar un dispositivo de recoleccion y transferencia de informacion para el control de flujo de

visitantes en areas protegidas nacionales.

Objetivos especificos:
» Plantear un dispositivo de control de flujo de visitantes que pueda ser utilizado en parques
nacionales sin afectar la experiencia de los mismos.
* Facilitar la adaptabilidad del dispositivo a una poblacién de jovenes y adultos.
» Establecer un plan estratégico piloto para la implementacion de la propuesta del dispositivo en
una zona protegida nacional.
* Incorporar una funcion de activacion de alerta de emergencia para accidentes dentro de zonas

protegidas nacionales.
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Marco Teodrico

La gestidn inteligente de parques nacionales es una forma dinamica y efectiva de lidiar con
problematicas presentes en estos parques a través de la iteracion y adaptacién. Existen un conjunto
de factores que alteran la eficacia de estos planes, el primero de estos siendo como los visitantes
perciben el riesgo y a quien atribuyen su culpa en caso de un incidente. Distintos autores identifican
una variedad de factores en los antecedentes de una persona que pueden cambiar la percepcion del
riesgo y la atribucion de culpa que este presenta al realizar una visita, por ejemplo, Ewert argumenta
que factores como los acompafantes de un visitante, la experiencia del mismo y otras
caracteristicas integras de una persona pueden afectar, normalmente de manera negativa, la
percepcion de riesgo y por ende alterar la toma de decisiones que un visitante realizaria [13], sin
embargo, no me encuentro totalmente de acuerdo con esta afirmacion debido a que en ciertos casos
el estar acompafiado de ciertos miembros, especialmente familiares, podria incentivar a ciertas
personas a tomar decisiones mas seguras con el objetivo de mantener la seguridad de los familiares
con los que visita, o incluso la seguridad propia por estar pensando en estos familiares en el instante
de la toma de decisiones, ademas, Ewert también enfatiza que cada persona dependiendo de sus
experiencias de vida tendra distintas capacidades de asumir distintos riesgos [14], una afirmacion en
la que me encuentro de acuerdo debido a que ciertas personas, dependiendo de su crianza, podrian
tolerar el riesgo en distintos niveles, incluso, de acuerdo con Lupton ciertos de estos usuarios
buscan tomar riesgos de manera voluntaria [20] y estos usuarios lo requieren como parte de su
experiencia dentro de un parque nacional. Identifico este argumento como correcto debido a que
estos usuarios solo atienden a actividades especificas en estos espacios poco controlados
inconsecuentes de los riesgos, en otras palabras, su experiencia de “parque nacional’” esta
conformada por riesgos tomados deliberadamente y de una manera informada.

De acuerdo con Tuler los visitantes atribuiran de distintas maneras la responsabilidad por
incidentes, ya sea a si mismos o al cuerpo administrativo, dependiendo de cual es el riesgo de la
actividad que estén realizando y tomando en cuenta la influencia de otros aspectos del usuario como
su grupo de edad, experiencia con parques nacionales, etc.[21] Teniendo presente la naturaleza
humana de desviar la culpa atribuida apoyo esta mencion por su consistencia con argumentos
previos, donde se insiste que existe una relacion directa entre el conocimiento y experiencia del
usuario con su conocimiento de los riesgos a los que se expone, un usuario bien informado de cual
situacion es en la que se esta colocando podria saber que si sucede un error, sera su culpa y no
tendra ninguna atribucién a un tercero.[15]

Por otra parte, mas alla de que tanto riesgo provee la actividad que realiza una persona,
Kouabenan menciona que la experiencia realizando este tipo actividades de riesgo es de alta
importancia para prevenir accidentes [17], de hecho, este es uno de los argumentos que encuentro

21



Otro factor de importancia para crear planes eficaces es la introduccion de estos mismos de
acuerdo con las caracteristicas de los usuarios con diferentes aceptaciones de riesgo. Como ya se
argumento previamente y como afirma Kouabenan; la experiencia de una persona realizando una
actividad puede afectar la manera en que esta misma atribuye la responsabilidad en caso de
incidente [18], los usuarios mas experimentados, en el caso de los parques nacionales, tienden a ver
el riesgo como “natural”’ y “necesario” para poder preservar su experiencia de “parque nacional”. [19]
Tomando en cuenta las dos afirmaciones previas, opino que como lo hace notar [17], la introduccion
de estas estrategias tiene que respetar y habilitar a los usuarios con experiencia a realizar sus
actividades ya que estos estan enterados del riesgo al que se estan exponiendo con el objetivo de
realizar su actividad, en otras palabras, las estrategias administrativas del parque tienen que
enfocarse en reducir riesgos para los usuarios que no estan completamente enterados de que sus
acciones actuales le exponen a nuevos riesgos, sin discriminar a los usuarios experimentados en el
proceso.

La introduccion de herramientas que luchen contra el exceso de visitantes y administren de
manera eficaz el flujo de visitantes son un factor de importancia para la introduccién de estos planes
administrativos, ya que, como Heggie declara, la “sobrepoblacién” de visitantes en un solo punto de
interés puede afectar negativamente no solo el ambiente alrededor del punto de interés, si no
también, el nivel de riesgo al que se exponen los visitantes sin que estos estén completamente
enterados del mismo.[16] Y esta situacion de sectores sobrepoblados en los parques nacionales,
segun [24] se esta volviendo un patron repetitivo en parques nacionales alrededor del mundo, con
ejemplos en varios parques de Estados Unidos y China. Esta tendencia me parece de importancia
ya que el exceso de usuarios en un punto puede llevar a los usuarios a tomar decisiones de mayor
riesgo por culpa de la molestia provocada por esta sobrepoblacién. Esta idea se confirma cuando
autores como Heggie revela que la mayoria de los accidentes ocurren principalmente en areas con
gran cantidad de usuarios, demostrando una correlacion entre el comportamiento de los visitantes y
la cantidad de visitantes presentes en su cercania. [16]

Finalmente, otro factor a evaluar para la eficacia de un plan administrativo es la capacidad
de monitorear a los visitantes, Cole indica que independientemente del modelo financiero en uso,
manejar el numero de visitantes es crucial para la sostenibilidad de un area protegida, y que,
administrar el flujo de estos usuarios requiere de informacion detallada de la interaccion entre los
visitantes y el ambiente, y en su distribucion temporal y espacial. [13] Lawson también discute sobre
este tema, mencionando que el monitoreo inicial sirve como una referencia de las condiciones y
nivel de uso, las cuales sirven de entrada para la evaluacion de futuras acciones de administracion.
[22] Teniendo presente estos argumentos me encuentro de acuerdo con que el monitoreo de

usuarios y su flujo permite crear, introducir, evaluar y reintroducir nuevos modelos de planes admi-
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nistrativos para poder identificar el mas acertado en una cantidad menor de tiempo.

Ademas, Heggie también sostiene que existen mas fatalidades de visitantes que de
empleados y que gran parte de estas suceden en areas sobrepobladas de parques nacionales. [15]
[16] Tomando en cuenta estos dos datos, me encuentro de acuerdo con la importancia de las
herramientas de monitoreo ya que estas permiten administrar el numero de visitantes simultaneos
en una region lo cual es necesario para poder asegurar la sostenibilidad del area a largo plazo. A
través de estas herramientas de monitoreo y planes adaptativos es posible para un cuerpo
administrador poder integrar o aumentar su seguridad dentro de un parque en busqueda prevenir y
responder a los accidentes.
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Marco Metodoldgico

El proyecto utilizara una metodologia modificada descendiente del Design Thinking la cual
sera iterativa y se dividira de igual manera en 5 etapas para generar una solucion. Las etapas que
comprende esta metodologia son la Investigacion, Definicion, Ideacion, Prototipado y Validacion. En
la primera etapa se pretende comprender las necesidades de los distintos usuarios y cuales son los
requerimientos que estos esperan. En la fase de definicion se pretende describir cuales son los
requisitos del producto y los problemas a solucionar en el proyecto. En la fase de Ideacion se
pretende navegar la mayor cantidad de ideas posibles para poder aterrizar en una idea final que
cumpla la mayor cantidad de requisitos establecidos previamente. En la cuarta etapa se pretende
construir la version final de la ideacion y refinar poco a poco el resultado hasta alcanzar los
estandares deseados. Finalmente, en la etapa de validacion se probara el prototipo en distintas
situaciones y ante otros usuarios para poder identificar fallas a resolver.

Investigacion de usuarios ——— Usuarios Desarrollo de alternativas Modelado y prototipado Validacion del producto
Investigacion status quo Conceptual ~— Seleccion de la propuesta final Desarrollo de la marca Plan de implementacion y
modelo de negocio
Referenciales Funciones Disefio final
Recopilacion de
Perceptual resultados y defensa
Tecnologia
Ergonomia

Fig. 3. Metodologia de trabajo. Creacion propia.

La investigacion por realizar se define como un tipo de investigacion compresiva y
proyectiva del estado actual, cuyos sujetos de investigacion se limita a una poblacién de visitantes,
tanto frecuentes como poco frecuentes, de parques que han realizado como minimo una actividad
de mediano a alto riesgo, tomando como mediano riesgo actividades que involucren senderismo,
acampado o similares, y alto riesgo actividades que involucren escalado, ciclismo de montafia o
similares. La muestra deseada para la realizacion de esta investigacion es de un minimo de 10
costarricenses que han visitado un minimo de 2 veces un parque nacional en cualquier parte del
mundo, preferencialmente de Costa Rica, para realizar actividades de mediano a alto riesgo.

Por otra parte, para fines de investigacion también se utilizaran otras fuentes de informacion
para poder conocer opiniones relacionadas al tema de usuarios que forman parte de la poblacién
deseada. Una de estas fuentes por utilizar son los informes escritos publicados por entidades de ad-
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ministracion de parques nacionales, estos informes nos permiten una vision interna a la cantidad de
personas que visitan un parque y que tipo de actividades realizan, ademas de cuales de estas son
las mas prominentes a generar accidentes. Fuentes de informacion externas que seran de utilidad
para el desarrollo del proyecto son las redes sociales y resefias en linea, esta informacion es publica
y permite identificar tendencias, gustos y disgustos sobre parques nacionales especificos, también
ayuda a generar un perfil mas claro de los usuarios que realizan estas actividades y que
problematicas identifican estos usuarios en las regiones determinadas. Adjunto a lo anterior también
se pueden utilizar fotografias y videos publicos para identificar la cantidad y tipos de usuarios que
visitan regiones determinadas de las areas protegidas, especialmente las areas de alto uso.

La variable de investigacion por obtener a través de los usuarios de interés son las
opiniones sobre riesgo y actividades en parques nacionales que les gusta realizar, esta investigacion
se va a abordar desde una dimension cognitiva, conductual y una perceptual cuyos indicadores
intentan identificar las creencias y opiniones sobre sus visitas a parques nacionales, las actividades
y medidas que los usuarios toman para realizar estas actividades y su percepcion de riesgo
realizando estas actividades propias, respectivamente.

Esta investigacion pretende utilizar un conjunto de 3 instrumentos de analisis para obtener
la informacién de las personas de interés. El primero de estos instrumentos sera una entrevista de
usuarios, esta herramienta seria el medio para identificar cuales son las principales preocupaciones
que los usuarios sufren al realizar visitas a un parque nacional, desde la seguridad hasta la
comodidad de la visita. Por otra parte, también es un excelente medio para recibir sugerencias y
escuchar nuevos puntos de vista sobre la problematica de sobrepoblacion en sectores especificos
de los parques, por ejemplo, nos ayuda a identificar que tanto el exceso de visitantes puede afectar
la experiencia de distintos entrevistados dependiendo de que actividades les gusta realizar a estos.

Otra herramienta por utilizar para la recoleccién de informacién sera una encuesta dirigida a
la muestra de 10 personas de interés haciendo uso de una escala Likert 5. Esta encuesta tiene por
objetivo identificar que tan abiertos son estos usuarios a cambios en el area de parques nacionales y
sus respuestas a nuevos sistemas de monitoreo, con estos resultados se puede definir si el producto
tendra que luchar contra una percepcion de violacion de la privacidad o los usuarios ya se
encuentran dispuestos a utilizar el producto a favor de una mayor seguridad dentro de las areas
silvestres. Ademas, una encuesta nos permite identificar que tan grande es la preocupacion, en
temas de seguridad, por parte de los usuarios cuando visitan a un parque.

Finalmente, el proceso de investigacion pasara a una etapa de desarrollo donde se utilizara
toda la informacion recolectada con las 3 herramientas para disefar, optimizar y validar un producto
que cumpla los requisitos establecidos a base de los deseos de los usuarios, esta fase de desarrollo

encontrar la mejor solucion al problema sin generarle otro problema o disgusto a los usuarios, por lo
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que la informacion obtenida a través de entrevistas definira que tanta informacion el dispositivo sera

capaz de recopilar y comunicar a los administradores de parques nacionales.

El proceso de disefio es basado en evidencia a lo largo de las primeras 5 etapas

(Investigacion, Definicidn, Ideacion, Prototipado y Validacion).[pX] A continuacion se describe cada

etapa del método modificado de desing thinking y las herramientas a utilizar en cada seccion:

1.

Investigacion: En la primera etapa de desarrollo del proyecto se realizé una investigacion que
aprovecha recursos bibliograficos para identificar la problematica que el producto debe
solucionar, ademas se adjunta un mapa de involucrados para encontrar las relaciones de
importancia para el proyecto.

. Definicion: Se definié las caracteristicas a tomar en cuenta durante la ideacién haciendo uso de
herramientas como personas, definicion del entorno y encuestas de usuario para organizar la
informacion. Ademas, se utilizaron encuestas dirigidas a posibles usuarios para identificar
tendencias tempranas y el nivel de aceptacion del producto.

. Ideacion: Se realizd6 un estudio de referenciales para identificar las posibles soluciones al

problema y encontrar una respuesta innovadora. Teniendo una idea de la solucién serealizé un

analisis ergondmico, tecnoldgico y perceptual para encontrar la mejor y mas realista solucion de

producto.

4. Prototipado: Se crearon prototipos digitales y maquetas volumétricas para probar con usuarios.

. Validacion: Se realizaron pruebas KANO y de usabilidad, ergonomia y percepcion con el
producto para encontrar puntos de mejora del producto.

. Implementacion: Se cred una estructura organizacional haciendo uso del método Canva y se
disefid un plan de implementacion en el que se describe como se introducira el producto a una

region protegida especifica.

Q > {2 e % 3

- .4

Investigacién Secundaria Personas Andlisis tecnolégico Prototipado Pruebas KANO Plan de implementacion

Mapa de involucrados Encuestas Analisis ergonémico Prototipado digital Pruebas de ergonomia Método Canva

Entorno Analisis perceptual Pruebas de percepcion

Disefio basado en evidencia

Fig. 4. Etapas del proceso de disefio. Creacion propia.
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Perfil de usuario

A través del analisis de involucrados se logré definir dos usuarios distintos, un usuario que

es él que interactua directamente con el producto (usuario de consumo) y un usuario que es el que

obtiene la informacion que genera el producto (usuario administrador), estos usuarios corresponden

directamente a los visitantes y al cuerpo administrativo de parques nacionales respectivamente.

Cada arquetipo de usuario esta dividido en distintos subgrupos que tienen un mismo interés, pero

sus caracteristicas pueden variar de manera significativa por lo que se detalla en este apartado.

Usuario consumo

Visitante del area
protegida

Este usuario se caracteriza por un gusto a realizar ecoturismo, suele visitar areas
silvestres durante sus viajes y esta ligeramente a medianamente adaptado a las dificultades
de un area protegida. Estos usuarios pueden dividirse en dos grupos, los extranjeros y los
nacionales, sin embargo, en este proyecto no es necesario separar los dos usuarios durante el
analisis debido a que sus necesidades y deseos son similares desde un punto de vista de
seguridad. Se identifican por una variedad de atribucion de culpa y los niveles de habilidad de
supervivencia en areas silvestres, por lo que para este proyecto dividir este usuario en dos
grupos de acuerdo con sus habilidades y conocimientos seria mas beneficioso.

Subgrupos

Visitante primerizo o poco frecuente

Este primero subgrupo se diferencia por la ausencia de conocimientos de
supervivencia o funcionamiento del area protegida, suelen visitar con familia y con amigos,
donde sus principales actividades a realizar son senderismo, avistamiento, nadado, entre otras
actividades con un nivel de riesgo menor. Sus deseos son poder disfrutar de los puntos de
interés que ofrece el parque sin ser molestados y los requisitos de su experiencia son
principalmente mantener su seguridad y su satisfaccion durante el uso del area protegida. No
suelen invertir o invierten poco en indumentaria para la realizaciéon de actividades dentro de
areas silvestres. Su atribuciéon de culpa durante un accidente suele atribuirse a los
administradores del parque nacional. Este tipo de subgrupo incluye una poblacién mayor, con
usuarios de todas edades.

Visitante experimentado o frecuente

El segundo subgrupo se identifica por mayores conocimientos o familiaridad con
areas silvestres. Estos usuarios suelen visitar las areas protegidas con amigos que realizan las
mismas actividades o solos, ademas de que también tienden a invertir en indumentaria
especializada para la realizaciéon de actividades en areas silvestres. Las actividades que estos
usuarios realizan van desde actividades de menor riesgo a alto riesgo, incluyendo actividades
extremas que requieren la adquisicion de conocimientos especializados y capacitaciones. Sus
deseos son poder realizar sus actividades de una manera no interrumpida y se encuentran
dispuestos a encontrarse solos en mas escenarios. Suelen encargarse de su seguridad propia
y atribuyen la culpa en caso de accidente a si mismos. Este tipo de subgrupo normalmente se
compone de usuarios adultos jovenes.

27



Este usuario se diferencia debido a que su presencia en areas silvestres es una
obligacién y una actividad diaria, la razén de esta alta familiaridad es que su trabajo se realiza
dentro o en relacion con estas areas silvestres. Sus conocimientos y habilidades de
adaptacion a las dificultades de un area protegida son mayores que el de los usuarios
visitantes. Su principal necesidad es saber el estado tanto del parque como de sus visitantes
para poder mejorar sus servicios dentro de areas silvestres. El tipo de tareas que realiza este

usuario requiere que separemos el usuario en dos subgrupos distintos, ya que estas tareas

adr:i?\l::tr::dor alteran ligeramente las necesidades del usuario en el dia a dia. A diferencia del usuario
C visitante, el usuario administrador tiene que adquirir y pagar por el dispositivo a disefiar, y con
admini:;g:;i?/o del ellos velar por su devoluciéon y mantenimiento mientras se encuentre desplegado y en
area protegida funcionamiento dentro del area protegida en la que trabaja. Este usuario se puede componer

de cualquier persona de cualquier edad (mientras esta tenga una edad para trabajar) por lo
que, a diferencia del usuario consumo, estas caracteristicas no son necesarias tomarlas en
cuenta para el desarrollo del proyecto.

Subgrupos

Guardaparques

El primer subgrupo, los guardaparques, representa los usuarios administrativos que
se encuentran en el momento en el area protegida y a pesar de que comparte la misma
necesidad que los gestores, normalmente requiere esta informacién en tiempo real, para
conocer cuando hay exceso de personas en un punto de interés o la posicién precisa de una
persona especifica cuando sucede una emergencia. Son el subgrupo con mas experiencia en
areas silvestres y sus decisiones suelen ser para solucionar problemas que se presentan en el
momento y no problemas a gran escala que requieren implementaciones complejas, por lo que
la informacion que requieren tiene que ser mas rapida que precisa. Este usuario distribuye,
gestiona y mantiene toda implementacion tecnolégica realizada para en la region protegida.

Gestores MINAE-SINAC

El segundo subgrupo compone los gestores/administradores del area protegida en
referencia a los miembros encargados de tomar decisiones e implementar cambios. Estos
usuarios requieren normalmente de informacibn mas precisa y en cantidad,
independientemente de si esta se entrega rapida o lentamente, debido a que los problemas
que estos usuarios necesitan solucionar suelen ser a mayores escalas. Algunos de estos
usuarios invierten menos tiempo dentro de las areas protegidas. Por lo que saber las
tendencias de los visitantes es importante para tomar decisiones correctas. Buscan optimizar
el funcionamiento del parque como una unidad y se encargan de cualquier inversion realizada
dentro del area protegida.

Usuarios seleccionados

Se limitara los usuarios de consumo a una poblacién menor, con el objetivo de poder
asegurar el mejor funcionamiento y la adaptabilidad del producto. El publico meta de consumo del
proyecto son usuarios adolescentes, adultos jévenes y adultos pertenecientes al subgrupo de



visitantes primerizos o poco frecuentes. La ventaja de seleccionar este grupo de usuarios es que el
producto sera también utilizable por visitantes experimentados o frecuentes ya que el grupo de
edades que lo compone es el mismo que el del publico meta, removiendo a los nifios y adultos
mayores de la ecuacion, que ademas son usuarios menos comunes en parques nacionales, permite
el desarrollo del proyecto de una manera mas enfocada. En cuanto a los usuarios administrativos,
estos pueden ambos ser abordados sin complicar el desarrollo del producto, por lo que tanto los
guardaparques como los gestores de regiones protegidas seran tomados en cuenta durante el
desarrollo del producto.

Usuario consumo Usuario administrador 1 Usuario administrador 2
Edad: 16 a 60 anos Personal on-site Personal off-site
Mercado

Para el afo 2021 la afluencia de visitantes incremento en un 45% en comparacion con el
2020, con un 60% de estos siendo visitantes residentes de Costa Rica. Este aumento resulté en un
registro total de 1.7 millones de visitas durante el afio, un equivalente a un promedio de 4650
personas por dia en todas las regiones protegidas de Costa Rica. Con los 3 parques nacionales mas
populares recibiendo entre 140.000 y 175.000 personas al afio, podemos identificar un mercado
para el producto de alrededor de 430 usuarios diarios, con los parques menos populares recibiendo
alrededor de 28 personas. [31]

Contexto

Costa Rica es un pais que aprovecha mucho sus recursos naturales para poner a
disposicion el ecoturismo tanto a nacionales como extranjeros, sin embargo, gran parte de este
ecoturismo se realiza en parques nacionales, areas silvestres y salvajes, que presentan altas
probabilidades de generar un accidente, por lo tanto, la cantidad de accidentes diarios solo son
capaces de aumentar. Basta con referirnos a otros paises de mayor tamafio como Estados Unidos
donde la cifra de accidentes diarios aumenta hasta 14 personas gravemente herida al dia [2], para
poder crear una idea del riesgo que los visitantes deben experimentar cuando realizar actividades en
estas areas protegidas. Mejorar la seguridad de usuarios visitantes, especialmente los poco
experimentados, es importante para permitir el crecimiento de esta area del turismo.
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Entorno

El entorno en el que se encontrara el producto sera en areas protegidas, comunmente areas
silvestres con bajos niveles de infraestructura, donde ciertas regiones de area se encuentran con
poca visitacion. El clima, ambiente y humedad tienden a fluctuar de manera impredecible. Debido al
bajo nivel de infraestructura, sistemas de eléctricos y de agua tienden a no ser facilmente
accesibles. Estas areas protegidas tienden a extender grandes espacios de area silvestre (hasta
2700km? como en el caso del Parque Nacional Marino Las Baulas o 1930km? en el caso del Parque
Internacional La Amistad [31] a nivel regional). La mayoria de las personas que se movilizan en
estas areas tienden a moverse en caminos definidos y reunirse en ciertos puntos de interés, las
areas fuera de estos lugares se postulan como riesgos para los visitantes debido a el control
reducido que presentan los administradores del parque sobre estos lugares.

Clima:

El clima no se puede solo analizar uno en especifico, el producto tendra que adaptarse a
multiples ambientes, sin embargo, a nivel local podemos dividir a Costa Rica en 3 regiones
climaticas distintivas [32][33], lo que nos permite encontrar un promedio climatico sobre el cual
basarnos para una estimaciéon que sirva de referencia para los requisitos de nuestro producto.
Tropical Himedo

Comprende el Norte y caribe del pais, se caracteriza por ser un clima calido de mucha
pluviosidad y elevadas temperaturas, con una temperatura media mensual de 25°C y una variacion
que no supera 20°C. Las lluvias duran casi todo el afio y las areas de selva reciben en promedio
2600mm anualmente con una humedad de hasta 88% al dia. [34]

Tropical con estacion seca

Se presenta en Guanacaste y Valle Central, se diferencia del tropical humedo por tener una
estacién seca mas larga y la humedad es menor, presentando precipitacion promedio de 1500mm.
Las temperaturas son bastantes similares, con un promedio de 27°C y 10°C a 18°C de variacion. [35]
Templado

Se presenta en areas con alturas mayores a 1500, se caracteriza por temperaturas mucho
menores, con promedios de 18°C, las temperaturas mas bajas pueden ser de hasta -3°C, sin
embargo, en el caso de Costa Rica las temperaturas bajas tienden a estar cerca de los 10°C, similar
a los meses calidos en paises. Estas regiones sufren menos precipitacion y una presencia fuerte de

luz solar. Presenta precipitaciones entre 600 y 2000mm. [36]
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Temperatura promedio Temperatura minima Precipitacion anual
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—— Promedio . Tropical Himedo . Tropical con estacion seca . Templado

Figura 5. Caracteristicas promedio de los climas regionales. Fuente: Creacion Propia

Conclusiones del entorno

Se identificd un conjunto de caracteristicas que el producto debe de seguir para asegurar su

funcionamiento en areas protegidas que son comunmente salvajes.

El producto tiene que poder funcionar en algunos climas extremos debido a lo impredecible del
clima en areas silvestres.

Por la ausencia de infraestructura eléctrica el producto tiene que ser capaz de funcionar durante
largos lapsos de tiempo solamente utilizando bateria.

Debido a que entre mas lejos de un area controlado, mas aumenta el riesgo, se requiere que el
producto sea capaz de alertar a los guardabosques de esto.

Debido a la alta humedad y precipitacion se requiere que el agua no pueda ser capaz inhibir o
danar el dispositivo.

Debido a la lejania y tamano de las areas protegidas el producto tiene que poder mantener la
mayor cantidad de funciones fuera de cobertura de redes.

El dispositivo tiene que ser capaz de funcionar a una temperatura promedio de 3.7 grados
Celsius.

El dispositivo tiene que ser capaz de funcionar a una humedad maxima de 88%.

Debido a la lejania y tamano de las areas protegidas el producto tiene que ser capaz de
mantener la mejor cobertura de redes posible.
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Customer journey Map
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» Perderse en el parque » Tener una mala  Sufrir un accidente
experiencia
» Sufrir un accidente « No tener tiempo
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cronograma

Emociones

* - - * * 4

Figura 6. Customer Journey Map. Fuente: Creacién Propia

Analisis de encuestas

Se realizé una encuesta para identificar las principales caracteristicas de los usuarios de

consumo, el, grupo encuestado se encuentra en un grupo de edades de mas de 15 afios hasta 63

anos y habilidades previas relacionadas a areas silvestres de distintos niveles. La mayoria de los

usuarios encuestados son costarricenses. Todos los miembros encuestados han realizado minimo

una vez actividades en un parque nacional de Costa Rica y algunos han realizado también

actividades en parques nacionales de otro pais.

En la encuesta se compone de un total de 17 preguntas que se analizaron de manera

cualitativa, a continuacion se resumen los principales hallazgos:

La mayoria de usuarios realizan ecoturismo de una manera medianamente frecuente, con gran
parte de la poblacién identificandose como un 3 en la escala likert-5.

Senderismo y nadar son las actividades mas populares realizadas previamente, muy pocos
encuestados han realizado actividades como kayaking o buceo.

A todos los usuarios le gustaria realizar las mismas actividades que ya han realizado, con un
aumento en actividades mas riesgosas como viajes en bicicleta/motocicletas o incluso
actividades extremas.

La mayoria de usuarios clasifican las actividades que desean realizar en un riesgo intermedio, en
otras palabras, pocos usuarios quieren realizar actividades de alto riesgo y prefieren actividades
de menor riesgo.

La mayoria de usuarios califican su experiencia realizando las actividades previamente
mencionadas como medianamente-alta.

La gran mayoria de usuarios no le molesta/preocupa o les molesta/preocupa poco que su

posicion sea monitoreada durante su visita.
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» Adiferencia del nivel de molestia bajo presentado por los encuestados en cuanto a ser
monitoreados en posicion dentro de un parque, la mayoria de estos usuarios les molesta
considerablemente que su posicion sea monitoreada en el dia a dia, con solo una pequefia
poblacion asignando poca molestia. Un contraste claro y una demostracion de que la seguridad
sirve de justificacion para que los usuarios compartan este tipo de informacion.

La mayoria de los encuestados mencionan que su privacidad es de alta importancia.

En cuanto a visitas acompafiadas, casi la mitad de los encuestados suelen ir con familiares,
mientras que otros ocasionalmente van con familiares. No se definié un consenso en cuanto a
que tan comun es atender con amigos o conocidos, ya que hay usuarios que dieron su opinién a
lo largo de todas las opciones. La gran mayoria de los usuarios mencionaron que no suelen
visitar parques nacionales por si solos.

Todos los usuarios califican la importancia de su seguridad en parques nacionales como muy
importante.

La mayoria de los usuarios comparten la opinion de que los administradores y guardaparques se
encuentran considerablemente preparados para reaccionar a una emergencia que los involucre,
a la vez, los usuarios definieron su preparacion propio ante una emergencia como mediana baja
o mediana. Por lo que se puede inferir estos usuarios dependen de los guardaparques y
atribuyen la culpa considerablemente mas a estos.

Casi todos los encuestados mencionaron no les molesta que su posicion sea compartida en
tiempo real con un guardaparques.

La mayoria de los encuestados se encuentran considerablemente dispuestos o muy dispuestos a
realizar cambios en sus visitas para mejorar su seguridad, por ejemplo, llevando objetos que se
le asignan, deteniéndose en los puestos que se le mencionan, manteniéndose en los senderos

predeterminados, etc.
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Analisis de lo existente

Tipos de dispositivos de contado y/o seguimiento utilizados en parques nacionales:

Registradores de datos GPS

Las unidades registradoras de datos GPS, registran la ubicacién de esta cada cierto tiempo y

después esta informacidn puede ser transferida a otro dispositivo por USB, BLE, etc.

Canmore GT-740 FL

Especificaciones:

Dimensiones: 69.83mm x 29.74mm x 15.58mm
Peso: 15g

Temperatura de operacioén: -40°C ~ +85°C
Voltaje de entrada: 5V

Protocolos: NMEA-0183 V3.01 GPGGA, GPGLL,

Descripcion:

El receptor rastrea continuamente todos los
satélites a la vista y proporciona datos
precisos de posicionamiento por satélite. Sus
48 canales paralelos y proporcionan una
rapida adquisicion de la sefial del satélite y
un corto tiempo de puesta en marcha.

GPGSA, GPGSV, GPRMC, GPVTG, GPZDA
4800/9600/19200/38400

Interfaz: USB

Canales: 48

Bluetooth low energy: No

Sensibilidad: -147dBm / -163dBm

Bateria: Si, 48-72 horas por uso

Unidad USB de rastreo GPS descontinuada, que registra la posicion de los usuarios cada cierto
tiempo y puede compartir estos datos registrados a través de USB, tiene un caso de uso previo en el
Parque Nacional de Denali, Alaska, E.E.U.U en el que se utilizé para poder ubicar especificamente a
mochileros y encontrar puntos populares de campamento. Los contadores de visitas en ruta tienen
que instalarse en puntos especificos, no los identifica, por lo que la utilizacion de una unidad de

rastreo GPS fue necesaria para este caso del NPS. [38]

Canmore GT-730 FL-S

Especificaciones:

Dimensiones: 77.48mm x 28mm x 17.77mm
Peso: 34g

Temperatura de operacion: Desconocida
Voltaje de entrada: 5V

Protocolos: NMEA-0183 V3.01 GPGGA, GPGLL,
GPGSA, GPGSV, GPRMC, GPVTG, GPZDA
4800/9600/19200/38400

Interfaz: USB

Canales: 48

Bluetooth low energy: No

Sensibilidad: -147dBm / -163dBm

Bateria: Si

Descripcion:

Optimizado para un buen rendimiento y un
bajo coste. Gracias a su corto tiempo de
puesta en marcha, su rapida adquisicion de
la sefial, su rapido tiempo hasta la primera
fijacion y su alta sensibilidad, el GT-730FL-S
ofrece un buen rendimiento de navegacion
incluso en cafones urbanos.

Unidad USB de rastreo GPS descontinuada, que registra la posicion del usuario cada cierto tiempo y
transferir estos datos a través de USB. No se encontré un caso de investigacién previo donde este

modelo se utilizara.
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i-gotU GT-120B

Especificaciones:

Dimensiones: 44.5mm x 28.5mm x 13.8mm
Peso: 21.5g

Temperatura de operacion: -10°C ~ +50°C
Voltaje de entrada: 5V

Protocolos: GPS & QZSS

Interfaz: Micro-USB

Canales: 22

Bluetooth: Si, BLE

Sensibilidad: -148dBm / -163dBm

Bateria: Si, 380mAh

Descripcién:

Dispone de deteccién y compensacion
multitrayectoria en interiores y exteriores que
elimina drasticamente el error ionosférico y
los efectos multitrayectoria. La precision de
los datos mejora.

GT-120B tiene interfaces duales usb y BLE.
Los datos se pueden descargar a traves de
usb o BLE. En lugar del cable USB
propietario de GT-120, GT-120B utiliza ahora
un cable micro-usb estandar.

Unidad de rastreo GPS, que registra la posicion del usuario cada 1, 5, 10, 15, 30, 60, 3600

segundos y puede transferir estos datos a través de USB o bluetooth a un computador o

smartphone. No se encontrd un caso de investigacion previo donde este modelo se utilizara.

Bad EIf 2300

Especificaciones:

Dimensiones: 17.8mm x 60.7mm x 76.2mm
Peso: 90.7g

Temperatura de operacion: Desconocido
Voltaje de entrada: 5V

Protocolos: GPS & GLONASS

Interfaz: USB

Canales: Desconocido

Bluetooth: Si

Sensibilidad: -148dBm / -163dBm
Bateria: Si, 24 horas

Descripcion:

Receptor GPS + GLONASS WAAS Bluetooth
precisa de alto rendimiento a 2,5 m mejora la
utilidad de su iPad, iPhone o iPod touch sin
una conexion a Internet o suscripcion
mensual.

Unidad de rastreo GPS, con pantalla que muestra latitud y longitud en una pantalla, ademas registra
la posicion del usuario cada cierto tiempo y puede transferir estos datos a través de USB o bluetooth
a un computador o smartphone. No se encontrd un caso de investigacion previo donde este modelo

se utilizara.

Wearables GPS

Los wearables GPS son dispositivos de geolocacion que pueden ser vestidos, para mostrar o

registrar informacion sobre ubicaciones previas.

Garmin Foretrex 601/701

Especificaciones:

Dimensiones: 74mm x 43mm x 23mm
Peso: 88g con pilas

Tamafio pantalla: 2 pulgadas

Memoria: 16 GB Expandible
Protocolos: GPS, GALILEO, GLONASS

Descripcion:

Navega a cualquier lugar del mundo con la
maxima libertad con los nuevos Foretrex 601
y Foretrex 701, los resistentes navegadores
GPS fabricados de conformidad con los
estandares militares. Mantén el rumbo en
Interfaz: Micro USB practicamente cualquier lugar gracias a los
Conexiones: Bluetooth, ANT+ sistemas por satélite GPS, GLONASS y

Bateria: Si, 2 pilas AA 48 horas Galileo.

Dispositivo GPS wearable que puede registrar hasta 1000 tracks. Puede transferir datos a través de
USB, Bluetooth o ANT+. No se encontré un caso de investigacion previo donde este modelo se

utilizara.
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Qstarz BT-Q1000XT

Especificaciones: Descripcion:
Dimensiones: 71.1mm x 45.7mm x 20.3mm Bluetooth Data Logger Receptor GPS (66 ch,
Peso: 659 AGPS, sensor de vibracion, 400K waypoints)

Tamafio pantalla: Ninguna

Memoria: 345,600 registros (40 dias)
Interfaz: USB

Protocolos: DGPS & QZSS
Conexiones: Bluetooth

Bateria: Si, 42 horas

Unidad de rastreo GPS con pantalla de 3.1 pulgadas, para montar en mufieca y uso en bicicleta.
Registra la posicion del usuario cada 15 segundos y puede transferir estos datos a través de USB y
bluetooth a un computador o smartphone. No se encontré un caso de investigacion previo donde

este modelo se utilizara.

GlobalSat NW-360HR

Especificaciones: Descripcion:
Dimensiones: Desconocidas NW-360HR es un dispositivo wearable
Peso: Desconocido integrado con tecnologias BLE/ GPS/ NB-
Tamafio pantalla: 2.2 pulgadas loT/ LTE-M1. La combinacién de GPS,
Memoria: Desconocida BLE(Beacon) y NB-loT(o LTE-M1) le permite
Interfaz: Ninguna realizar un seguimiento del personal
Protocolos: GPS, LTE, NB-loT importante. El botén de ayuda le permite
Conexiones: Bluetooth de baja energia enviar inmediatamente una solicitud de
Bateria: Si, 96 horas emergencia a la plataforma de servicios de
back-end.

GlobalSat
- -

Dispositivo GPS wearable para dar seguimiento a personal o adultos mayores que registra el
posicionamiento de un usuario cada 60 minutos o menos. Puede transferir datos a través de USB y
Bluetooth de baja energia. Ademas de monitorear al usuario también cuenta con un botén de
emergencia que notifica a una plataforma back-end. No se encontré un caso de investigacion previo

donde este modelo se utilizara.

Dispositivos portatiles GPS

Los dispositivos portatiles GPS, muestran la ubicacién y otros datos al usuario, ademas, la mayoria

de estos dispositivos pueden guardar las ubicaciones previas.

Garmin GPSMAP 66i

Especificaciones: Descripcion:

Dimensiones: 66mm x 163mm x 35mm Un dispositivo de mano GPS y de

Peso: 241g comunicacioén por satélite accionado por
Tamario pantalla: 3 pulgadas botones que incluye mapas TopoActive de
Memoria: 16 GB Expandible Europa y la tecnologia inReach® de Garmin.

Protocolos: GPS, GALILEO
Interfaz: Micro USB

Conexiones: Wi-Fi, Bluetooth, ANT+
Bateria: Si, 35 horas
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Dispositivo GPS portatil que puede registrar waypoints y ubicaciones previas por hasta 16GB con
capacidad de expansion por MicroSD. Puede transferir datos a través de USB, Bluetooth, Wi-Fi o

ANT+. No se encontré un caso de investigacion previo donde este modelo se utilizara.

Garmin inReach Mini 2

Especificaciones: Desc_rlpCIer:

Dimensiones: 51.7mm x 99mm x 26.1mm Un dispositivo de mano GPS y de

Peso: 100g comunicacion por satélite accionado por
Tamarno pantalla: 1.3 pulgadas botones que incluye mapas TopoActive de

Memoria: No Europa y la tecnologia inReach® de Garmin.

Protocolos: GPS, GALILEO, QZSS
Interfaz: USB-C

Conexiones: Bluetooth, ANT+
Bateria: Si, 14 dias

Dispositivo GPS portatil minimalista de larga duracién que puede registrar waypoints y actividades,
pero tiene una capacidad limitada. Puede transferir datos a través de Bluetooth, ANT+ y USB. No se

encontré un caso de investigacion previo donde este modelo se utilizara.

Garmin eTrex 22x

Especificaciones: Descripcion:

Dimensiones: 54mm x 103mm x 33mm Un dispositivo de mano GPS y de .

Peso: 141.7g con pilas comunicacion por satélite de bajo precio para
Tamafio pantalla: 2.2 pulgadas senderismo y excursionismo.

Memoria: 8GB Expandible

Protocolos: GPS, GLONASS

Interfaz: mini USB

Conexiones: Ninguna

Bateria: No, utiliza pilas AA, hasta 25 horas

Dispositivo GPS portatil de bajo precio que puede registrar waypoints y actividades hasta un maximo
de 8GB expandibles por MicroSD. Puede transferir datos unicamente por USB. No se encontrd un

caso de investigacion previo donde este modelo se utilizara.

Garmin Montana 700

Especificaciones: Descripcion:

Dimensiones: 87.6mm x 183mm x 32.7mm Con mapas en los que se pueden establecer
Peso: 397g rutas para carreteras y senderos, el

Tamafio pantalla: 5 pulgadas tactil dispositivo de navegacion Montana 700
Memoria: 16 GB incorpora funciones avanzadas en un
Protocolos: GPS, GLONASS, GALILEO resistente formato de 5” que es ideal para la
Interfaz: Micro USB navegacion a pie, en bicicleta, en kayak, en
Conexiones: Wi-Fi, Bluetooth, ANT+ motocicleta, en quad en vehiculo todoterreno
Bateria: Si, 18 horas, o0 3 pilas AA y mucho mas.

Dispositivo GPS portatil de pantalla tactil que puede que puede registrar waypoints y ubicaciones
previas por hasta 16GB. Puede transferir datos a través de USB a un computador. No se encontré

un caso de investigacion previo donde este modelo se utilizara.
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Magellan eXplorist 310

Especificaciones: Descripcion:

Dimensiones: 51.7mm x 99mm x 26.1mm Receptor GPS resistente al agua IPX-7,
Peso: 147.4g pantalla a color que se puede leer con la luz
Tamario pantalla: 2.2 pulgadas solar y GPS SiRFstarlll de alta sensibilidad.
Memoria: 2GB

Protocolos: GPS

Interfaz: USB

Conexiones: Ninguna
Bateria: Si, 2 pilas AA 18 horas

Dispositivo GPS portatil de bajo precio que puede registrar waypoints y actividades hasta una
capacidad de 2GB. Puede transferir datos a través de USB. No se encontré un caso de investigacion

previo donde este modelo se utilizara.

Contadores infrarrojos

Los contadores de visitantes son dispositivos estaticos/de instalacion permanente, que cuentan la
cantidad de personas que pasan por un punto de interés. Tiene la desventaja de que cualquier

situacion que detenga el infrarrojo sera contado, esto incluye animales, objetos, etc.

DiamondTraffic TTC-4420

Especificaciones: Descripcion: _ _ .
Dimensiones: 255mm x 75mm x 180mm Instrumento portatil que funciona con pilas
Peso: 3.6kg para contar el uso de los senderos en zonas
Energia: 4 Pilas “D” remotas. El Trail Counter original fue
Memoria: 10000 intervalos de 1 hora (+400 dias) disefiado, desarrollado y fabricado durante
Distancia de deteccion: 20 metros afos en virtud de un acuerdo con el Servicio
Pantalla: Si Forestal.

Contador infrarrojo basado en el contador disefiado para el NPS de E.E.U.U. Este dispositivo ha
sido usado en multiples publicaciones de control de visitantes, por ejemplo, para estimar el flujo de
visitantes anuales en el parque nacional Daisetsuzan, Japdn en conjunto con libros de autorregistro
[39] o para crear comparaciones de degradacion de senderos dentro de McDowell Sonoran
Preserve en Arizona, E.E.U.U. [40].
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TrailMaster TM1550

Especificaciones:

Dimensiones: 190mm x 89mm x 53.3mm &
120.6mm x 82.5mm x 45.7mm

Peso: 453.6g & 283¢g

Energia: 2x 4 Pilas “C”

Memoria: 16000 eventos (8 a 12 meses)
Distancia de deteccion: 45 metros
Pantalla: Si

Descripcion:

El TM1550 de TrailMaster es un sistema de
monitorizacion de senderos por infrarrojos
activos de segunda generacion que utiliza un
haz de infrarrojos invisible a través del
sendero entre el transmisor y el receptor.

Contador infrarrojo de largo rango utilizado para contar flujo de usuarios y en combinacion con
camaras para seguimiento y/o fotografia de animales en zonas protegidas. Este dispositivo ha sido
utilizado para estimar la cantidad de visitantes en puntos de interés y cabezas de ruta en el parque
nacional Yosemite, California, E.E.U.U. [41]

Eco-Counter Pyro Box

Especificaciones: Descripcion:
Dimensiones: 195mm x 110mm x 275mm La PYRO-Box es un contador de personas
Peso: 2.7kg extremadamente sofisticado y versatil que se

Energia: Bateria con vida de hasta 10 afios
Memoria: Ninguna, trasmite a software
Distancia de deteccion: 30 metros
Pantalla: No

adapta a muchas aplicaciones. La PYRO-
Box puede contar tanto ciclistas como
peatones en entornos urbanos y rurales y
puede utilizarse tanto en instalaciones

temporales como permanentes.

Contador infrarrojo pasivo para usos urbanos y silvestres, trasmite la informacion detectada a un
software a distancia. Puede ser construido dentro de postes para ocultar su presencia. Este
dispositivo ha encontrado mayor uso durante la pandemia, sin embargo, no suele ser utilizado en
parques nacionales. Ha sido utilizado en areas alpinas, en Noruega. [42]

Contadores infrarrojos similares en especificaciones a este han sido utilizados para analizar el flujo

de visitantes en Tuolumne, Yellowstone y otros parques nacionales de senderismo.

Etiquetas de seguimiento

Las etiquetas de seguimiento son dispositivos de bajo consumo de energia que pueden trasmitir su
ubicacién en tiempo real o lapsos definidos a un dispositivo conectado. Suelen utilizar métodos de

geo locacién basados en GPS, LTE y BLE para comunicarle a los usuarios su posicion y cuando el
dispositivo se esta alejando del usuario. Estos dispositivos no tienen muchos antecedentes de uso

en parques nacionales, sin embargo, se han aplicado en conjunto con drones y smartphones en la

ecorregion del Cerrado, Brasil, para darle seguimiento a animales salvajes. [43]
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Apple AirTags

Especificaciones: Descripcion:
Dimensiones: 31.9mm x 31.9mm Ayuda a encontrar tus cosas muy facilmente.
Peso: 11g Ponle uno a tus llaves y otro a tu mochila

/ Rastreo: Apple U1 (Radio) para que siempre puedas ver su ubicacion

{ Proximidad: Bluetooth y NFC en Ia_app Encon_trar. Adgmés, est_a app
Temperatura operativa: -20°C a -60°C también te permite localizar tus dispositivos
Bateria: Si, Tipo botén CR2032 Apple y mantenerte en contacto con tus

familiares y amistades.

Dispositivo localizacién de articulos a través de sefales de radio de alta frecuencia y bajo alcance.

Este método es mas preciso que GPS+Bluetooth.

Tracki GPS Tracker

Especificaciones: Descripcion:

Dimensiones: 44.5mm x 38.1mm x 14mm Con una cobertura mundial de 190 paises,
Peso: 359 puede rastrear cualquier cosa que se mueva,
Rastreo: GPS+LTE saber donde estan sus activos y tener la
Proximidad: Bluetooth y Wi-Fi tranquilidad de saber que puede recuperarlos
Temperatura operativa: Desconocida si se los roban.

Bateria: Si, desde 2 dias a 3 meses.

Dispositivo de localizacion de articulos a través de GPS y 4G LTE. Este método es preciso y de
largo alcance, pero requiere de una mensualidad para pagar el servicio LTE. Cuenta con un botén
de emergencia que notifica al 911.

Otros dispositivos de control de flujo

Existen otros tipos de dispositivos de control de flujo no contemplados en este proyecto por ser
considerablemente similares a los ya evaluados, el mas prominente de estos son las camaras de
conteo, las cuales toman fotografias de puntos de interés y a través de humanos o inteligencia
artificial se identifica la cantidad de personas en una ubicacién en un tiempo. Este tipo de
dispositivos ha sido utilizado previamente en parques nacionales como en el Half Dome de
Yosemite, California, E.E.U.U o en el parque nacional Monte Wuyi, Republica Popular China para

identificar la sobrepoblacion en puntos de interés. [7]

Comparacion de tipos de referenciales

A continuacién, se compara los cinco tipos de dispositivos estudiados para definir las caracteristicas
comunes entre ellos. Es importante mencionar la diferencia fundamental entre dos grupos de
dispositivos, el primero son los contadores infrarrojos tanto pasivos como activos, que normalmente

son estaticos y todos los visitantes de un parque que pasan por un area utilizan, por lo tanto, esta
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solucion requiere una inversion menor y un mantenimiento mas facil. El segundo grupo son los

dispositivos de rastreo, estos dispositivos pueden aumentar significativamente el precio y

dificultando el mantenimiento, anadiendo el riesgo de pérdida o robo. Existen rastreadores de menor

precio que solo registran el posicionamiento para ver verificado luego.

Registradores de
datos GPS

Wearables GPS

Dispositivos
portatiles GPS

Contadores
infrarrojos

Etiquetas de
seguimiento

Interaccién activa

por el usuario

No presenta

Algunas veces
presenta

Normalmente
presenta

No presenta

No presenta

Figura 7. Tabla comparativa de dispositivos. Fuente: Creacién propia

Geolocalizacion en

tiempo real

No presenta

Normalmente
presenta

Normalmente
presenta

No presenta

Normalmente
presenta

Registra ubicacion

Normalmente
presenta

Algunas veces
presenta

Algunas veces

presenta

No presenta

No presenta

Muestra ubicacion

No presenta

Normalmente
presenta

Normalmente
presenta

No presenta

Normalmente
presenta

Contado de
personas

No presenta

No presenta

No presenta

Normalmente
presenta

No presenta

Para este proyecto se prioriza la posibilidad de saber dénde se encuentra cada usuario de manera

individual, pero la inversion tiene que ser mucho menor que una unidad GPS portatil. Podria

investigar una solucién capaz de fusionar registradores de datos de GPS con contadores o etiquetas

de seguimiento que puedan actualizar cada cierto tiempo la posicidon de un individuo.

Minimos comunes

Registradores de datos GPS

Dispositivo

Canmore GT-740 FL

Canmore GT-730 FL-S

i-gotU GT-120B

Bad EIf 2300

Muestra
posicién

O

O
O
®

Interfaz
USB

Figura 8. Minimos comunes - Registradores de datos GPS. Fuente:

’ = Aplica

Bluetooth/
BLE

O

@)
®
®

O = No aplica

Alta sensibilidad Bateria
-163dBm

Pantalla Dimensiones Peso
(H*W#*D mm) (9)

® O O O

Creacion propia

69.8x29.7x15.6 15

77.4x28x17.8 34

44.5x28.5x13.8  21.5

76.2x60.7x17.8  90.7
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Los registradores de datos tienen la ventaja de que son de bajo precio, y registran la ubicacion cada

lapso de tiempo determinado (por ejemplo, cada 60 segundos), la desventaja de estos dispositivos

es que la informacion suele trasmitirse a una base de datos una vez han dejado de utilizarse,

conectandolos a un computador. Algunos cuentan con bluetooth de baja energia que pueden

trasmitir datos por cercania.

Wearables @ -=Aplica

Dispositivo

Garmin Foretrex 601/701

Qstarz BT-Q1000XT

GlobalSat NW-360HR

O = No aplica

Registro de Muestra Bluetooth/ GPS

posicién

posicién

BLE

O @ @

® O ©

LTE

O

O

Memoria
Expandible

O

O

Bateria Pantalla

® O

Figura 9. Minimos comunes - Wearables GPS. Fuente: Creacién propia

Dimensiones
(H*W#*D mm)

74x43x23

71.1x45.7x20.3

N/A

Peso

(9

88

65

N/A

Los wearables tienen la ventaja de siempre estar juntos a las personas que lo adquirieron, en lugar

de estar unidos a una maleta u objeto. Algunos pueden registrar cada cierto tiempo la posicidén por

GPS y trasmitirla a través de Bluetooth o LTE. La principal desventaja es que el precio aumenta

radicalmente segun las caracteristicas.

Portatiles @ -Avplica

Dispositivo

Garmin GPSMAP 66i

Garmin inReach Mini 2

Garmin eTrex 22x

Garmin Montana 700

Magellan eXplorist 310

O = No aplica
Registro de Bluetooth/
posicién BLE

O @ O

®
®
O
®
O

Wi-Fi

O @€ O O e

Memoria
Expandible

®
O
®
O

O

Bateria

® 6 O o o

Pantalla

1.3"

22"

22"

Figura 10. Minimos comunes - GPS Portatiles. Fuente: Creacion propia

Dimensiones
(H*W#*D mm)

163x66x35

99x51.7x26.1

103x54x33

183x87.6x32.7

99x51.7x26.1

Peso

)]

241

100

141.7

397

147.9
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Los dispositivos portatiles son los mas populares con usuarios y comunmente utilizados, aunque
realmente no suelen ser implementados como soluciones en parques nacionales por su elevado
precio. La principalmente ventaja de estos dispositivos es que no todos registran posiciones previas

y su enfoque de uso es ver la ubicacion en el momento.

Contadores IR @ =aplica () =Noaplica

Dispositivo Trasmisién Memoria Pantalla Bateria Peso Tiempo de uso Rango Dimensiones
a software (kg) (meses) (m) (H*W+*D mm)
DiamondTraffic
ondTrafme O () [ ) O 3.6 +13 meses 20 255x180x75
TrailMaster TM1550 O [ ) [ ] O 0.74 8 a 12 meses 45 112%02353@25&7

Eco-Counter Pyro . O O ‘ 2.7 Ninguno 30 275x195x110

Figura 11. Minimos comunes - Contadores IR. Fuente: Creacion propia

Los contadores IR son de alta utilidad en aplicaciones de parques nacionales debido a sus bajos
requerimientos en cuanto a mantenimiento y valor por unidad justificados porque cada dispositivo
que se despliega sera utilizado por multiples personas. La desventaja légica de esta solucidn frente
a los rastreadores es que solo registra cuando alguien paso por una posicién, no registra quién ni
donde se encuentra en el momento. En otras palabras, es excelente para saber la carga de un punto

de interés pero no para encontrar personas dentro de una reserva.

Etiquetas de seguimiento @ =#plica () =No aplica

Dispositivo Registro de Muestra Bluetooth/ GPS LTE Memoria  Bateria Pantalla Dimensiones Peso
posicién  posicion BLE Expandible (H*W*D mm) (9)

Garmin Foretrex 601/701 Q ' ' ' Q Q ' ' 74x43x23 88

Qstarz BT-Q1000XT (] O (] (] O O o O 711x57x203 65

Figura 12. Minimos comunes - Etiquetas de seguimiento. Fuente: Creacién propia

Otras soluciones

Otras soluciones como las camaras mencionadas previamente presentan las mismas ventajas y
desventajas que los contadores IR, su caracteristica estatica/permanente. La principal diferencia se

suele trasmitir la informacion cada vez que se toma una fotografia para contado.
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Conclusiones de referenciales

Tomando en cuenta que uno de los enfoques de este proyecto es la seguridad de los visitantes de
parques nacionales, esto se coloca como una desventaja para sistemas de fotografia y contado de
usuarios, ya que, a pesar de que son dispositivos de control de flujo de visitantes, estos solo nos
comunican informacion cuantitativa sobre los visitantes de manera desactualizada. Por otra parte, a
pesar de que la solucion idénea seria un dispositivo GPS portatil, estos suelen tener un precio
demasiado alto lo cual dificulta la viabilidad de este si fuera necesario entregarlo a usuarios al entrar
al parque. Estas dos caracteristicas extremas nos obligan a ubicar la solucidén en un punto
intermedio, este podria lograrse con registradores de datos GPS que puedan comunicar esta
informacion en tiempo real similar a un sistema de etiquetado de seguimiento. Esto permitiria
eliminar las caracteristicas que suelen aumentar el precio de los dispositivos portatiles (como
pantallas y grandes capacidades de memoria) y aun poder distribuir la solucién a cada usuario.
Ademas, que el dispositivo dé seguimiento en tiempo real o en lapsos cortos también nos habilitaria
la posibilidad de incluir sistemas de emergencia como un boton de emergencia/SOS. La desventaja
de no contar con una pantalla/interfaz flexible se puede superar con el uso en sincronia de teléfonos
inteligentes, que permitirian al usuario tener mas informacion sobre el dispositivo a través de
bluetooth de baja energia (BLE) y poderlo configurar en caso de ser necesario. Una red con mayor
cobertura, pero menor precision es radio, por lo que es una buena opcion para que el dispositivo
pueda mantenerse conectado en regiones donde redes mdviles no estén disponibles.
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Analisis tecnoldgico

Con la investigacion de referenciales se pudo identificar gran variedad de dispositivos que
cumplen funciones iguales o similares a las que se propone en el proyecto, sin embargo, gran parte
de estos dispositivos como los contadores no sirven de referencia para el analisis tecnolégico debido
a que las tecnologias que estos emplean no son de geolocalizacion, solo de contado, por lo que se
requirié prestar mas atencion a los productos en el mercado que muestran algun tipo de rastreo y
que medios utilizan para lograrlo. La principal caracteristica repetida entre estos dispositivos es la
geolocalizacién por GPS o GPRS la cual tiene una excelente cobertura y considerablemente buena
precision, ademas, algunos dispositivos utilizan redes moviles como el 4G para funcionar de soporte
para el GPS en caso de algun problema de cobertura, la ultima alternativa utilizada por el Apple
Airtag es la geolocalizacion por radio, la cual, a diferencia del 4G, tiene mucho mejor cobertura,
suficiente inclusive para reemplazar el GPS en su totalidad a cambio de menor precisién y la
necesidad de infraestructura como multiples antenas de radio.

: GPRS/EDGE/4G GPS Radiolocalizacién )
Precision Media-Buena Buena Media-Buena
Cobertura Media-Buena Muy Buena Buena
Cantidad de datos Muy Buena Buena Mala
Infraestructura necesaria Mayor Menor Mayor
Latencia Muy Buena Mala Muy Buena
\. J

Figura 13. Matriz de comparacion de tecnologias. Fuente: Creacion Propia

Radio para geo localizacién

La utilizacion de radio para el rastreo tanto en interiores como exteriores es una opcion
excelente que solo se limita por la cantidad de infraestructura presente en el area de aplicacion, con
su precision aumentando con base en la cantidad de puntos de acceso en la cercania. Por otra
parte, el rastreo por radio no es una técnica definitiva, si no un conjunto de técnicas que utilizan
distintos parametros para establecer la ubicacion y distancia de un receptor, entre ellos se encuentra
TOF (Tiempo de vuelo), RSS (Potencia de la sefial recibida) y AoA (Angulo de llegada), cada una de
estas tiene distintas aplicaciones y capacidades. Para el desarrollo de este proyecto se requiere que
los parametros utilizados sean capaces de funcionar en exteriores y con la mayor precision posible
mientras exista la menor cantidad de puntos de acceso posibles, debido a la poca infraestructura
presenta en parques nacionales.
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Tabla Il
Comparacioén de técnicas de rastreo

Environ- Ref. Parameters used | Additional info = Experi- Simu-
ment ToF RSS AoA phase context IMU ment |hllon
indoor | [TBDG17] x x| X

[RS517] x x x

LLot1gp | x X 0 X

[RBZ17] x building X

[MMdHB18] X 3

IVRL+1T7] ® X X X x

HLMWA1E] X % X

[dHBGV19] x X

[FOTH19] % > 3 X building ®

[RCs19] x X

[BNMJIG] | x building X
outdoor | [TPSH19] [x |[x OSM X

[PPTHI8] | x OSM X

[QHD17]  |x x

NC17] X X X

PMQ1g] x |x | x X

500 F

8

=@=RSS5-only "
= + = AcA-only M,
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Figura 14. Gréafico de precision de técnicas de rastreo. Fuente: K. Witrisal et al [44]

Tomando en cuenta la precisién de las técnicas, podemos descartar las técnicas de solo
RSS, AoA y RSS+A0A, siendo AoA+ToF la mejor opcion en términos de precision cuando el numero
de accesos es menor, sin embargo, para aplicaciones exteriores no existe una referencia que utilice
estos dos parametros, por lo que tenemos que seleccionar la siguiente mejor opcion, siendo esta un
conjunto de las 3 técnicas o solo la de ToF. Comparandolo con las aplicaciones exteriores también
podemos encontrar que no existe una técnica en esta area que involucre las 3 referencias, por lo
que nuestra ultima opcidn sera la de solamente ToF, lo que nos presenta la posibilidad de utilizar
PPT+18 y QHD17, en otras palabras, un dispositivo capaz de utilizar radio en conformidad con
alguna de estas dos referencias sera suficiente para cumplir con los requisitos del producto.
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Cobertura de redes en parques nacionales

Si se pretende que el dispositivo utilice alguna tecnologia de redes méviles ya sea GSM o
GPRS fue necesario identificar si la cobertura de ya sea GSM, 3G o 4G es suficiente dentro de los
parques nacionales, especialmente si uno de estos se va a seleccionar para un plan piloto. También
hay que comparar la cobertura de los proveedores nacionales de este servicio, siendo estos Kolbi,
Liberty y Claro.

Por otra parte, cabe destacar que la SUTEL no provee porcentajes de cobertura especificos
de los parques, por lo que para poder obtener un estimado de cobertura de cada parque nacional es
necesario separar cada uno en los distritos que lo componen, evaluando el porcentaje de cobertura
de cada uno de los distritos y obteniendo un promedio de cobertura. Ademas, también se
investigaron mapas de cobertura publicados por Nperf para poder encontrar puntos especificos
dentro de los parques nacionales que los usuarios han reportado como ausentes de cobertura.

Para limitar el estudio se decidié primero seleccionar un conjunto de parques nacionales
que son excelentes candidatos para un plan piloto, seleccionando los mapas de un tamafo
mediano, debido a que un parque muy pequefio podria dar datos limitados sobre el funcionamiento y
uno de gran tamano podria ser dificil de introducir el plan o tener severos problemas de cobertura.
Otro parametro por tomar en cuenta es la cantidad de visitantes anualmente, con los parques que
presentan una gran visitacion siendo mas tomados en cuenta. También se descart6 en el estudio los
parques nacionales con grandes cuerpos de agua como parques marinos y varios parques de playa
que tienen un terreno minimo, los unicos parque nacionales que no fueron filtrados de esta manera
corresponde al Parque Marino Ballena y el Parque Manuel Antonio, debido a la altisima visitacion
que estos dos presentan.

Utilizando los filtros previamente mencionados se escogieron un total de 6 mapas
candidatos, lo cuales son: Manuel Antonio, Marino Ballena, Volcan Tenorio, Volcan Poas, Volcan
Arenal y Rincon de la Vieja. Una vez seleccionados estos candidatos se procedié a analizar la
cobertura para confirmar la viabilidad de las redes moviles en parques nacionales y ademas
seleccionar un posible parque para el plan piloto realizado mas adelante en este proyecto.

Rincon de la Vieja Volcén Tenorio Arenal Volcan Pods

14288 Ha 12899 Ha @
Manue‘nto‘ln;o52 s

*177 Ha

Figura 15. Comparacion de area terreste de los parques candidatos. Fuente: SINAC [45], creacion Propia
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Tabla Il
Cobertura de redes en parques nacionales de Costa Rica

e Manuel Antonio N Volcan Tenorio N
LIBERTY CIBRERTY
Distritos 3G 4G 3G 4G 3G 4G Distritos 3G 4G 3G 4G 3G 4G
\ Quepos 93% 63.9% 99.4% 85.2% 99% 91.7%/ Bijagua | 98.4% 95.1% 99.7% 94.7% | 98.4% -
Palmira 93.8% - 100% 97.3% 98.8% -
Volcan Poas Tierras Morenas 95% 87.5% 99.9% 95.9% | 99.4% -
9 - o, 0, o, o,
LIBERTY Cote 98.7% 99.3% 100% 100% 100%
o San Rafael 98.9% - 99.7% 90.6% | 99.7% | 99.4%
Distritos 3G 4G 3G 4G 3G 4G .
— Katira - - 99.7% 96.7% 98.9% 99.1%
Sarapiqui 98% NA 100% 89.8% 100% 100% -
; \ Promedio | 96.96% | 91.3% | 99.72% | 95.87% | 99.2% 99.5%/
Rio Cuarto NA NA NA NA NA NA
Toro Amarillo NA NA NA NA NA NA : Marino ballena N
Bolivar 72.8% 61.8% 100% 60% 98.8% 87.4% LIBERTY
San Roque 80.4% 56.1% 99% 71.7% 98% 91.3% Distritos 30 20 30 20 3G 10
San Isidro 731% 65.8% 99.1% 76.7% 96.2% 86.1% -
\_ Bahia ballena 73.9% - 99.7% 86.8% 98.5% 99‘4%/
San Juan 97.9% 911% 99.9% 95.7% 100% 99.5%
Sabana Redonda 94.4% 92.6% 100% 971% 100% 99.4% / Rincén de la Vieja N
Sabanilla | 92.7% | 87.8% | 99.8% | 90.3% | 99.5% | 97.5% LIBERTY
\_ Promedio 87% 75.9% 99.69% 83% 98.9% 94.3%/ Distritos 30 T 30 T 30 10
Mogote 95.5% - 100% 88.6% 99.7% 93.2%
Arenal N o 9
Aguas Claras 98.3% 71.7% 100% 88.9% 98.5% -
LIBERTY Dos Rios | 98.8% | 70.6% | 100% | 96.5% | 99.6% | 100%
Distritos 3G 4G 3G 4G 3G 4G Mayorga 88.1% - 99.8% 61.1% 97.7% -
La Fortuna | 96.9% 88.5% | 99.9% 95.9% | 99.9% | 99.4% Cafas Dulces 90.8% - 99.9% 67.6% 98.3% 95.3%
Pefas Blancas 58.3% 100% 99.7% 88.7% 99.6% 80.9% Curubandé 79.4% 46.1% 100% 69.2% 99% 97.8%
Tronadora 97.6% - 99.8% 98.2% 99.5% - Liberia 95.6% 76.1% 99.8% 83.9% 99.8% 99%
\_ Promedio 84.3% 94.3% 99.8% 94.3% 99.7% 90.2%/ N Promedio 92.4% 66.1% 99.9% 79.5% 98.9% 971% Y,

Fuente: SUTEL [46], creacion propia.

Tomando en cuenta la cobertura de las redes, se pudo identificar que la mejor cobertura

dentro de los parques nacionales en promedio la presenta el proveedor Kolbi en la tecnologia 3G

(con un promedio de cobertura de 99.7% en los 6 parques estudiados), por lo que un el dispositivo

debe de requerir un médulo capaz de acceder a 3G, permitiendo que el componente tenga un menor

precio comparado con sus contrapartes de 4G y 4G LTE. Por otra parte, con la cobertura en 3G mas

baja siendo de 99.4%, se puede confirmar que las redes moviles son una infraestructura

suficientemente completa como para permitir el funcionamiento constante del dispositivo.

/~ Cobertura de parques nacionales )

Servicio 3G
Manuel Antonio 99.4%
Volcan Poéas 99.7%
Arenal 99.8%
Volcéan Tenorio 99.7%
Marino Ballena 99.7%
Rincdn de la Vieja 99.9%

N

Promedio

99.7%

Figura 16. Promedio de cobertura de Kolbi 3G en parques candidatos. Fuente: Creacion Propia



Energia

El dispositivo tendra que autosostenerse a nivel de energia por lo que requerira poder
almacenar electricidad por el minimo de tiempo que las areas protegidas se encuentran abiertas al
publico, lo cual normalmente suele ser entre las 8 de la mafana y 4 de la tarde. En otras palabras, la
bateria tiene que ser capaz de mantenerse el producto funcional por un minimo de 8 horas. Si se
utiliza como referencia un Arduino micro que en estado de reposo consume alrededor de 46mA [48],
y tomando en cuenta que cada cierto tiempo tendra que procesar la geolocalizacién ademas de
mantener los diodos LED funcionales durante las 8 horas, el consumo del producto sera claramente
mayor que estos 46mA. Una bateria de 1200 mAh puede soportar este estado de reposo por un total
de 26.08 horas [48], lo que significa que el dispositivo puede consumir mas de 3.25 veces en su
estado funcional para que una bateria de 1200mAh no sea capaz de sustentar el producto por un
total de 8 horas.

Funcién-Componente

Funcioén Componente

Ubicar el dispositivo Antena GPS, Mddulo SIM.

Alertar en emergencia Emisor de radio, M6dulo SIM.
Transferir informacién Antena GSM, Mddulo SIM.
Autosustentarse eléctricamente Bateria.

Procesar y encriptar datos Procesador (ej: Arduino, etc)

A022

Figura 17. Diagrama funcién-componente. Fuente: Creacion Propia

Conclusion del analisis tecnolégico

A través del analisis tecnoldgico se definié la viabilidad de utilizar tanto radio como GSM
como medios alternativos al GPS, en este caso se pretende utilizar ambos como apoyos en caso de
que uno no funcione, siendo el GPS el encargado de la ubicacion, el GSM el encargado de la
trasmision de datos y radio solo utilizandose en casos de emergencia. Una ventaja de estas
tecnologias seleccionadas es que existen médulos en el mercado capaces de funcionar con 2 o 3 de
estas tecnologias de manera simultanea. Por otra parte, también se identificé que una bateria de un
tamafo menor y una capacidad de 1200mAh sera suficiente para poder mantener estas tecnologias
funcionando por el tiempo minimo mencionado previamente. Ademas, buscando referencias en el
mercado de los componentes a utilizar se estima que el producto debe tener unas medidas minimas
de 50x41x13.3mm para poder contener dichos componentes, la medida final del producto se
acercara a este estimado.
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Analisis Perceptual

Morfologia

Utilizando los referenciales previamente estudiados se realizdé un analisis morfoldgico para
identificar las principales caracteristicas de los productos, sin embargo, el enfoque de este apartado
sera en los dispositivos de menor tamafio y wearables. Se excluyeron los contadores y camaras
debido a la gran diferencia con el tipo de dispositivo seleccionado para este proyecto.

Forma:

Los dispositivos estudiados presentan mayoritariamente formas
prismaticas rectangulares, y superficies planas sin inclinaciones. Algunos
dispositivos presentan superficies convexas, especialmente los que
tienen forma de reloj o disco. Los dispositivos con forma prismatica
tienden a tener sus vértices/esquinas redondeadas para facilitar el uso en
la mano de las personas.

Finalizado:

La mayoria de los dispositivos utilizan principalmente plasticos con
finalizado mate y algunas piezas en aluminio. Pocos dispositivos
utilizaron plasticos con finalizados brillantes, probablemente para evitar

raspones.

Transiciones:

Las transiciones entre piezas y superficies son claramente visibles e
incluso marcadas por diferenciaciones en materiales y colores, por
ejemplo, algunos dispositivos tienen una cara de un color llamativo, pero
la mayoria del chasis es de color negro.
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Moodboard

Figura 18. Moodboard. Fuente: Creacién Propia

Analisis del moodboard

A través de la creacion de un moodboard se pudo concluir las similitudes en el lenguaje de
disefio en productos, especialmente aquellos disefiados para exteriores y ecoturismo. La
caracteristica principal que se repite en estos productos es el uso de colores saturados con
finalizados mates y una ausencia de curvas marcadas, la mayoria de los angulos son redondeados y
no existen curvas complejas. El principal tema en el moodboard es la naturaleza, la exploracion y la
actividad en ambientes externos. Los materiales dominantes dentro del moodboard son los plasticos
especialmente con finalizados mates, con una distribucion de colores 80/20 entre negro mate y
colores saturados o viceversa, el vidrio también hace presencia, pero tiende a tener un finalizado
mate para evitar la reflexion del sol, sin embargo, esta caracteristica no aplica en todos los
productos. También se utilizan metales para generar contraste con los finalizados mates, aunque en
menor escala. A pesar de la presencia de colores tan saturados, el disefo final de los productos
analizados termina siendo bastante sobrio e incitan a la exploracion de las personalidades y la

relacion con el exterior.
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Ejes semanticos

Simple Complejo

Extravagante

Figura 19. Ejes semanticos. Fuente: Creacién Propia

Cuadrante seleccionado

El producto busca ser llamativo e indirectamente incitar a una exploracién segura de
nuestros alrededores, mientras mantiene un lenguaje de disefio simple debido a que el producto
tendra poca interaccion con el usuario mas alla de vestirlo, por lo tanto, se decidié utilizar como
referencia el cuadrante simple-extravagante, que permite que el lenguaje de disefio a utilizar tenga
colores mas llamativos sin volver complejas las superficies que lo componente, un disefo

mayormente utilitario que hace uso de la cromatica para impulsar su atractivo.

Simple-Extravagante Minimos comunes

Simple < * Morfolégicamente los productos se componente curvas simples,

bl 11

esquinas y bordes redondeas de radios menores, superficies
casi planas y de planos o piezas separadas para crear contraste.

» Cromaticamente se emplean colores altamente saturados en
contraste con metales o colores negros.

* En finalizado la mayoria de estos productos utilizan mate en
conjunto con metales o solo finalizados mate.

» Los materiales principalmente utilizados son el plastico y el

metal, y suelen utilizar en contraste uno con el otro, usualmente

v
Extravagante en distribuciones 80/20.

52



Analisis ergonémico

El producto se caracteriza por cubrir una poblacion meta considerablemente amplia, con
posibles usuarios desde la niflez hasta adultos mayores, cualquier usuario que quiera realizar
turismo en parques nacionales es por defecto un usuario potencial del dispositivo, y este debe ser
capaz de funcionar de igual manera en todos estos usuarios. En el analisis ergondmico se definieron
3 caracteristicas importantes del producto para asegurar su uso sea comodo y seguro; la forma en
que el usuario va a utilizar el producto, materiales que se pueden utilizar para evitar reacciones de la
piel y el rango antropométrico que debe cumplir el producto.

Interfaz e interaccion:

A pesar de que el producto no tiene una interaccién compleja con el usuario visitante, es
importante analizar esta para poder crear una experiencia que oculte dicha interaccion, permitiendo
al usuario sentirse comodo sin que este se recuerde de estar utilizando el dispositivo y solo tenga
que directamente utilizarlo en caso de emergencia a través del botén de S.0.S. Ademas, es de
maxima importancia asegurar que el dispositivo no se va a separar del usuario, encontrar a las
personas en una situacién de emergencia es critico, por lo que si el usuario se logra separar del
dispositivo podria resultar en el equipo de rescate encontrando los objetos personales del usuario o
incluso solo el dispositivo, en otras palabras, perdiendo tiempo critico en el rescate por informacién
erronea que el dispositivo esta comunicando.

Wearables - Mufieca:

Los dispositivo vestidos de la muieca tienen la ventana de que son los mas faciles de
colocar, esta accion normalmente solo se tiende a dificultar ligeramente cuando el visitante este
utilizando ropa de varias capas o0 capas gruesas, como en el caso de un abrigo grueso para
ambientes frios, este tipo de vestimenta es comun dentro de ciertos parques nacionales,
especialmente los de montafna, aunque en comparacion con otros wearables, los vestidos en la
mufeca siguen siendo mas faciles de colocar. La principal desventaja de este tipo es que el sistema
de ajuste tiene que ser capaz de ajustarse a una gran cantidad de tamanos de mufeca, algunos
elasticos pueden ser muy apretados en mufecas con mayor circunferencia, o algunos velcros
pueden quedar mal conectados para intentar ajustarse alrededor de una mufieca de menor
circunferencia. Esta opcién es principalmente util si se logra encontrar un balance entre estos
ajustes o un sistema capaz de cubrir la mayor cantidad de usuarios potenciales posibles. Una
probable dificultad con este tipo de wearable es que los dispositivos no pueden ser muy grandes si
no se vuelven mucho mas notorios e incomodos que otros tipos de dispositivos mencionados en
este apartado.

Wearables - Brazo:

Los dispositivos vestidos alrededor del brazo se diferencian de los de mufieca debido a que
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requieren ser de una circunferencia mayor, por lo que velcro es normalmente favorecido ante los
elasticos. Estos sistemas de ajuste son mas dificiles de colocar y es mas dificil ignorar su presencia,
sin embargo, cuenta con la caracteristica de que puede colocarse encima de la ropa, facilitando su
compatibilidad con abrigos gruesos. Su principal ventaja es que se pueden incorporar dispositivos
de mayor tamano en esta area del cuerpo. Debido a que el dispositivo se coloca en el exterior del
brazo y es mas dificil para un humano calcular el tamafio de este es mas probable hacer que este
dispositivo entre en contacto con otras superficies, por lo que reducir el tamafio lo mas posible es
recomendable.

Wearables - Talon:

Similar en caracteristicas a los dispositivos vestidos alrededor de la mufieca, sin embargo,
la dificultad de colocacién es mucho mas alta, ademas de que si el producto es de un tamafio mayor
este puede incitar a tropiezos, colocando al dispositivo en contra de los objetivos del trabajo. Este
tipo de dispositivo no tiene muchas ventajas sobre los de mufieca mas alla de que es facil de ocultar,
una ventaja no necesaria para este proyecto que incluso va en contra de lo concluido en el analisis
perceptual.

Colgante:

Estos dispositivos cuentan con un ojal o argolla para poder conectar a alguna otra
indumentaria como mochilas o llaveros, en el caso de nuestro producto este tiene que poder ser
colocado o removido facilmente de manera intencional y dificil de remover de manera accidental, por
lo que deberia de utilizar algo mas parecido a un mosqueton. La principal desventaja de este tipo de
dispositivo es que tiene que estar unido a una pieza de vestimenta o indumentaria, si una persona
no puede unir el dispositivo a su ropa va a requerir conectarlo a una mochila, bolso de mano o
incluso llevarlo en la mano, lo cual puede provocar que la persona extravie el dispositivo o en el peor
de los casos, si sufre un accidente, el dispositivo podria separarse del usuario dando la ultima
posicion conocida del visitante y no la ubicacidén actual. Estos dispositivos requieren que tanto la
cuerda como el mismo dispositivo sean de un tamafio menor, ya que dispositivos grandes pueden
columpiarse y chocar constantemente con la persona o su indumentaria, provocando que esta
oscilacion se vuelva incluso molesta y afecta el requerimiento de ser poco notorio.

Handheld:

Este tipo de dispositivo permite la mayor flexibilidad de disefio en cuanto a dimensiones y
caracteristicas y son especialmente utiles cuando la interfaz es a través de una pantalla, sin
embargo, segun los objetivos que se establecen en este proyecto no es necesario utilizar este tipo
de interaccion por lo que cargar el dispositivo en la mano toda la visita solo se volveria una
incomodidad e incluso deshabilitaria a los usuarios a realizar otras actividades que requieran de sus

manos, en otras palabras, este tipo no cuenta con ninguna ventaja que sobrepase las desventajas.
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Accesorios de teléfono:

Una opcion viable es crear el dispositivo como un accesorio de teléfono, debido a que el
dispositivo ya requiere estar sincronizado a un teléfono para su uso, estos facilitarian el uso de este
y evitaria la posibilidad del dispositivo de separarse del teléfono inteligente, sin embargo, no
remueve la posibilidad de que el usuario se separe de su teléfono y por lo tanto del dispositivo,
perdiendo el seguimiento del visitante. Por otra parte, para hacer que el dispositivo no se separe
facilmente de manera accidental del teléfono es necesario integrar el mismo lo mas posible al
teléfono, no basta con simplemente conectarlo por USB y dejarlo colgar, ya que tomaria todas las
desventajas del colgante y seria mas propenso a extraviarse. Debido a la gran cantidad de teléfonos
distintos en el mercado no se puede crear una solucion universal para adjuntarlo a un teléfono, por
ejemplo: algunos dispositivos podran utilizar imanes para pegarse a la parte trasera de un teléfono,
pero no todos los smartphones cuentan con carga inalambrica, o si el producto esta integrado a un
estuche, este mismo solo seria compatible con un modelo de teléfono en especifico. Esta opcion
requiere mucha mas exploracion para encontrar una solucion que responda a la mayoria de las

problematicas que presenta.
Materiales:

En esta seccion se explorara los materiales mas comunmente usados para estar en
contacto con la piel humana y cuales se tienen que evitar, también se explorara que tipo de
materiales tienen caracteristicas como la rugosidad que puede afectar la piel o generar molesta en
el usuario durante el movimiento realizado en las actividades.

Materiales:

Es de importancia asegurar de que los materiales utilizados para la carcasa del dispositivo
no generen alergia o efectos negativos en la piel. Sin embargo, esto no limita tanto las posibilidades
a emplear ya que gran cantidad de compuestos y polimeros pueden ser utilizados. Otra
caracteristica a tomar en cuenta que tanto se puede calentar o enfriar el material, por ejemplo, , los
metales, cuando se encuentran en contacto con la piel pueden provocar quemaduras por tanto frio
como calor, lastimando al usuario cuando se presentan temperaturas extremas.

Textura:

En cuanto a texturas es de importancia utilizar superficies lisas y no rugosas, debido a que
como el dispositivo va a estar en constante contacto con la piel durante movimiento, el rozamiento
podria generar irritaciones o dafos directos a la piel. Las texturas rugosas solo deben ser utilizadas
en areas de contacto, como agarres o similares, en el caso de wearables estas areas son minimos y
esta inclusion se ve como innecesaria.

Ajuste:

En el caso de los wearables, estos requieren sistemas de ajuste para acomodarse en
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mufecas y brazos, por lo que estas superficies son las que pueden estar en contacto con la piel, la
mayoria de los materiales no lastiman la piel, como es en el caso de imanes o elasticos, sin
embargo, telas y velcro ocupan estar disefiadas de manera que no rosen constantemente contra la
piel, porque podrian lastimar al usuario por rozamiento.
Rango antropométrico

Debido a las limitaciones de estudios antropométricos en Costa Rica, se optd por utilizar
tablas antropométricas publicadas por la Universidad de Guadalajara [49], referenciando tablas
antropomeétricas de la poblacion laboral colombiana entre 20 y 59 afos tanto femenina como
masculina para utilizar como acercamiento a las medidas de un costarricense. Se tomé en en cuenta
medidas de perimetro de mufeca, perimetro de brazo y perimetro metacarpial. A continuacién, se
adjunta una tabla que incluye las medidas antropométricas utilizadas en este analisis.

' N

Ref. Femenino (20 a 59 afos)
Num.| Promedio | P5 P50 P95

3 4
14.6 13.5 | 146 [16.0
4.9 4.5 4.9 5.5
< 17.9 16.5 |17.9 [194
| 28.0 234 |27.8 |334
-7 Ref. | Masculino (20 a 59 afios)

. Num.| Promedio |P5 P50 [ P95
1 Perimetro de la mufieca 1 16.4 15.1 16.4 | 17.9
2 Anchura de mufieca 2 5.5 5.0 55 | 6.0
3 Perimetro metacarpial 3 20.3 18.7 20.3 | 22.1
4  Perimetro brazo | 4 29.6 25.2 | 29.6 | 341 |

Figura 20. Medidas atropométricas poblacion laboral colombia 20 a 59 afios. Fuente: Universidad de Guadalajara [49], creacion propia

Perimetro de la mufeca

Si el producto es disefado para ser vestido alrededor de la muieca es necesario saber los
minimos y maximos de circunferencia a la cual podra adaptarse, para la medida minima se utilizara
el perimetro de la mufieca en el percentil 5 femenino, el cual corresponde a lo mas ajustado posible,
una medida de 13.5cm. Para el maximo de ajuste se utilizara el percentil 95 del ancho de la mufeca
de adultos masculinos de hasta 59 afos para calcular una circunferencia perfecta alrededor de la
mufieca, a este valor se aumenta al 125% para asegurar el funcionamiento 6ptimo. Ademas, se
compara este valor con el perimetro de mufieca correspondiente de 17.9 (como si el usuario

ajustara lo mas posible el producto) con el resultado sin aumentar al 125%.
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Minimo: Maximo:
P5=13.5 6.0 x 1T =18.4[x1.25=23.0]

©:>13.50m ©:> 23.0cm

Ancho de la mufieca
El centro del dispositivo debe tener una medida promedio que ayuda a la mayor cantidad de
usuarios sentirla comoda y aun permite tener los componentes en el interior. Esta medida se obtiene

calculando el promedio del ancho de mufieca del percentil 50 femenino y masculino.

5.2cm
+—>

49+55
2

=52cm

Perimetro del brazo flexionado

Si el producto es diseiado para ser vestido alrededor del brazo es necesario identificar el
maximo de circunferencia del brazo a la cual podra adaptarse, para identificar este maximo de ajuste
se utilizara el percentil 95 del perimetro del brazo flexionado de adultos masculinos de mas de 30
afnos en comparacion, a este valor se aumenta al 125% para asegurar el funcionamiento éptimo
encima de la ropa. La medida minima tiene que corresponder al perimetro de brazo en reposo del

percentil 5 femenino.

Minimo reposo: Maximo flexionado:
PS5 =23.4cm 35.6 x 1.25 = 44 .5cm

©:> 23.4cm ©:> 44.5cm

Conclusiones
Tras el anadlisis se pudo identificar un conjunto de puntos importantes a tomar en cuenta
durante el disefio del producto, entre ellos se puede mencionar los siguientes:

» Evaluar la interaccion del sistema de ajuste con el usuario para identificar incomodidades que
podrian presentarse, en el caso de los wearable como la banda va a ser colocada y ajustada
para asegurar el usuario puede colocarselo de forma comoda y ojala por si mismo, evitando la
necesidad de tener una persona asistiendo al usuario que lo vestira.

« Evaluar multiples sistemas de ajuste para encontrar la solucién que permita a la mayor cantidad
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de usuarios utilizar el producto de forma segura, por ejemplo, el velcro es una excelente solucién de
precio menor pero tiene que evitar el contacto directo con la piel para evitar irritaciones en la piel.

» Evaluar la superficie del material seleccionado en situaciones de friccién para evitar lastimar al
usuario durante el rozamiento, ciertas telas mas rugosas podrian afectar al usuario por que un
producto con finalizado liso como fibras sintéticas y silicbn son mucho mas funcionales para el
producto.

» Es bueno explorar alternativas, sin embargo, los wearables (especialmente brazo y mufieca) y
los colgantes muestran mas ventajas sobre handhelds y cualquier integrado a un teléfono ya que
son mas cémodos para realizar actividades dentro de los parques nacionales y tienen un rango

amplio de cobertura antropométrica.
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Concepto de diseio

lAﬂ Forma

Dispositivo de menor tamafo y de
curvas organicas que no afecte al
usuario durante su uso.

== |\lateriales

“Control de flujo en areas
silvestres a través de una

Seguridad a

Recoleccion de informacién de
manera encriptada solo visible para
usuarios con permisos y con
sistemas de seguridad que permita
al usuario notificar de su estado.

Perceptualidad ()

experiencia no intrusiva”

Materiales resistentes al ambiente y
los golpes, que permitan a los
sistemas internos seguir
funcionando.

Apariencia llamativa para permitir la
facil identificacion a distancia por el
cuerpo administrativo de los
parques nacionales.

Mejoramiento de los parques nacionales a través de
tecnologias de la informacién en busqueda de la
reduccién de accidentes y optimizacion del flujo de
visitantes.

T Ergonomia

Dispositivo vestible que el usuario
puede sentirse comodo utilizando
en multiples situaciones y
actividades dentro de parques.

Experiencia de uso Uél

Una experiencia no intrusiva que
permita al usuario realizar sus
actividades de una forma natural sin
recordar la existencia del mismo.

E Tecnologia

Utilizacién de tecnologias de la

l-_3| Interaccion

Facilidad de colocarse y quitarse

informacion para facilitar el trabajo el producto. Facil alcance a los

de los administradores de parques botones y areas de interaccion
nacionales. con el producto.

Figura 21. Mapa del concepto. Fuente: Creacion Propia

¢ Qué es?

Un sistema de transferencia de informacion sobre flujo de visitantes para parques nacionales, que
permite a los encargados saber el estado y la ubicacion de los visitantes del parque.

¢Para qué?

Para mejorar el rendimiento del trabajo realizado por los administradores del parque nacional y
mejorar la seguridad de los visitantes del parque.

¢Para quién?

Para las personas que realizan ecoturismo en parques nacionales y los administradores de dichos
parques.

Donde?

En areas protegidas alrededor del pais que cuentan con caracteristicas distintas y suelen ser
silvestres con poco control y presencia humana.

¢ Como?

Con un dispositivo de registro de datos que permita a las personas compartir su ubicacién dentro
del parque durante su visita.
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Analisis de funciones y sistemas

El analisis de funciones se realizara bajo la perspectiva de tanto el usuario consumidor
como el usuario administrador.

* ¢Qué busca el usuario del nuevo producto?
Visitante: Utilizar el producto como un respaldo de seguridad cuando realiza actividades dentro de
parques nacionales.
Administrador: Que el producto pueda recopilar informacién sobre los visitantes del parque para
ellos.

* ¢Qué debe hacer el nuevo producto?
Registrar y trasmitir la ubicacion del producto, el cual comunmente se encuentra con el visitante,
cada cierto tiempo a los administrador.

» ¢ Por qué debe hacerlo?
Para poder transferir esta informacion a los administradores del parque y que ellos puedan tomar
decisiones de control de flujo de visitantes.

» ¢ Debe hacer algo mas?
Poder alertar a los administradores en caso de una emergencia.

» ¢ Puede hacerse de otro modo?
A través de un contador de usuarios o puestos de control. Los usuarios también pueden adquirir
registradores GPS por si mismos y compartir esta informaciéon con los administradores.

Declaracién de funcionamiento:

El producto va a darle seguimiento y registrar la ubicacion del usuario que lo lleva cada una cantidad
de tiempo definida. El producto utilizara un chip SIM para trasmitir datos a través de redes moviles
cada vez que este tenga sefal. La informacion sera enviada a un servidor donde se recolectara y
respaldara la informacion, guardaparques podran acceder a esta informacion a través de un mapa,
para ver el flujo de usuarios, una vez el viaje se ha completado y el producto se ha devuelto la
informacion sera respaldada y servira como insumo para caracterizar el area protegida y las

tendencias de sus usuarios.

Asignacional  ———> Registro d¢ ———> Se trasmitela ——————> Seprocesa —————> Serespaldala

visitante ubicacién informacion al automaticamente informacién
servidor la informacion para uso futuro
para ser mostrada
en un mapa l

Interaccion Datos de Se notifica Guardaparques El gestor del
del usuario ubicacion por radio en accede a la parque accede a
ausencia de informacion la informacién

sefal

Figura 22. Diagrama de la declaracion de funcionamiento. Fuente: Creacién Propia
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Principios de funcionamiento

Registro de ubicaciones
Hora de registro de visitantes n

Registro de ubicacién +0
del visitante -

Geolocalizacién Ubicacién del visitante n

£

Redes moviles

|

e Entrega del Colocacion del Creacion de = Reorganizacion &, Guardar Devolcion .
| niciar s producto 0 producto ﬂ marca de registro = de datos Ty datos 5:(5:5 i | | e producto F | nal

' Bateria del dispositivo

Acceso al
parque nacional

@ Bluetooth

@ Contado de

SHant A
&/ visitantes @ Creacion de

& bandera de interés A Registar incidente

9 Seguimiento al
usuario .
X Confirmacion de

a
I
)

A A A acceso
VAR 7 N\ 7 N\
7/ AN 7/ N 7/ N
el visitante se lejos™> X 7/ Elvistantese N X / Elistantese N V)
< de areas controladas £ encuentraenuna > < encuentra en un punto »
N osequras? /' N emergencia? N\ deinterés?
AN / AN 7 AN 7/
AN N 7 N\ 7
v v v
v v
. Presionado
“' Notificar ar || BisEnen
guardaparques

emergencia

Notificar a
) guardaparques
y autoridades.

Figura 23. Flujograma del princpio de funcionamiento. Fuente: Creacion Propia

Descripcioén del funcionamiento:

“El visitante llega a la entrada controlada del parque nacional y recibe un wearable, este dispositivo esta conectado a
redes moviles a través de SIM. Una vez el usuario viste su wearable podra entrar al parque, este dispositivo registrara la
posicién del usuario cada cierto tiempo en su memoria interna y utilizara las redes para subir esta informacién cada
cierto tiempo. Si el dispositivo no tiene cobertura enviara esta informaciéon apenas tenga y enviara notificaciones por
radio de posicién. Si nunca logra tener cobertura la informacién sera enviada al final de su visita por bluetooth en un
puesto de control. En caso de que el usuario todavia vistiendo su wearable se aleje de las areas que los
administradores consideren como “seguras” el dispositivo cambiara el nivel de riesgo percibido. El dispositivo también
podra, a través de un botén de emergencia, notificar a los guardaparques y autoridades haciendo uso de redes moéviles
o radio, dependiendo de lo que se encuentre disponible en el instante. Una vez el usuario termina su visita, el mismo
entrega el dispositivo para que se le dé mantenimiento y se descargue la informacién interna para respaldado.”
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Proceso funcional

P, 2
s A 2w A O

1.El usuario se coloca 2.El dispositivo registra 3.El dispositivo envia la 4.El dispositivo notifica si 5.El dispositivo notifica 6.El dispositivo notifica si
el dispositivo al entrar la posicion del usuario posicion del usuario a el usuario se encuentra si el riesgo percibido el usuario se encuentra

dentro parque los guardabosques en un area de interés del usuario aumenta en una emergencia

Normalidad ( Emergencia |

7A.Los guardaparques 8A.El usuario devuelve 9A.Los administradores 10A.Los administradores 7B.Un receptor de radio 8B.Los administradores

pueden ver la posicion el dispositivo al salir descargan los datos del pueden analizar el viaje conectado a una envian cuerpo de
en tiempo real dispositivo. del usuario para mejorar computadora recibe la rescate y notifican a las

su gestion. sefial de radio autoridades.

Figura 24. Proceso funcional del dispositivo. Fuente: Creacion Propia

Lista de funciones
Funcion principal:
Dar seguimiento a la ubicacion y estado de un visitante de parques nacionales.
Funciones:
* Registrar la ubicacion y hora del visitante cada cierto tiempo.
» Conocer informacién sobre cada visitante del parque
» Contar la cantidad de visitantes del parque.
* Permitir el seguimiento a las capacidades del parque.
* Registrar la informacion de flujo de visitantes.
 Facilitar la respuesta a emergencias.
» Compartir la informacion de ubicacion con el cuerpo administrativo.
* Notificar a los guardaparques cuando una persona se encuentra lejos de su smartphone y es
incapaz de compartir su ubicacion.
» Alertar a las autoridades y guardaparques cuando una persona requiera de asistencia por una
emergencia.
* |dentificar cuando un usuario entra en un punto de interés dentro del parque.
» Contar la cantidad de visitantes dentro de un punto de interés.
* Permitir el acceso de datos a los administradores del parque.
» Mostrar la ubicacién actual de todos los visitantes del parque a los administradores.
+ Identificar cada uno de los dispositivos de seguimiento en el parque como entidades distintas.
+ Calificar el nivel de riesgo con base en la ubicacién del visitante.



Mapa de funciones

Principal

Dar seguimiento a la ubicacion de
un visitante en parques nacionales

(

1

Facilitar la respuesta a
emergencias

Secundarias

Registrar la informacion de flujo
de visitantes

Permitir el seguimiento a las
capacidades del parque

Conocer informacion sobre cada
visitante del parque

Notificar a los guardaparques
cuando una persona se encuentra
lejos de su smartphone y es
incapaz de compartir su ubicacién

Integrar un sistema bluetooth

El producto debera ser un wearable

dificil de remover

Alertar a las autoridades y

Auxiliar

emergencia

|: Incluir un botén de emergencia

Utilizar radio para transferir un

mensaje S.0.S

Calificar el nivel de riesgo con base
en la ubicacién del visitante

Permitir definir las areas seguras

en el parque a través de
software

guardaparques cuando una persona
requiera de asistencia por una

Registrar la ubicacion y hora del
visitante cada cierto tiempo

Integrar un reloj interno
Presentar memoria integrada

Integrar un receptor GPS

Permitir el acceso de datos a los
administradores del parque

Poder revisar los registros a
través de un software

Tener una interfaz USB para
poder transferir la informacion
respaldada a computadores

Incentivar el uso del mismo por
medio de la estética y comodidad

Emplear materiales resistencias
y de alta calidad

Ser cémodo de colocar y vestir

Ser de un tamafio menor

Estéticas

Identificar cuando un usuario entra en
un punto de interés dentro del parque

Sincronizar por bluetooth con
puestos de control

Permitir a los administradores
crear puntos de interés

Contar la cantidad de visitantes
dentro de un punto de interés

Sumar la cantidad de
dispositivos unicos a través de
software

Verificar estos usuarios se
encuentran en un punto de
interés a través de bluetooth

Capacidad de ser identificado a la
distancia
Utilizar colores llamativos y
reflectivos
Los guardaparques deben ser
capaces de ubicar a cercania
con el bluetooth

Figura 25. Mapa de funciones. Fuente: Creacion Propia

Mostrar la ubicacién actual de todos

los visitantes del parque a los
administradores

Enviar los datos de ubicacion
por redes moviles a través de un
smartphone

Creacion de puntos de interés
en un mapa

Identificar cada uno de los
dispositivos de seguimiento en el
parque como entidades distintas

|_ Cada dispositivo debe contar
con una id unica

Compartir la informacion de
ubicacién con el cuerpo
administrativo

|— Poder ver la ubicacion de los
dispositivos en un mapa a través
de un software
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Mapa de sistemas

Solucion de diseno

Sistema de registro

Subsistema de geolocalizacién

Receptor GPS
Registrador

Subsistema de almacenamiento

Memoria flash
Mainboard

Unidad de procesamiento

Arquitectura

Sistema de comunicacion

Subsistema de interconectividad

Conexion para cargado

Bateria

Subsistema de transferencia

Maodulo GSM/GPRS

Subsistema de alerta

Botén de emergencia

Alerta de radio

Figura 26. Mapa de sistemas. Fuente: Creacién Propia

Subsistema de chasis

Subsistema de adaptacién

Asegura el dispositivo al _o:Notifica
cuerpo del visitante

Permite a cualquier

usuario vestir el producto

Soporte Almacenamiento
estructural de elementos
1.Almacena
1.Soporta
~ X n A
Subsistema de geolocalizacion
2.Alimenta
Crea un registro de
ubicacion
Subsistema de almacenamiento
Encripta los datos Guarda los registros 3-Alimenta
para transferencia de ubicacion
3.Alimenta
Subsistema de transferencia 4Envia
Conecta el dispositivo a Transmite los datos a
GSM un servidor por 4G
tANoﬁﬁca 4.Notifica
Subsistema de interconectividad
\_ Permite transferir los Permite el cargado del

datos por LTE

Subsistema de alerta

Alerta en caso de
emergencia

Figura 27. Arquitectura del sistema. Fuente: Creacion Propia

Define la ubicacién del
usuario \

Alerta si el usuario no
se encuentra en un
lugar seguro

Sistema de estructura

Subsistema de chasis

Carcaza plastica

Subsistema de adaptacién

Banda de ajuste

2.|dentifica

dispositivo
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Funciones por sistema

Subsistema de geolocalizacion

Identificar la posicion geografica del visitante a través de un
receptor GPS y crea un registro de la identificacion.

Sistema de seguimiento de flujo de

visitantes para parques nacionales. Subsistema de almacenamiento

Guardar los registros en la memoria del dispositivo para ser

“Seguridad en areas silvestres a través de una
experiencia no intrusiva”

accesados luego.

Subsistema de interconectividad

Permitir el cargado de la bateria y acceder al dispositivo a

través de una interfaz USB.

Subsistema de transferencia

Permitir encontrar el dispositivo en cercania, ser identificado
por otros dispositivos y habilita al dispositivo a comunicarse
con el smartphone para transferir datos a través de redes

moviles 4G.
Subsistema de adaptacion Subsistema de chasis Subsistema de alerta
Adaptar el dispositivo al cuerpo de cualquier persona para Albergar los componentes necesarios para permitir el Emitir una alerta a los guardaparques y equipos de rescate
evitar la separacion con la misma. funcionamiento del dispositivo en mdltiples condiciones para poder encontrar y ayudar a cualquier visitante.

Figura 28. Funciones por sistema. Fuente: Creacion Propia

Descripcion de sistemas

Sistema de registro:
Se refiere a los componentes del dispositivo que crear los registros de informacion para ser
accedidos luego, estos datos se obtienen por medio de una antena GPS y son registrados en

memoria como metada.

Sistema de comunicacion:

Se refiere a los componentes del dispositivo que se encargan de conectar el mismo con
otros dispositivos o bases de datos. Hace uso de conexiones BLE para poder acceder a los datos en
su memoria y conexiones de pines para cargar el dispositivo y de conexiones de radio para poder

alertar a guardabosques en caso de emergencia.

Sistema de estructura:

Es la parte exterior del producto y que se encuentra en contacto con el ser humano,
mantiene a salvo los componentes internos para asegurar su funcionamiento en distintos ambientes
y ademas, se adapta al cuerpo del usuario con el objetivo de evitar extravio.
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Arquitectura del ecosistema

El dispositivo utiliza GPRS para ubicarse espacialmente y guarda esta meta data en su
memoria flash, comunicandose de manera inaldmbrica con antenas de GSM y radio para enviar
informacion, siendo GSM prioritario. En caso de emergencia y carencia de cobertura se utiliza radio
para enviar un S.0.S, utilizando el tiempo de viaje de la sefial recibida para estimar la posicion del
dispositivo de la manera mas precisa posible (con un error de precision de minimo 1 metro) para
luego comunicarla a una torre de radio. Cuando el GSM se encuentra disponible, el caso mas
comun, el dispositivo utilizaria 4G LTE para comunicar la informacion de coordenadas obtenida del
GPRS, viajando hasta una antena de GSM y a través de internet a un computador en las oficinas de

los administradores del parque el cual procesa todas las sefiales recibidas para generar un

mapeado del estado actual del parque.

Con cobertura GSM

e N
Satélite Antena
* NN
J ) . o ?
/ % - >
Gy \ N
R o) 2, L J
/G% & —
. 5 —— _
[ =) P Ve un mapa con pines
Dispositivo en la posicion de cada
P Computador Guardaparques persona, se actualiza
cada minuto.
- J
Satélite Sin cobertura GSM
e N
\ /r2
Receptor o125 2
. ®
. ) )
] 2 L )
--------- ' 9 —
------- 0 s
Antena S A Q
. Dispositivo "+ “On H [
~~~~~~~ .. H . Ve un S.0.S con un
________ N . D T estimado de
________ .. [ =] P coordenada.
...... (ﬂ) Computador Guardaparques ~ o
Antena

Figura 29. Grafico de la arquitectura del ecosistema. Fuente: Creacion Propia
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Componentes de la arquitectura del sistema de seguimiento

‘_\ Uso del parque nacional
|—> -@- Sistema GPS

|_) 9_'_ Registro de ubicacion

|ES°f““ra en memorta D Dispositivo de seguimiento

Sistemas de asistencia
Operadores 323

Proveedor de internet @

Usuarios e

Proveedor dered 4G

Servidor de datos o

T

|—) .|II Sistema de redes
|—) : Cuerpo administrativo

Figura 30. Componentes de la arquitectura del ecosistema. Fuente: Creacion Propia
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Requisitos

Tabla IV
Requisitos del producto

Ayudar a la respuesta a
emergencias dentro de parques
nacionales.

Permitir al usuario crear una alerta de S.0.S
para ser asistido rapidamente.

Permitir a guardabosques saber la ubicacion
de dispositivo que se encuentra en una
emergencia.

Permitir al equipo de rescate ubicar el
dispositivo en cercania.

Utilizar colores llamativos para facilitar la
identificacion a distancia.

Botén de emergencia y un emisor de
radio.

Compartir datos de GPS a través de 4G
a un software de seguimiento.

Utilizar bluetooth para poder encontrar
dispositivos en cercania.

Materiales plasticos con finalizado mate
y colores saturados distintivos del
entorno silvestre.

Evitar que la seguridad de un
visitante se vea comprometida.

Identificar cuando un usuario se encuentra
en mayor riesgo o se aleja de las areas
controladas.

Evitar que el dispositivo se separe del
usuario.

Bluetooth por cercania en conjunto con
GPS para identificar salida de areas
seguras configuradas en software.

Sistemas resistentes que sean dificiles
de remover o derribar

Ser cémodo de utilizar y no
intrusivo a la hora de realizar
actividades dentro de parques
nacionales.

Adaptarse a la mayor cantidad de personas
posibles de manera que remover el
dispositivo de manera accidental sea dificil.

Presentar un tamafio lo mas pequefio
posible que no se intrometa al realizar
actividades.

Usar materiales que se sientan bien al
contacto con la piel y no generen
reacciones.

Banda de ajuste que funcione con la
mayor cantidad de personas.

Componentes unificados en un solo
board para disminuir el espacio interno.

Materiales con textura suave o ligera
que no genere reacciones.

Facilitar informacion al los
administradores de parques
nacionales sobre ubicacion y
densidad.

Mostrar la ubicacién geografica a los
guardabosques.

Identificar cuando un usuario entra a un punto
de interés

Poder identificar el dispositivo de cada usuario
por separado.

Antena GPS

Bluetooth por cercania en conjunto con
GPS para identificar entrada a puntos
de interés configurados en software.

Identificacion Unica de cada dispositivo
asignada al entrar al parque nacional.

Asistir a la toma de decisiones a
través de la recoleccion de
informacion

Registrar cada cierto tiempo la ubicacién del
usuario para ser analizada luego.

Registrar cuando el parque se encuentra
superando su capacidad.

Registrar cuando sucede un accidente y en
que posicion.

Registrador GPS que guarda en
memoria.

Contado de personas a través de
software.

Registrador de alertas S.O.S a través de
software.

Ser resistente al entorno y
permitir al dispositivo funcionar
consistentemente

Resistencia al ambiente en temperatura y
humedad.

Impermeabilidad para evitar el dafio de los
componentes internos.

Autososteniblidad del dispositivo para
funcionar por el mayor tiempo.

Materiales de alta calidad.

Reduccion de agujeros o conectores.

Bateria recargable o de alta duracion.

Fuente: Creacion propia

D = Deseable R = Requerido
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Alternativas

Seguro de
mosgueton

Indicader LED

§ 4
Tapa : - Botgn 505

Tiras de tela

Indicador LED
: Tapa deslizable

Boton SOS

use
Velcro

Indicador LED Beppcs

Sistema de cinturén

Forma de reloj

Propuesta 1:

Alternativa de mosquetén

Esta alternativa estilo colgante utiliza un mosquetoén
para poder colocar en la indumentaria de los
visitantes, brinda mas libertad de disefio en cuanto a
dimensiones y puede tener finalizados plasticos
saturados con superficies reflectivas. Su principal
desventaja es que depende de que el usuario tenga
algo de donde colgar el dispositivo, si no fuera el
caso este tendria que cargarlo en su mano o
prensarlo dafiando una prenda.

Propuesta 2:

Alternativa de llavero

Este estilo de alternativa utiliza un sistema en
enganche mas universal, sin embargo, este sistema
de enganche podria mostrarse débil en uso, también
la seguridad de este depende de a la parte de la ropa
a la cual el usuario lo enganchd. La ventaja de esta
alternativa es que es permite mayor tamafo de
componentes y cubre el boton de SOS de mejor
manera.

Propuesta 3:

Alternativa de brazo

Esta alternativa se viste alrededor del brazo y utiliza
una tira de tela con velcro para ajustarse a cualquier
tamafo de brazo, ademas, oculta bien los puntos
criticos del producto como el conector USB y el botén
de emergencia. Es de un color llamativo para ser
facilmente visible e incluso puede ser vestido encima
de abrigos. Una desventaja de esta alternativa es
que puede ser innecesariamente grande.

Propuesta 4:

Alternativa de reloj

Esta alternativa utiliza tiras similares a la de un reloj,
estas son altamente resistentes pero el rango de
adaptabilidad es mucho menor que otros sistemas de
ajuste, coloca el botén y entrada USB en un valle
para evitar acceso de manera accidental. Como los
puntos criticos del producto se encuentra mas
expuestos esta alternativa no presenta gran
resistencia a liquidos.
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Panel Solar

Botones de emergencia

Banda de kevlar

Pines para cargar

Propuesta 5:

Alternativa dispositivo

Esta alternativa mas tradicional busca asimilar el
producto a los que ya se encuentran en el mercado
para dar seguimiento a objetos. Requiere de la
presiéon de dos botones de manera simultanea para
activar la alarma de emergencia e introduce un
agujero de llavero en el cuerpo. Su principal
desventaja es el tamafo y lo poco fiable que es su
sistema de unién.

Propuesta 6:

Alternativa autosostenible

Esta alternativa busca acercar el dispositivo a la
fiabilidad y sostenibilidad lo mas posible, con la
utilizacion de pines pogo para cargar el dispositivo
sin requerir de un conector débil al agua, ademas
utiliza un panel solar en la parte superior para
devolver energia a la bateria durante el uso.

La principal desventaja es el gran tamafio que podria
ser incomodo de usar en la mufieca y lo fragil que es
una superficie como un panel solar.

Propuesta 6:

Alternativa adaptable

Esta alternativa permite al dispositivo cambiar su
sistema de unién al cuerpo a través de imanes que
aseguran el dispositivo en su lugar, de esta manera
el dispositivo puede ser utilizar en distintos
escenarios. La principal desventaja de esta
alternativa es que el botén de emergencia es muy
facil de presionar y si el sistema de imanes no es
correctamente solucionado podria ser un punto débil
que genere pérdidas del dispositivo o la separacion
no deseada.
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Tabla V

Matriz de alternativas

4 .
Criterio Sy ﬁ ™
Alternativa 1 i Alterna;;/a 2 ;Itemativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5 Alternativa 6 Alternativa 7
P'“u‘n'ddsopsd s e 6/10 810 8/10 5110 10/10 | 1010 | 4110
o| Frruegamence | 10/10 6/10 910 10110 | 6/10 | 10110 | 10110
é Adap;a;sz a la mayor
= cantidad de personas
g powesemence | 6/10 | 1010 | 10110 | 810 | 610 | 810 | 100
E manera accidental sea dificil.
€| ressoncaalamtieneen | 4 (010 610 | 10110 | 6110 610 | 810 | 8no
dpt“pln:yb'f"g' 4/10 6/10 8/10 6/10 810 | 1010 | 6110
p”‘f'lld”d'r“ 5/5 45 55 4/5 35 315 5/5
L,? Presem?r un tgmaﬁo lo mas
§| e | /5 4/5 115 4/5 315 315 4/5
5 actividades.
§ Usar materiales que se
& [ storaniiontconicioco S5 Si5 3/5 4/5 Si5 4/5 4/5
6o o o companeris 55 35 45 3/s 35 515 45
Puntuacion 56 52 58 50 50 59 55
\ J

Fuente: Creacion propia

Alternativa seleccionada para mejora

A través de la matriz de alternativas no se logré identificar una alternativa definitiva, sin
embargo, se puede identificar un conjunto de 3 grupos con caracteristicas que podrian funcionar en
el disefio final. La alternativa final tiene que ser una pieza de mayor tamano que sea principalmente
utilizada alrededor del brazo, cualquier otra caracteristica sera evaluada por separado para

encontrar una solucién final mejor optimizada al uso.
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Analisis de alternativas

Las alternativas se pueden dividir en 3 grupos, el de primer nivel corresponden a la
alternativa 3 y 6, y serviran de lienzo para la creacién de una alternativa final. El segundo grado se
compone de las alternativas 1 y 7 que servirdan como donantes de caracteristicas de importancia
para mejorar el rendimiento del producto. Finalmente, las alternativas de grado tres (alternativa 2, 4
y 5) seran evaluadas pero no seran de gran ayuda para el producto final.

Grado 1:

» El cuerpo base del producto final sera cercano al de la alternativa 6, esta opcion es la mas apta
porque es la mas pequena de las dos alternativas de grado 1, siendo esto un requisito de
desarrollo para evitar que el producto sea disruptivo por un gran tamafo.

» El principal sistema de union al cuerpo sera una cinta alrededor del brazo, esta opcion extraida
de la alternativa 3 es la mas facil de adaptar a gran cantidad de personas, sin embargo, se
intercambiara el material propuesto de tela a kevlar para mejorar el rendimiento y disminuir la
posibilidad de reacciones alérgicas.

* Remover el conector USB y cambiarlo por un conjunto de pines pogo permite el cargado de la
bateria del producto de una manera 100% impermeable y de facil conexion para los encargados
del mantenimiento del producto.

« Para que el boton de emergencia sea facilmente accesible se requiere estar expuesto, para
evitar el accionado erroneo de este sistema se utilizara la solucion de la alternativa 6 que
requiere que el usuario mantenga presionado dos botones a la vez para entrar en modo
emergencia.

» La sostenibilidad del dispositivo puede aumentarse con el panel solar, sin embargo, esto afiade
un punto deébil al dispositivo que podria daiarse, por lo que solo aprovechar el espacio para
colocar una bateria mas grande es la mejor opcion, similar a la alternativa 3.

Grado 2:

» El sistema de adaptabilidad con imanes de la alternativa 7 permite a usuarios que no pueden
utilizar la banda por alguna razon, cambiar el sistema a uno de mosquetdn (alternativa 1) y
adjuntarlo a sus prendas o mochilas, esto sin afectar la fiabilidad del sistema.

Grado 3:

* Las 3 soluciones en esta categoria no aportar soluciones de importancia que ya no hayan sido
aportadas por alguna de las otras alternativas.
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Pines Pogo

Ajustador

Botén de
emergencia

Indicador

LED
Agujero de
llavero S3mm
Iman

73mm 13mm

Tira de
kevlar

Figura 31. Alternativa final. Fuente: Creacion Propia
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Mejora de la alternativa final

Tras la realizacién del primer prototipo digital se identificaron caracteristicas importantes a
redisefar, entre estas se encuentra:
» Eliminacion de la modularidad con piezas separadas, a cambio, el dispositivo es de menor
tamafo y todavia es capaz de utilizar tanto bandas como mosquetones.
» Sistema de unién a la banda, de manera que esta sea intercambiable.
« Cambio de la forma del boton a una redondeada.

Velcro

Indicador LED

Boton de emergencia

Agujero de

Pines pogo
llavero Pog

Figura 32. Alternativa final solucionada. Fuente: Creacién Propia



Justificacion de materiales

Carcaza
ABS

Soporte
ABS

Difusor
Policarbonato

Botones
ABS

Banda
Kevlar

Figura 33. Materiales. Fuente: Creacion Propia

Material: ABS

Beneficios: Alta resistencia mecanica y térmica. Tiende a doblarse y distorsionarse antes de romperse. Permite la
fabricacion precisa por moldeado por inyeccién. Tiene un excelente finalizado.

Justificacién: El poder utilizar el moldeado por inyeccidn facilita la fabricacion de la pieza a pesar de su pequeio tamafo
sin afectar la calidad, ademas, puede obtenerse en distintos colores altamente saturados. [50]

Material: Policarbonato

Beneficios: Buena resistencia mecanica, permite la transferencia de luz e incluso puede ser mas opaco para disipar la
misma luz, excelente en aplicaciones relacionadas con iluminacion. Tiene excelente finalizado.

Justificaciéon: Es una solucién de buen precio, facil fabricacion y cumple la tarea de disipar la iluminacion de las LEDs
interna de buena manera. [51]

Material: Kevlar

Beneficios: Excelente fuerza tensil, resistencia a cortes y perforaciones, resistencia térmica y al fuego. Finalizado similar
al de la tela y amigable con la piel.

Justificacion: Un material flexible que no genera alergia perfecto para crear bandas vestibles alrededor del brazo.
Presenta resistencia a perforaciones o cortes que podrian ser ocasionados por rozamientos contra piedras. Es inherente
resistente a las llamas, por lo que no puede derretirse sobre la piel. [52]
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Listas de componentes normalizados/estandarizados

Dispositivo rastreador

Dispositivo cargador

Médulo GSM/GPRS SIM7600A-H

Médulo y antena fabricado por
Shenzhen Hurryup Tecnology.
operativo a 6V compatible con GSM,
GPRS, 3Gy GPS.

Cantidad: 1

Arduino Micro (ATmega32U4)

Microcontrolador basado en
ATmega32U4. Operativo a 5V con
16MHz de velocidad de clock y 32Kb
de memoria flash.
Cantidad: 1

6V 1200mAh 503562 LiPo

Bateria de litio-polimero de 6V con
una capacidad de 1200mAh
fabricada por Shenzhen BIHUADE
New Energy Technology Co.
Cantidad: 1

Conector HTP-CON-M417R
Conector magnético de 4 pines
fabricado por HytePro de 5V y 2A.
Cantidad: 4

18650 Charging Module 5V TP4056
Moédulo de cargado USB-C modelo
18650 fabricado por IndustrialMaker
Cantidad: 1

Cable USB-C 60W

Cable de cargado tipo USB-C
fabricado por Trangjan Industrial Co.
Cantidad: 1

Tornilleria (Ambos dispositivos)

&

Panhead Phillips 2.5mm

Numero de parte 7985 M2.5*4 100
Diametro de rosca: M2.5

Unidad de rosca: 4mm

Tipo: Phillips PanHead

Interruptor tactil impermeable c1201

. Interruptor de botdn tactil de 4 o 2
: pines SMD fabricado por Shenzhen
0 w Tuozhi Electronics Co.

Cantidad: 2

Conector HTP-CON-M417R

Conector magnético de 4 pines
I fabricado por HytePro de 5V y 2A.
Cantidad: 1
LED Strip SMD 2835
Y
e Tira de diodos LED SMD2835 de luz

blanca fabricada por Bnazhiba
Electronic Technology.
Cantidad: 2

N52 Imanes de Neodimio
Iman rectangular de neodimio
Cantidad: 2

Cargador USB-C TA845
Cargador de bateria de 5A 'y 45W
modelo EP-TA845

Cantidad: 1

Material: Acero Inoxidable
Sistema de medicion: Métrico
Especificaciones: DIN 7985
Cantidad: 18
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Descripcion del proceso de fabricacion

Carcasa superior

Carcasa inferior

Soporte

Botones

La cubierta superior se fabrica por inyeccién plastica de ABS en un
color saturado como lo es el amarillo, con espesor de 2mm, luego se
magquinan las imperfecciones de las perforaciones.

E=I A

Inyeccion plastica Taladrado y
perforado

La cubierta inferior se fabrica por inyeccion plastica de ABS en color
negro, con espesor de 2mm, luego se perforan y crean las roscas para
tornillos. Las perforaciones de la banda y mosquetén son maquinadas
para solucionar imperfecciones.

==

Creacion de roscas

Inyeccién plastica Taladrado y
perforado

La base interna para separar y acomodar los componentes electronicos
se fabrica por inyeccioén plastica de ABS en color negro, con espesor de
1mm, luego se perforan y crean las roscas para tornillos.

[

Inyeccién plastica Taladrado y
perforado

Creacion de roscas

Los botones se fabrican por inyeccion plastica de ABS de color
saturado como el amarillo, dependiendo de las capacidades del
fabricante también se puede emplear impresion 3D. Una vez fabricadas
se pintan las caras exteriores de color rojo.

e R

Inyeccién plastica Pintado
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Difusores

Cinta/Banda

Cargador - Carcasa superior

Cargador - Carcasa inferior

"-

Los difusores en policarbonato se fabrican a través del maquinado de
una lamina de policarbonato blanco.

5

Maquinado

Se fabrica una cinta apartir de una cinta de Kevlar Mil-T-87130, tipo 10,
clase 11 fabricado por Bally Ribbon Mills a través del cortado a medida.
Una vez la tira se encuentra a medida se realizan perforaciones y se
une permanentemente el velcro en las secciones de uniéon haciendo
uso de pegamento. [53]

g A

Cortado Perforado

La carcasa superior del cargador se fabrica por inyeccién plastica de
ABS en color negro, con espesor de 2mm. Las perforaciones para los
conectores son maquinadas para solucionar imperfecciones.

E=IA A

Inyeccidn plastica Maquinado

La carcasa inferior del cargador se fabrica por inyeccién plastica de
ABS en color negro, con espesor de Tmm y 2mm. Se perforan y crean
roscas para tornillos.

==

Inyeccién plastica Taladrado y Creacion de roscas

perforado

78



Elementos de fabricacion externa y componentes a comprar

Excluyendo los componentes electrénicos necesarios para el funcionamiento del dispositivo y la tornilleria necesaria para
le ensamble no se requiere de la fabricacion externa de ninguna pieza.

O

Semiconductores Tornilleria

Ensamblaje

El proceso de ensamblaje empieza por union de la carcasa inferior y el soporte haciendo
uso de 4 tornillos phillips de 2.5mm, una vez se tiene este subensamble se coloca la bateria
utilizando pegamento y se atornilla encima de esta los semiconductores (en esta etapa se introduce
una tarjeta SIM a la bandeja SIM) haciendo uso de las dos salientes para tornillos phillips de 2.5mm.
Los difusores son pegados de manera permanente a la carcasa superior y se aseguran de la misma
manera las tiras LED y conectores de pines pogo, dejando los conectores libres para ser instalados
en la tarjeta antes de cerrar el dispositivo. Seguidamente se colocan los botones dentro de la
carcasa superior para ser colocada en lugar y asegurada de manera permanente con pegamento,
colocando los botones encima de los interruptores y asegurando los diodos LED se encuentren
conectados. Una vez finalizado el ensamble se puede cruzar la cinta o colocar un mosquetén de
hasta 8mm para poder transportar.

En el caso de la base cargadora se introducen los conectores de pines en cada saliente y se
conectan al médulo cargador USB por soldadura, todas estas piezas se aseguran en lugar con
pegamento. Luego se une de manera permanente con pegamento ambos imanes en cada lado de la

caratula superior. Una vez finalizado este subensamble, se atornilla a la carcasa inferior con tornillos

Componentes
electrénicos
hd

Ensamblaje } >

phillips 2.5mm.

A

Subensamble
1

Creacion de
roscas

Inyeccion del

Creacion del 4
material

molde »

Fundicion de 4
los pellets }

4 Cortar »
bordes »

Taladrado 4
para uniones »

b

Taladrado
para uniones

Fundicion de
los pellets

Creacion del
molde

Inyeccién del
material

» » »

A

» ‘ Cortar ’ )

bordes

Creacion de
roscas
Ensamblaje | Subensamble
2
| Maquinado T
Componentes
electrénicos

Figura 34. Diagrama de manufactura. Fuente: Creacion Propia
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Costos aproximados

A continuacion, se realiza un estimado del costo que tomaria fabricar una prototipo de manera

individual de un solo dispositivo y una base cargadora con soporte para 4 dispositivos simultaneos,

estos costos pueden disminuir drasticamente una vez el producto se fabrique en masa con

componentes internos especializados para el producto. Es importante destacar que este costo es un

aproximado para la fabricacion de un prototipo de cargador para 4 dispositivos y un dispositivo

rastreador, colocando el precio promedio por dispositivo en esta etapa en 80 ddlares por unidad. Una

vez su fabricacidén sea en serie el precio y tamafio de componentes disminuira considerablemente.

Tabla VI

Costos de componentes y materiales

( Componentes Cantidad Precio Precio R |Precio C Total )
Panhead Phillips 2.5mm 18 $0.38 $2.28 $4.56 $6.84
Médulo GSM/GPRS SIM7600E-H1C 1 $30 $30 $- $30
Interruptor tactil impermeable c1201 2 $0.06 $0.12 $- $0.12
Arduino Micro (ATmega32U4) 1 $24.90 $24.90 $- $24.90
Conector HTP-CON-M417R 5 $3.14 $3.14 $12.56 $15.7
6V 1200mAh 503562 LiPo 1 $0.97 $0.97 $- $0.97
LED Strip SMD 2835 1 $1.08 $1.08 $- $1.08
N52 Iménes de Neodimio 2 $1 $- $2 $2
18650 Charging Module 5V TP4056 1 $0.35 $- $0.35 $0.35
Cargador USB-C TA845 1 $6 $- $6 $6

L Cable USB-C 60W 1 $1.2 $- $1.2 $1.2

( )
Materiales Precio unidad
ABS Pellets $ 80
Lamina Policarbonato $3.6xm2
L Kevlar T10 - C11 $ 60 )
( A
Costo Total aproximado
Componentes Rastreador $62.5
Componentes Cargador $26.66
Total componentes $104.66
Materiales $89.16
TOTAL aproximado del prototipo $183.82

Fuente: Creacién propia
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Con unidades de carga que soportan varias unidades y dispositivos a un precio reducido es posible
para los administradores de areas protegidas poder desplegar grandes cantidades de dispositivos
para poder establecer una base de datos considerable de los usuarios, y de esta manera optimizar
su planes de gestion, evitando invertir en soluciones ineficientes, prevencidn de riesgos, respuesta a
incidentes y reparaciones de infraestructura a largo plazo.

Especificaciones de producto

Tabla VII

Especificaciones del producto

Funcion Dar seguimiento a la ubicacién y estado de un visitante de parques nacionales.

Dimensiones Altura: 25mm , Ancho: 53mm, Largo: 83mm (72mm)

) Utiliza una bateria de litio-polimero para alimentar el producto por mas de 16 horas.
Energia Se puede cargar a través de un cargador USB-C de 45W junto a otros 3
dispositivos de manera simultanea.

)  La carcasa del producto y soporte interno son fabricados con ABS.
Materiales « El difusor esta fabricado en policarbonato.
» La banda del producto esta fabricada en kevlar.

B + GSM/GPRS 4G
Sefiales y control « Conector a corriente pogo de 4 pines
» Conector a corriente del cargador por USB-C de hasta 45W

» La carcasa de tanto el cargador como el dispositivo se crea por inyeccion
plastica de ABS, se perfora cualquier agujero no lograble por medio de la
inyeccién y se le crea las roscas para los tornillos de 2.5mm.

* Los difusores para los LED se realizan a través de maquinado de una lamina de

Fabricacion i
policarbonato.
» La banda es fabricada en kevlar para aumentar la resistencia.
+ Se utilizan uniones permanentes con pegamento para afadir resistencia al
producto.
Montaje Se ensamblan los dos distintos subensambles, se conectan y unen de manera

permanente con pegamento para volver el dispositivo mas resistente.

o Empaque simple de bajo impacto ambiental disefiado para la venta por lote. El
Transporte y distribucion embalaje para transporte en cantidades se encuentra enfocado en mantener el
producto a salvo para evitar dafios a los componentes electronicos.

Coste aproximado de 234$ por unidad, el precio puede disminuir dependiendo de

Costes la cantidad fabricadas.
Ergonomia Banda de kevlar ajustable en el brazo u otras partes del cuerpo con capacidades
entre 23cm y 45¢cm.

Fuente: Creacion propia



Manual de usuario

Guia de uso - Usuario

7

1. El usuario se
coloca el dispositivo
en un brazo, encima

de la vestimenta.

N\

7

o

2. Cruzar la banda
por el agujero y
ajusta lo mas
posible la banda.

3. El usuario

asegura la banda
en posicion con el
velcro.

4. Realizar actividades
dentro del parque.
Mantiene presionado
ambos botones en caso
de emergencia.

o™
|

5. El usuario suelta

la banda y devuelve

el dispositivo al final
del dia

La interaccion usuario-producto se limita a la colocacién del producto y el usuario no ocupa interactuar con el
producto durante el dia salvo sucediera una emergencia, en la cual se requiere del usuario que este mantenga

presionados ambos botones de emergencia para entrar en el modo S.0.S del producto.

Guia de uso - Administrador

e

1. El guardaparques
le asigna un
dispositivo al

usuario al entrar.

7

2. El guardaparques
se conecta a la base
de datos en el
computador.

3. El guardaparques
da seguimiento al
flujo de usuarios.

- =]

4. El sistema notifica

en caso de incidente

0 sobrepoblacion en
un punto.

o 2o

5. El guardaparques
se traslada al punto
de incidente/interés.

La guia de usuario administrador indica como puede interactuar con el sistema de seguimiento de usuarios

para poder reaccionar en caso de que escale una situacion.

Guia de uso - Mantenimiento

I

o™
|

1. El guardaparques
recupera el
dispositivo del usuario
a la salida del parque

N\

7

2. El operador de
mantenimiento coloca
los dispositivos en la
base cargadora

3. Los dispositivos
entran en modo
transferencia
cuando se conectan

4. El operador de
mantenimiento
descarga los registros
en el computador

5. Los dispositivos
cargados son
asignados a los
usuarios nuevamente

La guia de mantenimiento indica como el operador de mantenimiento puede asegurar el funcionamiento de los

dispositivos y recuperar la informacién registrada durante el dia para liberar memoria.
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Prueba de ergonomia y usabilidad

Se realizd una prueba con posibles usuarios de distintos trasfondos y edades, para
identificar si el producto es capaz de adaptarse a sus caracteristicas fisicas y es de comodidad
durante las interacciones necesarias, ademas, se les consulto sobre su opinién en el uso del
dispositivo y como podrian alterarlo para que lo sientan mas comodo. Esta prueba se realizé con un
modelo volumétrico con un prototipo de cinta de ajuste para 32 a 42cm de circunferencia del brazo,
lo que corresponde del percentil 50 al percentil 95.

Perfil del tester
Edad Género

Masculino 60% Femenino 40% Otro 0%

18- 18-26 26-45 45-62 62+

Medidas de brazo

33 35
30.5 30.5 30.5
I I 267I I27 I 295I I 27I I29

Tester 1 Tester 2 Tester 3 Tester 4 Tester 5

B Brazo izquierdo [l Brazo derecho

Medidas de murfeca

19
18.5
18 18
17.5 17.6
II 143II146 II 16II16 II
Tester 1 Tester 2 Tester 3 Tester 4 Tester 5
[l Brazo izquierdo B Brazo derecho

Figura 35. Perfil del tester. Fuente: Creacion Propia
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Prueba 1:

Se les pidi6 a los usuarios que se coloquen por su cuenta el dispositivo en el brazo derecho,

dando solo una explicacion basica de como inicia la unién. Una vez finalizada la prueba se les hizo

las siguientes preguntas:
» ¢ Es el dispositivo dificil de colocar por usted mismo?
» ¢ Haria el sistema distinto en alguna manera?
+ ¢ Le molesta una vez colocado?

Analisis del resultado:

La totalidad de los usuarios mencionaron la
dificultad del dispositivo al colocarselo ellos mismos, uno
de los problemas que dificulta esta accién es que el velcro
tiende a entrar en contacto mucho mas antes de lo que el
usuario desea, forzandolos a despegar el velcro con solo
una mano. Sin embargo, la mayoria de los usuarios
mencionaron no cambiarian nada del sistema, mas alla de
hacerlo mas elastico o mas grande el agujero por el que
pasa la banda. Por lo tanto, es necesario hacer un ligero
redisefio a la posicidn del velcro y el tamafno del agujero.

Ningun usuario le molesto el dispositivo una vez colocado.

Prueba 2:

Se les pidid a los usuarios que con el dispositivo
colocado mantenga presionado ambos botones del
dispositivo durante varios segundos.

+ ¢ Le es dificil mantener esa posicion?
» ¢ Si los botones estuviera en el lado contrario lo sentiria
mas comodo o seria igual?
Analisis del resultado:

Ningun usuario le parecié dificili mantener la
posicion flexionada mientras activa los botones y no
encuentran una diferencia si estan ubicados mas abajo.
Algunos afadieron que para una persona diestra es
ligeramente mas coémodo accionar los botones si el

dispositivo se encuentra en el brazo izquierdo.

Figura 36. Prototipo colocado. Fuente: Creacion Propia

Figura 37. Presionado de botones. Fuente: Creacion Propia
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Prueba 3:
Se les pidio a los usuarios que permitan que le coloquen el dispositivo en el brazo izquierdo
y comparen la experiencia de colocarse el dispositivo por si solos:
» ¢ Le parece mas facil o comodo que le coloquen el dispositivo?
« Compare el brazo izquierdo y derecho, ¢ Siente mas comodo el dispositivo en alguna de las dos?
« Compare el brazo izquierdo y derecho, ¢ Siente los botones son mas faciles de alcanzar en el
brazo contrario o le parece igual?

Analisis del resultado:

Los usuarios reportaron que es mucho mas facil que se le coloque el dispositivo y mucho
mas rapido. Lo que significa que hay que mejorar la experiencia de colocacion propia. Por otra parte,
a pesar de que los usuarios diestros muestran preferencia por el brazo izquierdo, todos mencionaron
realmente no afecta la comodidad del dispositivo y puede ser igual de facil interactuar con el mismo
independientemente del brazo.

Prueba 4:
Con el dispositivo aun colocado se verifican las medidas del sistema de ajuste.
+ ¢Latira del prototipo le alcanz6?
* ¢ Quedd flojo o apretado?

Analisis del resultado:

El prototipo fue fabricado de manera que no cubre los rangos menores de circunferencia de
brazo, siendo el minimo posible de 32cm, por lo que la mayoria de los usuarios terminaron teniendo
el dispositivo flojo por hasta 11 centimetros (una circunferencia de brazo de 21cm), lo que significa
que el dispositivo tiene que ser capaz de cubrir rangos debajo del minimo mencionado en el analisis
ergonomico. Es importante mencionar que todos los usuarios estaban utilizando ropa ligera por lo
que la circunferencia no aumenta significativamente, esto es de utilidad porque el dispositivo puede
ser utilizado en areas protegidas con un clima mas calido que provocara los usuarios utilicen ropa de
este tipo.

Prueba 5:
+ ¢ Cree que el dispositivo en otra posicion del cuerpo le parece apta? (Ej: mufieca, tobillo, etc.)
Analisis del resultado:

Los usuarios comentaron que la ubicacion del brazo es la indicada, algunos mencionaron la
posibilidad de utilizarlo en la mufieca, aunque les parecié algo grande para esa posicion. La mayoria
de los usuarios descartaron la posibilidad de utilizarlo en las piernas o tobillos porque opinan sera
mucho mas facil perder el dispositivo por chocar con ramas o piedras.
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Analisis KANO
Prueba KANO

Se realiz6 una encuesta digital a posibles usuarios de distintos trasfondos y edades que se
encuentran dentro del rango de edad propuesto y el posible publico meta, para analizar su reaccion
a la presencia y ausencia de caracteristicas del producto con el objetivo de hacer un analisis KANO
y definir que partes del producto se deben enfocar, reforzar, remover y cudles no valen la pena incluir
a futuro.

Se encuestaron un total de 15 personas que cumplen con las caracteristicas del publico
meta, con un nivel de familiaridad alto con dispositivos de seguimiento y una frecuencia de visita a
parques nacionales media a baja.

URL del formulario: https://forms.gle/gkUUST9QxRXRj1Eh§

Perfil del encuestado

Edad Género
10 Masculino 73.3% | | Femenino 26.7% | [ Otro 0%
8 . L
° . | | |
4 o
2
0
18- 18-26 26-45 45-62 62+
Frecuencia de visita Familiaridad con dispositivos de seguimiento

5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0

Baja Media-Baja Media Media-Alta Alta Baja Media-Baja Media Media-Alta Alta

Figura 38. Perfil del encuestado. Fuente: Creacién Propia
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https://forms.gle/qkUU8T9QxRXRj1Eh8

1. Registro de informacion

Registro de ubicacién

46.7% 46.7%
Satisfecho Insatisfecho
Emociones Emociones
33.3% Curiosidad 46.7% Preocupacion
66.7% Confianza 20% Inconveniencia
0% Aceptacion 33.3% Disgusto

Muestra de ubicacion en tiempo real

Satisfecho Insatisfecho
Emociones Emociones
6.7% Optimismo 6.7% Inseguridad
73.3% Seguridad 33.3% Falibilidad
20% Aceptacion 60% Incomodidad

Resultado: La presentacion de un registro de ubicacién se ve como una caracteristica de entusiasmo cercana a una
neutral, donde las personas se encuentran neutral o satisfechas con poder registrar su ubicacion, mientras que a
muchos no les es de importancia que su ubicacion se pueda ver en tiempo real.

2. Banda de velcro

Banda con velcro

40% 53.3%
Satisfecho Insatisfecho
Emociones Emociones
40% Comodidad 46.7% Molestia
33.3% Seguridad 26.7% Inconveniencia
26.7% Facilidad 26.7% Incomodidad

Banda de silicon con ajustes definidos

13.3%
Satisfecho Insatisfecho
Emociones Emociones
33.3% Familiaridad 20% Inconveniencia
26.7% Confianza 26.7% Desconfianza
40% Facilidad 53.3% Incomodidad

Resultado: La utilizacién de velcro para unir la banda se identifica por los usuarios como una molestia o caracteristica
inversa, debido a que existe una preferencia por la solucién de una banda de silicon con ajustes, sin embargo, este
resultado podria verse afectado por los ejemplos dados son soluciones para la muieca y no para el brazo, por lo que es
necesario realizar mas pruebas para definir si de verdad se identifica como una caracteristica inversa.
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3. Sistema de emergencia

Combinacion de botones

86.7% 13.3%
Satisfecho Neutral
Emociones Emociones
33.3% Control 33.3% Preocupacién
53.3% Seguridad 53.3% Incomodidad
13.3% Facilidad 13.3% Confusion

Automatico

13.3%
Satisfecho Neutral
Emociones Emociones
80% Seguridad 33.3% Insconveniencia
6.7% Confianza 20% Molestia
13.3% Facilidad 46.7% Desconfianza

Resultado: Ambos tipos de sistemas de sistema de emergencia generan satisfaccion en los usuarios, esto significa que
la caracteristica es cuestionable. Con una ausencia total de insatisfaccion, los usuarios ven la conveniencia y seguridad
de tener un sistema de estos como el punto de valor y no el cémo se ve activo. Sin embargo, gran parte de los usuarios
muestran desconfianza en los sistemas automaticos, probablemente debido a la duda de si el sistema funcionara
correctamente en una situacion de peligro.

4. Estética

Llamativa

Satisfecho Insatisfecho
Emociones Emociones
33.3% Aceptacion 20% Inseguridad
33.3% Felicidad 33.3% Incomodidad
33.3% Optimismo 46.7% Disgusto
Discreta
86.7% 13.3%

Satisfecho Neutral
Emociones Emociones
33.3% Familiaridad 20% Disgusto
40% Aceptacion 40% Decepcion
26.7% Felicidad 40% Aburrimiento

Resultado: Ambas estéticas son deseadas por los usuarios, con una preferencia por estéticas discretas, sin embargo,
una poblacién muy pequena encontrd disgusto en estéticas mas llamativas, lo que permite balancear el requerimiento
de ser visible por los administradores con los gustos de los usuarios, justificando la razén de utilizar colores saturados
ya que gran parte de la poblacién no tendra opinion en cuanto a esta estética.
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5. Impermeabilidad

Impermeable

100%
Satisfecho Satisfecho
Emociones Emociones
26.7% Seguridad 53.3% Desconfianza
20% Confianza 33.3% Incomodidad
53.3% Despreocupacion 13.3% Disgusto

No impermeable

13.3%

Satisfecho

Emociones Emociones
53.3% Confianza 6.7% Disgusto
46.7% Aceptacion 20% Desconfianza
0% Felicidad 73.3% Preocupacioén

Resultado: La impermeabilidad en los productos es una caracteristica de entusiasmo, con la totalidad de los usuarios
satisfechos con su presencia y gran parte de estos neutrales en cuanto a su ausencia, por lo que es necesario mantener
la caracteristica no solo por los requerimientos de producto sino también por la satisfaccion que esta provee a los
usuarios.

Resultados de la prueba KANO

Cliente deleitado Requerido
* Ninguno
1 5 De entusiasmo

* Registro de informacion
* Impermeabilidad

Inversa
e Banda de velcro

3 4 Deseada

sojusiwienbal
so| us|dwno anb sojonpolid

requerimientos

Deseada
* Ninguna

Productos que fallan en lograr

2 Neutral o cuestionable
» Sistema de emergencia
» Estética

Cliente
descepcionado

Conclusiones:

A través del método KANO se concluye que de las 5 cualidades evaluadas ninguna es estrictamente necesaria para el
producto desde el punto de vista del usuario, sin embargo, adiciones como el registro de informacion e impermeabilidad
son caracteristicas atractivas para los usuarios. Por otra parte, la banda de velcro fue evaluada como una caracteristica
inversa, sin embargo, esto deberia ser evaluado nuevamente debido a que los ejemplares utilizados en esta prueba
KANO no estaban estrictamente relacionados al producto final, siendo estas soluciones para la mufieca y no para el
brazo. Finalmente, la estética y como se debe activar el sistema de emergencia no generaron opiniones polarizantes por
lo que las caracteristicas pueden ser reevaluadas mas adelante o mantenidas sin generar molestia en el usuario final.
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Prueba de percepciodn estética

Ademas, paralelo a la prueba KANO también se les consultd a los usuarios sobre
percepcion del producto final de manera que se pueda clasificar las opiniones de los usuarios y
como estos identifican el producto.

Pregunta 1:

¢ Usted clasificaria este dispositivo como un producto para uso en ambientes silvestres? Ejemplo: Un producto para
senderismo 0 acampado

No Si

No estoy
seguro

Figura 39. Tipo de producto. Fuente: Creacion Propia

Pregunta 2:

¢ Qué tan moderno clasifica este producto?

Personas

Poco 2 3 4 Mucho
Modernidad

Pregunta 3:

¢ Qué tan complejo clasifica este producto?

Personas

Mucho 2 3 4 Poco
Simplicidad

Escuela de Ingenieria en Diseno Industrial. Tecnolégico de Costa Rica
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Pregunta 3:
¢, Qué tan llamativo encuentra este producto?

Personas

Poco 2 3 4 Mucho
Llamativo

Pregunta 4:

¢ Qué tan cémodo encuentra este producto?

4 N "

Personas

Poco 2 3 4 Mucho
Comodidad

Ejes semanticos
Se le pidio a los usuarios clasificaran en una escala Likert-5 como percibian el producto.

Clasico ‘ ‘ Moderno
Complejo ‘ Simple

Discreto Llamativo

Incémodo Cdémodo

Figura 40. Diferencial semantico. Fuente: Creacién Propia

Resultado:
A través del analisis de opiniones brindadas por los usuarios se identifico que el producto se

percibe como considerablemente moderno, simple y cdmodo, lo cual se encuentra de acuerdo a las
metas del producto establecidas durante el analisis perceptual (Simple-Extravagante), sin embargo,
la mayoria de los usuarios no identifican el dispositivo como suficientemente llamativo por lo que
podria identificarse como un problema presente, debido a que uno de los requisitos de producto era
una estética llamativa para ser facilmente reconocible dentro de un ambiente silvestre, sin embargo,
se pueden realizar pruebas en el ambiente a utilizar para confirmar el requisito se cumple

correctamente o si se requiere algun cambio en la estética.
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Resultados obtenidos

hken
B Buddy

Control de flujo no intrusi

Tracker Base Cargadora

Seguimiento GPS Soporte para 4 dispositivos
Conexion GPRS/3G Apilable para carga masiva
Bateria de mas de 18hrs Carga de hasta 45W
Indicador LED Conector USB-C

Banda de ajuste Sistema S.0.S

Fab’ri(.:ada en Kevlar Funcional sin cobertura
Facilmente adaptable P Activable por botones
Retirable para limpieza Muestra la ubicacién
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a Encriptado de informacion

G Alta resistencia

‘ Waterproof

Banda adaptable de kevlar de alta
resistencia que se asegura al cuerpo

Base cargadora apilable para la carga de
grandes cantidades de dispositivos




Planos

Ver planos de construccion en los anexos de este informe.

Valor agregado y gradientes de mejora.

A diferencia de soluciones registradores aplicadas en parques nacionales alrededor
del mundo, esta solucion cuenta con la capacidad de transferir la informacién en
tiempo real para que los guardaparques puedan reaccionar de una manera rapida a
cualquier incidente.

El producto presenta caracteristicas de presentes en productos de rastreo a un
precio mucho menor, permitiendo la viabilidad del producto en programas de
recoleccion de informacién a introducir por el SINAC y otros cuerpos gestores.

El producto es facilmente adaptable a la mayor cantidad de personas y funciona sin
la necesidad de interaccion del usuario que lo porta, permitiendo el funcionamiento
de este sin necesidad de capacitaciones previas a los visitantes de parques
nacionales.

Los productos son de facil mantenimiento, con un solo conector magnético que
alinea los dispositivos en el cargador y permiten que los encargados puedan cargar
y descargar datos de decenas de unidades de manera rapida. Ademas de tener una
bateria que permite el uso durante todo el dia.

El producto puede alertar en caso de emergencia a las autoridades incluso en
ausencia de cobertura movil, utilizando radio para comunicar la alerta de S.O0.Sy la
ubicacion del dispositivo.

Colores llamativos que permiten la facil identificacion del dispositivo a la distancia
para situaciones de control de visitantes o de emergencias.
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Propuesta de implementacién

A continuacion, se propone un conjunto de pasos a definir en el corto plazo antes de iniciar
con el plan piloto, esta propuesta de implementacion toma en cuenta desde el momento que este
proyecto finaliza hasta los siguientes 24 meses de manera que el producto pueda ser puesto a
prueba rigurosamente previo a la fabricacién de un dispositivo final para utilizar en otros parques
nacionales. En esta seccion se describe detalladamente que aspectos y mediciones deben ser
tomadas en cuenta para poder introducir el producto al mercado de manera viable.

Presentacion del proyecto y desarrollo en conjunto

El primer paso para poder traer el proyecto a la realidad es entablar relaciones claras con
cuerpos administrativos que podrian estar interesados en un tipo de dispositivo como el presentado
en este proyecto, esto se realizaria a través de presentaciones dirigidas a miembros administrativos
de areas protegidas como es el caso del SINAC, en busqueda de un interés de continuar el
desarrollo del producto en conjunto para poder asegurar la solucién propuesta al final del desarrollo
cumpla con todas las necesidades que presenta un area protegida. Esta etapa del proyecto es el
primer filtro de viabilidad del producto y se espera no requerir de mas de 3 meses para poder haber
presentado a la mayoria de los interesados los fundamentos de la solucion y lo necesario para poder

introducir el producto a un parque piloto.
Incorporacién recomendaciones y oportunidades de mejora

Es importante aprovechar la retroalimentacién de las partes interesantes durante la etapa
anterior para definir y categorizar un conjunto de recomendaciones y oportunidades de mejora para
la solucién establecida en este proyecto con base en los requerimientos de los miembros
interesados, estos cambios permiten al producto iniciar un desarrollo temprano y mejorar su
viabilidad antes de proceder al desarrollo de la solucion final. Sin embargo, no se debe invertir
demasiado tiempo en esta seccion porque gran parte de la validacion funcional todavia no ha sido
realizada y se podria desperdiciar tiempo perfeccionando caracteristicas no necesarias para el
funcionamiento idéneo del producto. Se recomienda no invertir mas de 4 semanas ajustando las

caracteristicas del producto con base en la retroalimentacion obtenida.
Desarrollo de sistemas tecnolégicos y de informacién

A diferencia de las etapas previas, esta seccion de la propuesta de implementacién
requerira gran cantidad de tiempo y podra ser realizada de manera simultanea a otros pasos, ya
que, se requerira de profesionales en areas de desarrollo de software, tecnologia de la informacién y
arquitectura tecnoldgica para poder establecer el funcionamiento del sistema presente “detras de
escena’. Esta etapa puede extenderse a lo largo de la propuesta de implementacion, iniciando en los
3 meses y extendiéndose hasta un minimo 12 meses en el plan.
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Fabricacion del primer lote de prototipos funcionales

Utilizando las especificaciones desarrolladas hasta este momento y la tecnologia expuesta
en el proyecto, se procede a fabricar un lote de prototipos funcionales que se encuentren conectados
a un sistema en desarrollo y que presenten las mismas calidades de resistencia del producto final,
para poder utilizar en un parque piloto con el objetivo de evaluar el rendimiento funcionar del
producto en un ambiente realista y menos controlado. Esta etapa no debe extenderse por mas alla
de 2 meses de manera que se pueda iniciar la prueba de estos prototipos en el parque piloto
alrededor del mes 7 hasta su finalizacion en la segunda mitad del afio 2. Probablemente el tiempo de
fabricacion por unidad sea considerablemente largo debido a la necesidad de emplear fabricacién a

mano Y utilizacion de componentes de venta al publico.
Implementacion del plan piloto para prueba de campo

Coordinando con cuerpos administrativos se pretende iniciar el plan piloto en un area
protegida, haciendo uso de las unidades que hayan sido fabricadas hasta el momento y brindando
una capacitacion para que minimo uno de los encargados del area protegida se encuentren
preparados para utilizar y distribuir el producto, el objetivo de esta prueba de campo es evaluar el
funcionamiento del producto y del sistema en un entorno real durante un periodo de tiempo
considerable para poder identificar puntos de dolor en el uso tanto para los usuarios administradores
como los usuarios finales, de manera que puedan ser reevaluados y corregidos en etapas siguientes
de la propuesta de implementacion. El dispositivo sera distribuido a visitantes aleatorios en distintas
épocas y horarios de manera que se pueda identificar patrones generales del parque nacional y no
de las circunstancias actuales. Esta etapa se extiende hasta un maximo de un afo y genera
cantidades considerables de informacién para evaluar en etapas por venir. Antes de iniciar el plan
piloto sera necesario definir cuales son las métricas por evaluar en la prueba y cuales serian las

metas a alcanzar por parte del dispositivo y su rendimiento.

Medicién y valoracion de resultados

Durante y después de la implementacion del plan piloto se analizan los datos para comparar
con las metas establecidas en la etapa previa, estas metas pueden ser de cantidad de gastos
reducidos, cantidad de tiempo invertido, felicidad del usuario, duracion promedio del producto,
duracion funcional del producto, cantidad de incidentes pre y post implementacién, entre otros. Los
datos terminan de analizarse por un maximo de un mes después de finalizado el plan piloto para
poder definir los puntos débiles de esta iteracién del producto y analizar la viabilidad de la solucién
en conjunto con los administradores de areas protegidas.

Analisis de oportunidades de mejora
Utilizando la informacion recolectada de usuarios y métricas se identifica las oportunidades
de mejora para solucién y como pueden estar ser aplicadas en la siguiente iteracion del producto.
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Esta etapa es considerablemente mas corta que las demas con solo una duracion maxima
de 2 semanas, y en esta solo se escogen las oportunidades de mejora que realmente son viables

para el producto y que no sacrifican algun requisito de producto.
Implementacion de las mejoras identificadas
La implementacion de las mejoras identificadas debe ser rapida y concisa, afiadiendo a las

especificaciones previamente establecidas en este proyecto de manera que la definicién de la
solucion final sea pronta. No se recomienda invertir mas de un mes en esta etapa.

Consolidado de la propuesta final

En esta seccion de la propuesta de implementacion finalmente se define las caracteristicas
finales del producto para el mercado, en conjunto con sus estandares de calidad y parametros para
fabricacion en serie, esto requiere contactar con empresas fabricantes extranjeras para poder
disefiar y fabricar los componentes electronicos finales a emplear en el dispositivo, esta etapa puede
variar considerablemente en tiempo, dependiendo de la disponibilidad de recursos. Es importante en
esta etapa identificar cual sera el costo final de manera que cuando sea necesario buscar inversion
se tenga bien claro cuanto es necesario para poder traer el producto finalmente al mercado.

Desarrollo de la propuesta para busqueda de inversién, financiamiento e implementacion

Teniendo claro todas las caracteristicas, costos, tiempos de fabricacion, y beneficios
medidos del producto, este es expuesto a posibles inversores con el objetivo de asegurar
financiamiento para la fabricacion y distribucion del dispositivo a todos los interesados en el mismo.
Esta etapa no tiene una duracion definida pero si el producto encontré buenos resultados durante el
plan piloto asegurar el financiamiento del producto serd mucho mas facil debido a la existencia de
datos claros que cuantifican los beneficios que se obtienen haciendo uso del dispositivo para poder

administrar el flujo de usuarios en areas protegidas.
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Variables de implementacion

Antes de proponer un plan de implementacion final del producto es de importancia definir las
siguientes virabless que envuelven el producto: posicionamiento del producto, punto de venta,
distribucion, publicidad, marca, soportes graficos y empaquetado.

Posicionamiento del producto

El producto seria una solucién especializada, especialmente en el mediano plazo ya que
contempla todas las necesidades de los usuarios administradores especificos para este caso de uso
y lo hace de una manera mejor que la combinacion de sus partes, sin embargo, sigue existiendo
posibles competidores, entre ellos podrian encontrarse los registradores GPS y los dispositivos GPS.
Otro competidor importante es el surgimiento de nuevos sistemas de emergencias que podran
aparecer en los proximos anos, como es el caso de la solucion de llamado de emergencia a través
de GPS que Apple presenté en 2022.

Por otra parte, el producto podria clasificarse como un producto disruptivo en el corto plazo
debido a que, a pesar de que existen soluciones similares a estas, estas suelen ser enfocadas a
animales o aplicaciones menores como encontrar objetos y no en escala de parques nacionales y
disefiadas para uso en personas.

Los consumidores al ser grupos administrativos de areas protegidas, estan dispuestos a
obtener gran cantidad de ejemplares para poder cubrir la demanda de los parques nacionales,
permitiendo una disminucidn en los costos de fabricacion. Debido a la ausencia de la competencia
directa en la edad temprana del producto sera posible para la marca establecerse como un producto
lider a un largo plazo.

Punto de venta

Debido a la naturaleza enfocada y especializada del producto, no sera necesario colocar el
mismo en el mercado abierto al publico, ya que el principal comprador seran los usuarios
administradores. En otras palabras, no se requiere establecer un punto de venta fisico ni distribuir a
tiendas y un punto de venta virtual sera suficiente para poder alcanzar al usuario comprador.

También es de importancia desarrollar en conjunto u obtener un acuerdo temprano con el
cuerpo administrativo de areas protegidas para asegurar que el producto podra ser pedido en linea
de acuerdo a las necesidades de cada parque nacional.

Una vez adquirido el producto existen dos servicios postventa a tomar en cuenta, el primero
de estes es el mantenimiento del producto, debido a que es parte de un ecosistema complejo es
necesario que los dispositivos no funcionales puedan ser reparados de manera correcta por el
fabricante, el segundo servicio es el de atencion al cliente, en caso de suceder un problema con el

sistema, tienen que existir especialistas disponibles para asegurar el funcionamiento de las unidades.

98



En cuanto a la experiencia de compra los grupos involucrados deben ser capaces de
poderse poner en contacto por distintos medios para consultar sobre sus necesidades especificadas
para la aplicacion del producto. Una vez se sabe cual es la infraestructura y necesidades de un area
protegida es posible para un experto definir la estructura de la arquitectura para asegurar la
instalacion del sistema y proveer ejemplares de dispositivos rastreadores.

Distribucién

El alcance geografico de la distribucion se extiende a todo el pais, sin embargo, el plan
piloto planea solo distribuir a un solo parque nacional en un principio. La principal dificultad de la
distribucion es la necesidad de transportar hasta las areas protegidas gran cantidad de ejemplares
en un solo envio, por lo que el empaque tiene que ser del menor tamafno posible mientras protege la
integridad del producto.

El principal servicio que se ofreceria durante la compra seria el servicio de venta por
personal especializado o experto, el servicio de transporte realizado con una empresa tercera
designada y el servicio de instalacion de la infraestructura necesaria para iniciar el funcionamiento
del sistema.

Publicidad

Para este tipo de producto la publicidad no es de tanta importancia como es el desarrollo en
conjunto con cuerpos administrativos de areas protegidos, la razon detras de esto es que el producto
no es vendido directamente al consumidor de uso, de esta manera cuando la competencia alcance
el mercado va a existir una preferencia por calidad y familiaridad al menos a nivel regional. Por otra
parte, cualquier publicidad que se genere tendra por objetivo alcanzar a los consumidores de uso
para establecer la marca como un producto de aventura y altamente relacionado con el ecoturismo.
Marca

El producto debe contar con una marca propia que sea reconocible de manera que los
usuarios puedan confiar en el producto a la hora de utilizarlo y/o tengan conocimiento previo de
cémo funciona el producto cuando estan realizando su visita a un area protegida. Esta misma debe
posicionarse como lider de mercado en el largo plazo por lo que la marca tiene que ser igual de

representativa que el producto ofrecido.

ihken  Hegke

Figura 41. Marcas propuestas. Fuente: Creacién Propia
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Soportes graficos

Los principales soportes graficos a desarrollar en conjunto con el producto serian manuales
de mantenimiento y guias de uso para poder comunicar toda la informacién necesaria para que los
administradores de areas protegidas puedan mantener en funcionamiento el sistema.
Empaque

Como se menciond, el enfoque del empaque va a ser la densidad durante el transporte,
intentando transportar la mayor cantidad de ejemplares por envio va a requerir de que el embalaje
sea apilable y resistente, esto probablemente provocara que las bandas de kevlar y cargadores sean
empacados por separados para maximizar el espacio, ademas, esto permite que estos dos
componentes del sistema puedan ser comprados en cantidades distintas a los dispositivos de
rastreos, para mantener repuestos o cubrir las necesidades minimas de los encargados del area
protegida destino.

Por otra parte, como el producto es distribuido de manera directa a los encargados de los
parques nacionales, eso significa que no es necesario el empaque sea llamativo o de un gran

finalizado, por lo que existe mayor flexibilidad de materiales y finalizados a utilizar en el empacado.

Tabla VIII

Problemas contra solucién

Variable Problemas detectados Nivel de afectacion (1 a 5) Justificacion del nivel de afectacion
Posicionamiento del producto Surgimiento rapido de 00000 El producto es muy especializado, por lo
competencia. que subsistir en competencia indirecta es
una posibilidad.
Punto de venta Se deben establecer buenos 00000 El producto se encuentra propenso a sufrir
servicios post-venta para dafos por lo que debe ser facil y rapido
asegurar el funcionamiento. rehabilitar las unidades.
Distribucion Poder distribuir todos los 00000 Gran parte de la infraestructura ya esta
elementos necesarios para el presente.
funcionamiento del sistema.
Publicidad Promocionar el producto 00000 Si el producto se desarrolla en conjunto con
como la opcién definitiva y de los administradores de regiones protegidas
calidad. no es necesaria tanta publicidad
Marca Crear una marca reconocible . . . . . Si la marca no requiere extenderse mas
en el mercado. alla de nivel regional es necesario una
marca reconocible.
Soportes graficos Comunicar la informacion 0000 Debido a la simplicidad del producto es
necesaria para que el producto no dificil para los administradores utilizar el
sea utilizado de forma errénea. sistema de forma incorrecta.
Empaque Aumentar la densidad del . . . . . Mucho espacio pérdido en transporte
envio lo mas posible. puede provocar mdltiples envios a lugares
K de acceso dificil. j

Fuente: Creacién propia
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Plan piloto
Para poder introducir el producto y asegurar el cumplimiento de se decidi6 escoger un

parque nacional para poder utilizar en un plan piloto, dicho plan no sera aplicado en este proyecto,
pero seria el siguiente paso por emplear después de haber sido fabricado los primeros prototipos
funcionales.

Previamente en el proyecto se evaluaron 6 areas protegidas terrestres con caracteristicas
que podrian poner a prueba el funcionamiento del rastreador, entre ellas se encuentra el parque
Manuel Antonio, el Marino Ballena, el Volcan Tenorio, el Volcan Poas, Volcan Arena y Rincon de la
vieja. Los criterios para escoger una de estas opciones se bas6 en tamafo, cobertura de redes
moviles, visitacion y actividades ofrecidas dentro del parque. Con el Volcan Poas presentando datos
limitados en cuestiones de cobertura 3G de Kolbi esta opcién fue descartada. Mientras tanto,
parques como Rincon de la Vieja, Tenorio y Arenal presentan areas terrestres extensas que pueden
dificultar la recoleccion de datos por lo que no es recomendable escogerlos. Con Marino Ballena
siendo considerablemente pequefio en area terrestre esto nos limita a la utilizacion de Manuel
Antonio debido a una menor variedad de actividades de riesgo en conjunto con la mayor visitacion
del pais [45], ademas, todo el parque se encuentra dentro del distrito de Quepos por lo que la
variabilidad de los datos de cobertura sera menor ya que esta no corresponde a un estimado.

Modelo de negocio

ALIANZAS CLAVE

Se deben establecer alianzas
con el SINAC para el
desarrollo del producto y la
correcta implementacion en
areas protegidas nacionales.
Por otra parte, también es
importante tener una relacion
estrecha con los equipos de
rescate de las distintas
regiones para que estos esten
capacitados y sean capaces
de responder a en conjunto
con las autoridades de los
parques surga cualquier
emergencia y esta sea
alertada a través del producto.

7 3%,

ACTIVIDADES CLAVE

El producto debe ser viable
para los administradores de
areas protegidas, o sea tienen
que ser resistentes,
rapidamente reparables,
menor precio y facil
mantenimiento para que no
sea una incumbencia en las
actividades del parque

6
o 4
RECURSOS CLAVE

Para asegurar el
funcionamiento del producto
se requiere de los servicios de
proveedores como Kolbi, de
manera que el producto
pueda ser funcional la mayor
cantidad de tiempo posible.

9 ESTRUCTURA DE COSTOS

Los costos incluyen el transporte de las unidades (costo variable), el
soporte al cliente (costo fijo) y el pago de infraestructura de redes

moviles al proveedor seleccionado (costo fijo)

1
S
<>
w

PRODUCTO (QUE)

Hike Buddy es un dispositivo
control de flujo de usuarios el
cual permite a
adminsitradores de areas
protegidas poder guardar
informacion sobre tendencias
de usuarios, puntos de
sobrepoblacién y areas de
mayor riesgo para luego ser
analizadas y crear planes de
gestion alrededor de esta
informacién, asegurando la
integridad del medio
ambiente. Ademas, sirve
como un medio para los
visitantes de parques
nacionales comunicarse con
los administradores de la
region en caso de una
emergencia, buscando
mejorar la respuesta a
incidencias dentro de estas
areas silvestres.

“Q

CANALES

Es necesario contactar y
trabajar con conjunto con los
administradores de cada
parque para asegurar el
producto cumplen con los
requisitos de cada aplicacion
y maximiza los beneficios de
cada area en la que es
empleado.

3 eoe
L’ N4

RELACIONAMIENTO

Al adquirir el producto es un
desarrollo del mismo en
conjunto con la administracion
del area protegida para
asegurar el funcionamiento del
mismo, ademas, se brinda la
posibilidad de reparar el
producto o proveer unidades de
reemplazo durante una baja.

5 FLUJO DE INGRESOS

El precio a pagar para cada aplicacién varia en cada caso
dependiendo de las necesidades de cada area protegida. Un ingreso
extra vendria del servicio de mantenimiento y reparacién brindado.

Figura 42. Modelo de negocio Canva. Fuente: Creacion Propia

20
@

CLIENTE (PARA QUIEN)

Los consumidores de uso o
usuarios principales del
producto son los visitantes de
parques nacionales de
edades entre 16 y 60 afios
que visitan tanto solos como
en familia para realizar
actividades de ecoturismo. Sin
embargo, el publico méta en
cuestion de “compra” es
distinto de estos usuarios
debido a que estos
representan a los
administradores de areas
protegidas que son los
encargados de comprar,
distribuir a los usuarios y
gestionar el uso del producto
a lo largo de la visita.

&
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Plan de implementacién

RECURSOS INVOLUCRADOS MATERIALES Y 1a 12 meses 1a2anos 2 a 5 afios
FABRICACION
Humanos ~=————————— Disefiador industrial 13
D
Tecnoldgicos (—1— Fabricadores :
|_— Materiales _E.
— Componentes —0
Financieros [— Desarrolladores Tecnologia —O
— Desarrollo de sistema
Materiales L Técnico _I— Fabricacion F‘
— Ensamblado
— Pruebas de uso _L
— Usuario Control de calidad 9
CONSUMO
Ensambladores
Publico meta
Posicionamiento L ]
|— Servicio de
transporte Punto de venta
Distribucion
_— Adminsitradores —
de dreas protegidas COMUNICACION
— Empaque ]
L— Soportes graficos ®
— Marca L
Publicidad [ L]
PARQUE PILOTO G

Figura 43. Plan de implementacién a corto, mediano y largo plazo. Fuente: Creacién Propia

El proceso de implementacion del producto empieza con las tareas a corto y mediano plazo
(entre 1 a 24 meses) donde se define y se prueba el producto para la entrada definitiva al mercado,
en esta seccion también se encuentra el parque piloto que probara el producto por un total de 6
meses Yy servira de insumo para el desarrollo en conjunto de este y ademas sera el primer y mas
significativo encuentro entre el usuario final (el visitante) y el dispositivo. En esta etapa de la
implementacion los técnicos, desarrolladores, disefadores, ensambladores y fabricadores se
encargaran de optimizar y probar el proceso de fabricacion, iniciando el control de calidad desde
este momento y definiendo finalmente la infraestructura digital detras de la comunicacion del
producto. El enfoque del largo plazo (mas de 2 afios) sera posicionar el producto como lider en el
mercado una vez el mismo haya dejado de ser disruptivo y empiece a aparecer competencia en el
area. Para esta parte del desarrollo de producto ya es necesario haber definido relaciones con el
SINAC vy los distintos administradores de las distintas regiones protegidas para poder extender el
mismo a mas areas protegidas del pais y poder fabricar mayor cantidad de ejemplares de manera

viable.
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Conclusiones

El producto desarrollado logré abordar todos los requisitos de manera 6ptima y cumplio
correctamente con el objetivo de ser un dispositivo de recoleccion y transferencia de informacion
para el control de flujo de visitantes en areas protegidas.

Esta solucion se alcanzé cumpliendo con un conjunto de requisitos de producto propuestos
y/o objetivos especificos por alcanzar, entre ellos se encuentra que el producto planteado pueda ser
utilizado sin afectar la experiencia de los usuarios, a través de un producto compacto y comodo que
no distraiga a las personas. La solucion final a esto se alcanzé a través de una combinacion del
analisis ergonémico para localizar la mejor posicion en el cuerpo que no afecte a los usuarios y un
profundo analisis tecnoldgico para identificar las mejores tecnologias y como hacerlas funcionar en
el espacio mas compacto antes de iniciar el disefio del producto.

Otro requisito logrado en este proyecto fue que el producto tuviera una adaptabilidad que le
permitiera ser utilizado por una poblacion desde jévenes hasta adultos ya que la poblacion de
visitantes de parques nacionales es altamente variada, esto se solucion6 a través de un sistema
ajustable para un gran rango de personas, a través de un flexible y resistente como el kevlar, en
conjunto con la facilidad de cerrado y resistencia del velcro. Debido a que para algunos usuarios
siempre sera dificil colocarse el dispositivo también se afadio la posibilidad de reemplazar estas
bandas de ajustes para utilizar con mosquetones genéricos de hasta 8 milimetros, de manera que
siempre exista una manera para los usuarios de poder acceder al parque nacional con el producto.

Un objetivo importante del proyecto era crear un plan estratégico para poder introducir la
propuesta del dispositivo en una zona protegida nacional, esto se definié a través de la exploracion y
definicion de aspectos como la distribucion, el punto de venta y que aspectos se tenian que alcanzar
a corto, mediano y largo plazo. El plan estratégico fue disefiado alrededor de un parque piloto en el
cual se introducira y probara el producto en un entorno real, el parque seleccionado fue Manuel
Antonio, debido a la gran visitacion, tamafio reducido, buena cobertura mévil y cantidad menor de
actividades de alto riesgo.

Finalmente, un requerimiento del proyecto fue incorporar en la solucion una funcién que
permita a los visitantes alertar a los administradores cuando se encuentran en una situacion de
emergencia, la dificultad en este aspecto residia en como un area con bajos niveles de
infraestructura como un parque nacional permitira el envio de una alerta a largas distancias, esto fue
solucionado a través de un analisis tecnolégico que identificd las fortalezas y debilidades de cada
tecnologia para crear una solucion con la menor cantidad de puntos débiles.

Con el conjunto de cualidades incluidas en esta solucion de disefio se logré obtener un
excelente producto de control de flujo de visitantes que va a permitir a administradores de areas
protegidas de todo tipo poder adaptar sus planes administrativos basandose en la informacion.
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Recomendaciones

Un problema identificado en la solucion durante las pruebas es el sistema de ajuste en
cuestiones de facilidad cuando el usuario tiene que colocarse el dispositivo él mismo, requiriendo
este de un ligero rediseio que optimice esta interaccion con el usuario.

Otro punto a destacar es que esta investigacion y desarrollo de producto termina en un
prototipo digital, por lo que el siguiente paso a dar en la investigacion es crear una version para
pruebas de uso en el parque nacional piloto, por lo tanto, es necesario establecer relaciones con el
SINAC para poder asegurar esta solucion sea llevada a cabo de manera correcta y poder establecer
nuevos cambios que mejoren el producto al mediano plazo.

Debido a la naturaleza removible de la banda de ajuste también existe la posibilidad de
desarrollar nuevos sistemas de ajuste o bandas de ajustes que son compatibles con el dispositivo
actual, como por ejemplo; la introduccion de una banda de ajuste en silicona o cinturones para
utilizar en otras partes del cuerpo, existe gran espacio para innovar en la interaccion producto-
persona y este proyecto desarrollo dos medios de interaccion.

Por otra parte, los componentes utilizados para el funcionamiento del producto prototipicos
en naturaleza y es necesario para que el producto entre finalmente al mercado es necesario crear
un diseno de componentes propios, lo que podria incluso permitir una reduccion del tamano del
dispositivo en revisiones futuras.

Parte importante del sistema propuesto es la parte relacionada a la programacion y la
infraestructura digital, esta parte debe ser abordada por un profesional del area antes de poder
promover el producto a la etapa de pruebas en un parque piloto, ademas, la interfaz con la que
tendran que interactuar los guardaparques tendra que ser desarrollada por un disefiador de UX/UI
distinto, por lo que existe todavia un gran area de desarrollo para la solucion.

Finalmente, a través de las pruebas de percepcion, varios usuarios no identificaron la
solucion como suficientemente llamativa, esto debe ser abordado de nuevo en el futuro para saber si
la solucion es suficientemente llamativa en una aplicacion real con un entorno silvestre y los
usuarios no lo identificaron como suficientemente llamativo en pruebas de percepcion, o si de
verdad existe una problematica de percepcién y el producto requiere cambios a su estética para ser
todavia mas llamativo y reconocible a la distancia y en entornos silvestres.
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Anexos

Anexo 1: Mapa mental de seleccién de tema
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Anexo 5: Plantilla de encuesta Likert 5 a emplear en el proyecto. Pagina 1.

Encuesta sobre tendencias en parques nacionales

Nombre:

Género:
Edad:

Introduccion: El presente cuestionario es con fines Unicamente académicos y tiene la intencion de conocer su opinién actual
sobre parques nacionales y actividades relacionadas al ecoturismo. Toda la informacién que comparta a través de esta
encuesta es completamente confidencial y se mantendra discrecion.

Marque la opcién que aplica mas a su situacion actual:
¢ Qué tan frecuente realiza ecoturismo? (Definiendo ecoturismo como “Un viaje responsable a areas naturales que conservan
el ambiente y mejoran el bienestar de la poblacién local.”)

Nunca Q O O Q O Muy frecuente

Marque TODAS las opciones que aplican a su situacion actual:
¢ Qué actividades ha realizado previamente en parques nacionales?

O senderismo

O Fotografia y avistaje

O Escalado

@) Acampado

O Viaje en bicicleta/motocicleta

O Actividades extremas (Canopy, Rapel, Parapenting, etc)
O Nadado

O Buceo/Scuba

O Kayaking

O otra:

Marque TODAS las opciones que aplican a su situacion actual:
¢ Qué actividades le gustaria realizar en parques nacionales?

O senderismo

O Fotografia y avistaje

O Escalado

O Acampado

O Viaje en bicicleta/motocicleta

O Actividades extremas (Canopy, Rapel, Parapenting, etc)
O Nadado

O Buceo/Scuba

O Kayaking

O otra:

Marque la opcion que aplica mas a su situacion actual:
¢,Coémo clasifica el nivel de riesgo mas alto realizando las actividades anteriores en parques nacionales?

Bajo riesgo Q Q O O Q Alto riesgo
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Marque la opcion que aplica mas a su situacion actual:
¢, Como clasifica su nivel de experiencia realizando las actividades anteriores en parques nacionales?

Novato O Q O O O Muy experimentado

¢, Qué tanto le preocupa/molesta que su posicion sea monitoreada solamente durante la visita a un parque nacional?

No me interesa O O O O O Me preocupa/molesta demasiado

¢, Qué tanto le preocupa/molesta que su posicion sea monitoreada todo el tiempo en su dia a dia?

No me interesa O O O O O Me preocupa/molesta demasiado

¢, Qué tan importante es para usted su privacidad (especialmente su ubicacion actual)?

No tan importante Q O O Q O Extremadamente importante

¢, Qué tan comun es que realice visitas a parques nacionales con familiares?

Poco comun O O O O O Muy comun

¢, Qué tan comun es que realice visitas a parques nacionales con amigos/conocidos?

Poco comun O O O O O Muy comun

¢, Qué tan comun es que realice visitas a parques nacionales solo?

Poco comun Q O O Q O Muy comun

¢, Qué tan importante es para usted la seguridad en parques nacionales?

No tan importante O O O O O Extremadamente importante

¢, Qué tanto confia en los administradores y guardabosques para poder reaccionar a una emergencia que lo involucre?

Completamente desconfiado Q O O Q O Muy confiado

¢, Qué tan preparado se identifica usted ante una emergencia que sufra en un parque nacional?

Nada preparado Q O O O O Completamente preparado

¢, Qué tanto le molesta visitar un area protegida y encontrarse con un exceso de visitantes?

No me molesta O O O O O Me molesta demasiado

¢, Qué tanto le molesta si su posicion actual dentro de un parque nacional es compartida en tiempo real con guardabosques?

No me molesta O O O O O Me molesta demasiado

¢, Qué tan dispuesto se encuentra a hacer cambios en sus visitas a parques nacionales para mejorar su seguridad?

Nada dispuesto Q O Q Q O Muy dispuesto
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