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Resumen

Esta investigacion implementa un sistema de informacion web que integra la
inteligencia artificial (1A), un chatbot y un modelo de lenguaje basado en la
1A (ChatGPT) para apoyar a los emprendimientos locales en Nandayure,
Guanacaste. La metodologia tiene un enfoque mixto (cuantitativo-cuali-
tativo) con un alcance descriptivo-aplicado. Se desarroll6 en ocho meses
con un modelo de lenguaje en aplicaciones web para generar respuestas
contextuales automatizadas. Los resultados: (1) andlisis del ecosistema y
modelos de negocio, (2) disefio de un chatbot, (3) integracion de ChatGPT
para asesor en temas de salud y bienestar de los productos y (4) un sitio
web para visualizar los emprendimientos. Se concluye que la integracion
de la IA en plataformas representa una oportunidad para fortalecer la ges-
tion, promocion y acceso de los emprendimientos locales y contribuir al
desarrollo socioeconémico.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, emprendimiento, innovacion, Chatbots y
computacion.
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Integragao da Inteligéncia Artificial nos sistemas de informagao web
para o fortalecimento de projetos locais: o caso Nandayure, Guanacaste

Resumo

A pesquisa prop0e um sistema de informagio web que integre a Inteligéncia Artificial
(1A), um chatbot, e um modelo de linguagem baseado na IA (Chat GPT) para apoiar os
projetos locais em Nandayure, Guanacaste. A metodologia tem um foco que mistura o
quantitativo-qualitativo com um alcance descritivo-aplicado. Desenvolveu-se em oito
meses com um modelo de linguagem em aplicagdes web para gerar respostas contex-
tuais automatizadas. Os resultados: (1) andlise do ecossistema e modelos de negocio,
(2) design de chatbot, (3) integracio do Ghat GPT como assessor em temas de saude
e bem-estar dos produtos, e (4) um sitio web para visualizar os projetos. Conclui-se
que a integra¢do da IA em plataformas representa uma oportunidade para fortalecer a
gestdo, promocgio e acesso dos projetos locais, e contribuir no desenvolvimento eco-
némico.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Projetos; Inovagido, Chatbots e Computagio.

Integrating Artificial Intelligence into Web-Based Information Systems
to Strenghten Local Entrepreneurship: The Case of Nandayure,
Guanacaste

Abstract

This study developed and implemented a web-based information system incorpora-
ting an artificial intelligence (AD) chatbot powered by the ChatGPT language model to
support local enterprises in Nandayure, Guanacaste. The study followed a mixed-me-
thods approach, combining quantitative and qualitative methods, with a descriptive
and applied scope. The project was conducted over eight months and integrated the
language model into a web application capable of generating automated, context-sen-
sitive responses. Its main outcomes included: 1) an analysis of the entrepreneurial
ecosystem and business models; 2) the design of a chatbot; 3) the integration of Chat-
GPT to provide guidance on health and wellness products; and 4) the development of
a website showcasing local enterprises. The findings suggest that integrating AI into
digital platforms offers an opportunity to strengthen the management, promotion,
visibility, and accessibility of local businesses while contributing to socioeconomic
development.

Keywords: artificial intelligence, entrepreneurship, innovation, chatbots, computing
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Introduccion

El desarrollo de este proyecto form6 parte de un Trabajo Final de Gradua-
cién (TFG) en la Licenciatura en Informatica con Enfasis en Desarrollo de
Sistemas basados en Web de la Escuela de Informatica de la Universidad
Nacional (UNA) de Costa Rica. Su formulacién estuvo apoyada por acadé-
micos y el desarrollo por estudiantes a lo largo de dos cursos semestrales:
Disefio de la Investigacion Iy Disefio de la investigacién II. Por lo que, en
el primer curso, el estudiantado elabora una propuesta de anteproyecto, la
cual debe ser aprobada por las personas académicas de la Comision de TFG.
En el segundo curso se construy6 la propuesta, culminando con la defensa
del proyecto final. Este enfoque permite al estudiantado aplicar sus cono-
cimientos en la resoluciéon de problemas reales, fortaleciendo sus compe-
tencias en el disefio y desarrollo de soluciones tecnologicas innovadoras.

La investigacién se centra en Nandayure, Guanacaste, Costa Rica con 10
242 habitantes segtin el Censo Nacional de 2021. Esta zona estd distribuida
en seis distritos, basa su economia en la agricultura, ganaderia, turismo y
comercio, entre los que se destacan cultivos como café y cafa de aztcar,
ademds de atractivos naturales como Playa San Miguel y Playa Coyote. El
gobierno local también conocido como municipalidad que, desde su funda-
cion en 1912, impulsa el emprendimiento local mediante asesorias, capaci-
taciones y alianzas estratégicas.

Cabe destacar el papel de la universidad vinculada a los gobiernos loca-
les para su impulso o desarrollo tecnologico. Como en el caso de México
donde dos universidades apoyaron a los sectores productivos, generando
conocimiento y desarrollos tecnolégicos para generar utilidades comercia-
les (Achiquen et al., 2021).

El proyecto, en conjunto con el estudiantado, el grupo académico y el
gobierno local, determiné las principales dificultades que enfrentan las
personas emprendedoras en la promocioén y gestion de sus negocios. Por lo
tanto, se delimit6 el estudio a elementos como brecha digital, tecnologia y
de herramientas digitales (GEM, 2025). Coincide entonces con Arcentales
Montalvo et al. (2023), quienes indicaron que 59% de los emprendedores
investigados fueron guiados con estrategias innovadoras y recursos tecno-
logicos, de esta manera, lograron incrementar las ventas.

Ademis, en el marco de esta investigacion, se integra la inteligencia
artificial (1A) delimitada al uso de un chatbot y respuestas generadas con
ChatGPT. Es decir, estas herramientas, integradas a un sitio web, estan
disefiadas para beneficiar a las personas emprendedoras de la zona Nan-
dayure, en consecuencia, les brindard acceso a informacioén y asistencia
automatizada. Lo anterior nos lleva a analizar ;cémo puede la integracion
de la 1A, a través de chatbots y ChatGPT, mejorar la promocion y gestion de
los emprendimientos en Nandayure?

Es importante resaltar que esta investigacion aporta un modelo de inte-
gracioén tecnolégica aplicable a contextos rurales, a través de la cual com-
bina inteligencia artificial, sistemas web y evaluacion de usabilidad en es-
cenarios reales.
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Marco tedrico

La transformaci6n digital promueve el entorno competitivo de los negocios
y la integracion de la 1A en sistemas de informacién web se posiciona como
una herramienta estratégica para el fortalecimiento de los emprendimien-
tos locales. Los chatbots y 1a 1A generativa permiten automatizar procesos,
mejorar la atencién al cliente y optimizar la gestion de la informacion, lo
que se traduce directamente en mayor competitividad e innovacién (Arias
et al., 2024). En paralelo, la articulacion entre universidad, gobierno local
y actores emprendedores constituye un mecanismo clave para transferir
conocimiento y desarrollar soluciones tecnologicas adaptadas a las nece-
sidades de cada comunidad, con impacto directo en su desarrollo econ6-
mico y social (Nodarse, 2021; Vicente y Prieto, 2021). Desde este marco,
se analiza la integracion tecnolégica como factor de fortalecimiento de los
emprendimientos locales.

Al, herramientas digitales y tecnologia

Los asistentes virtuales conocidos como chatbots, segiin Amir Shevat (cita-
do por Crosas Batista y Mora Ayala, 2022, p. 19), son interfaces que permi-
ten a las personas usuarias interactuar con servicios a través de aplicacio-
nes de mensajeria, utilizando la comprension del lenguaje natural (NLU).
Coincide con Matt Schlich (citado por Crosas Batista y Mora Ayala, 2022,
p- 19) que lo define como servicios que pueden basarse en reglas o 1A que
se integran en plataformas como Facebook Messenger, Slack, Telegram
y mensajes de texto. Facilita diversas funciones desde tareas operativas
hasta la transformacién de la interaccién con los clientes al automatizar
servicios, personalizar experiencias y mejorar la toma de decisiones estra-
tégicas (Alonso Arévalo y Quinde, 2023).

Lo anterior da pie a definir la IA como un conjunto de ciencias (inclui-
da la l6gica matematica, la estadistica, las probabilidades, la neurobiologia
computacional, la informatica) que pretenden imitar las capacidades del
ser humano. (Degli-Esposti, 2023, p.9). Para destacar sus usos innovadores,
Llugsa et al. (2022) indicaron el uso de un chatbot basado en procesamiento
de lenguaje natural utilizado para responder preguntas sobre el riesgo de
Covid-19 en Cali, dando apoyo a la poblacion.

En paralelo se destacan casos donde los chatbots pueden mejorar los pro-
cesos en pequefias empresas y emprendimientos. Gémez-Lorente (2021),
el primero, evidencia una Pyme que con el uso de un chatbot agiliza el ser-
vicio al cliente, es decir, acttia como complemento del personal humano al
resolver consultas rutinarias. El segundo, Bravo Maruri et al. (2025) repor-
taron que la integracién de un chatbot en el Customer Relationship Manage-
ment (CRM), software que centraliza la gestion de clientes de una empresa
tecnoldgica, redujo en 30% los tiempos de respuesta y aument6 en 25% la
satisfaccion, a la vez que disminuyé la carga operativa del equipo de sopor-
te. El tercero, para Kedi et al. (2024) la incorporacion de chatbots en las pla-
taformas de Pymes permiti6 brindar atencion 24/7, automatizar consultas
frecuentes (como seguimientos de pedidos) y mejorar el servicio.
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Dicho lo anterior, en esta investigacion se optd por utilizar las herra-
mientas de IA, como son el chatbot y el ChatGPT. Ambos permiten simular
en tiempo real una conversacion humana en lenguaje natural ya sea por
medio de texto o de voz. Para Arias-Chévez et al. (2024, p. 256) ambos
se convierten en una herramienta valiosa en la educacioén y otros campos
(Arias-Chavez et al., 2024, pp. 248-254).

Otro elemento son los sitios web que permiten a los emprendedores
ofrecer sus productos o servicios. Segun Contreras Diaz, (2017, p. 34) un
portal puede definirse como un sitio web que integra recursos para facili-
tar la interaccién social en una comunidad.

Asimismo, podemos agregar que un sistema web se estructura como
un portal en linea, que no sélo presenta informacién, sino que posibili-
ta la interaccion social y comercial entre usuarios (Contreras Diaz, 2017).
Ademis, Hernandez (sf) plantea que estos se componen de elementos que
permiten transformar los datos en conocimiento, lo cual, trasladado al en-
torno web, implica una interfaz accesible que conecta a usuarios, bases de
datos y procesos automatizados.

Para concluir, las herramientas de IA, la vinculacién de la universidad
con los emprendedores y la plataforma tecnolégica web son los actores
principales de esta investigacion. Adem3s, se abordan conceptos que se
entrelazan, uno de los mds relevantes es el emprendimiento. Segin Ro-
driguez (2024) se puede asociar a los individuos que, a través de activida-
des empresariales, buscan innovar, superar adversidades y transformar su
economia para mejorar sus condiciones de vida (Rodriguez, 2024). Esta
definiciéon no sélo implica la creacién de nuevas empresas, sino el desa-
rrollo de capacidades adaptativas y transformadoras para responder a las
necesidades y oportunidades del entorno.

Emprendimientos

Por su parte, Marcinekova et al. (2025) sefialan que, en una microempresa
de comercio electrénico, un chatbot logré disminuir la carga de trabajo del
personal y de agilizar las respuestas a los clientes; no obstante, enfren-
to dificultades con consultas ambiguas, lo cual evidencia la necesidad de
supervisién humana en casos complejos. Asimismo, Torres Ramirez et al.
(2024) demostraron con un prototipo de chatbot de consultoria contable
para emprendedores que estas herramientas pueden ofrecer asesoramien-
to especializado. En conjunto, ambos estudios subrayan que la integraciéon
de chatbots en sitios web fungen como apoyo a emprendedores, en conse-
cuencia, mejora la operatividad y la calidad del servicio al cliente.

En este punto es importante identificar como un ecosistema de empren-
dimiento interpreta un rol en la sostenibilidad y el éxito de las iniciati-
vas empresariales. Para Sarabia y Delhumeau (2019) lo definen como una
red colaborativa de actores publicos y privados, instituciones y recursos
que interacttian para generar un medio favorable a la innovacién y el cre-
cimiento. Dentro de este ecosistema, factores como el acceso a financia-
miento, politicas ptblicas favorables y el uso de herramientas tecnolégicas
facilitan la consolidacion de los negocios.
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Un aspecto para destacar dentro del ecosistema emprendedor es el modelo de ne-
gocio, entendido como la forma en que una organizacion crea, entrega y captura valor.
Segin Cavazos y Giuliani (2017) este modelo debe ser flexible y capaz de adaptarse a
los cambios del mercado sin comprometer la propuesta de valor ni la satisfacciéon del
cliente. En este sentido, integrar la IA hace pensar que representa una oportunidad
para la transformacion digital de los emprendimientos, es decir, permite que la auto-
matizacion de procesos, la personalizacién de experiencias y una interacciéon con los
clientes, sea el resultado del uso de estas herramientas.

De la misma forma, Gomez (2021) demostré el uso de chatbots en Pymes. Lo des-
cribe como un proceso sencillo, rapido y econémico. El caso de Drénica Servicios
Aéreos S.L.L. evidencia como la incorporacién de un chatbot no sélo es beneficiosa,
también optimiza la atencion al cliente (Lorente, 2021 p. 32). En lugar de reemplazar
el soporte humano, el chatbot actia como un complemento, gestiona tareas triviales
y preguntas generales, es consecuencia, permite que el equipo humano se enfoque en
consultas mas complejas (Perez-Bertozzi, 2026, p. 369).

Universidad vinculada al gobierno local

En este sentido, el vinculo entre el emprendimiento, la innovacién y la universidad
publica son necesarios para hacer crecer las comunidades. Los trabajos finales de gra-
duacién (TFG) no sélo constituyen un requisito académico, sino que son espacios de
aplicacion prictica del conocimiento, donde convergen la formacion profesional, la
generacion de soluciones innovadoras y la atencion a necesidades reales del entorno.
De esta manera, los TFG son un mecanismo de articulaciéon que permite a la universi-
dad transferir conocimiento y promover iniciativas emprendedoras con base tecno-
logica o social, lo que fortalece un ecosistema en el que la academia y la comunidad
se realimentan de forma continua, sobre todo si se trata de una disciplina como la
computacion (ver figura 1).

Figura 1. EI TFG, en el primer nivel, estd compuesto por un enfoque en los sistemas de

informacion.
4 N\
Sistema de Sitio web para
informacion emprendedores
\ J
Trabajo final ) )
i6 Soporte a los
de graduacion Chatbots P
) _ emprendedores
Inteligencia - ) -
artificial e ) ( )
Asesoria en
Chat GPT .
alimentos
| — ~—

Fuente: Elaboracion propia.
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Entre los elementos innovadores esta el uso de la IA, emplea un chatbot
para respuestas de servicio al cliente y la integraciéon del ChatGPT para ge-
nerar respuestas de salud y asesoria en la alimentacion.

Para Vicente Martin y Prieto Sdnchez (2021) las universidades deben
ir mas all4 de la formacién académica y convertirse en motores de innova-
cion, a través de promover competencias como la creatividad, la resolucién
de problemas y el liderazgo. Esto permite que el estudiantado aplique sus
habilidades en proyectos reales, mientras las personas emprendedoras re-
ciben apoyo técnico e innovador (Nodarse Rishmawy, 2021). Por lo tanto,
es evidente que este vinculo no sélo beneficia al estudiantado y a los gru-
pos de emprendedores. También, la integraciéon de las universidades en el
ecosistema emprendedor favorece la transferencia de conocimiento y la
adopcidn de soluciones tecnologicas adaptadas a las realidades locales.

Metodologia

Adopta el enfoque mixto; integra técnicas cuantitativas y cualitativas con
un alcance descriptivo-aplicado, orientado a la comprensiéon y soluciéon
de una problemitica real. Desde la perspectiva cualitativa, se analizan las
condiciones del ecosistema emprendedor, las necesidades de las personas
usuarias y la interaccién con la solucién tecnolégica propuesta. Desde el
enfoque cuantitativo, se evaldia el desempefio del sistema web mediante
métricas técnicas y la medicién de la usabilidad a través de encuestas es-
tructuradas tipo Likert. Este enfoque es pertinente debido a que la inves-
tigacion no so6lo busca describir una realidad, sino disefiar, implementar y
validar una solucién tecnolégica basada en un sistema de informacién web
con IA, es decir, permite generar conocimiento aplicado y aportar al forta-
lecimiento del ecosistema emprendedor mediante herramientas digitales
innovadoras.

Alcance

El alcance es descriptivo-aplicado, ya que, por una parte permite caracte-
rizar el ecosistema de emprendimiento del cantén de Nandayure, identi-
ficando sus condiciones, actores, necesidades y dindmicas productivas; y
por otra implica la implementacién de una solucién tecnolégica orientada
a atender dichas necesidades. En este sentido, el estudio no se limita a la
observacién del fendémeno, sino que avanza hacia la construcciéon de un
sistema de informacién web que integra inteligencia artificial, un chatbot y
un modelo de lenguaje (ChatGPT), con el fin de mejorar la gestién, promo-
cion y acceso a informacién para los emprendimientos locales. Asimismo,
el alcance descriptivo se evidencia en la evaluacion del desempefio y la
usabilidad del sistema mediante métricas técnicas y la percepcion de los
usuarios, lo que permite validar su funcionamiento en un contexto real.

Modelo de integracion tecnoldgica para emprendimientos locales

Se sustenta en un modelo conceptual de intervencion tecnoldgica, el cual
integra tres componentes principales: 1) el ecosistema de emprendimiento
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local, 2) la solucion tecnolédgica basada en un sistema de informacion web con inte-
ligencia artificial y 3) la evaluacion de la experiencia de usuario y desempefio del
sistema.

Los componentes del modelo se estructuran en tres dimensiones: la entrada que es
el contexto, el procesamiento como la intervencion tecnologica y la salida que equivale
a los resultados. Por lo tanto, en la primera fase se consideran el ecosistema de Nan-
dayure, las personas emprendedoras, sus necesidades y la brecha digital existente. En
la segunda fase se integran los elementos tecnolégicos del sistema web, el chatbot y
el modelo de lenguaje basado en 1A (ChatGPT). Finalmente, la Gltima fase se evaltan
los resultados obtenidos en términos de la usabilidad, el rendimiento, la adopcién y la
satisfaccion de las personas usuarias (ver figura 2).

Figura 2. Modelo de integracion tecnolégica para emprendimientos locales.

r =

1. ENTRADA :> | 2. PROCESAMIENTO :> 3. SALIDA
(CONTEXTO) L (INTERVENCION TEcuomcm)_ J (RESULTADOS)

Ay
Ecosistema Co— )
. deNandayure

i Usabilidad
: w2 2
Emprendedores = - ¢> Rendimiento
2 | o @ s = 4fb

Necesidades :@@ %H: o Adopcién

:> Sistema web ChatGPT :,>
(modelo de lenguaje)

Brecha digital Satisfaccion

O

MODELQ CONCEPTUAL DE INTERVENCION TECNOLOGICA QUE INTEGRA TRES COMPONENTES PRINCIPALES

Nota. (i) El modelo representa la relacion entre el contexto del ecosistema emprendedor (entrada), la
intervencion tecnologica basada en un sistema web con inteligencia artificial (procesamiento) y los
resultados obtenidos en términos de usabilidad, rendimiento, adopcion y satisfaccion (salida). (ii)
Elaboracion propia.

Poblacion y muestra

El estudio estd conformado por 70 personas emprendedoras registradas en la pla-
taforma “Emprende Nandayure”; quienes desarrollan actividades en sectores como
agricultura, ganaderia, comercio, turismo y servicios, son el grupo objetivo de la in-
vestigacion.

Para la evaluacion de la solucién tecnolégica, se trabajoé con una muestra no pro-
babilistica por conveniencia, seleccionada en funcion de la disponibilidad y acceso a
las personas emprendedoras con afinidad tecnologica bésica, lo que permiti6é garanti-
zar la interaccidn efectiva con la plataforma. En este caso, la muestra coincide con la
totalidad de la poblaciéon (n=70), por lo que se realizé un censo, es decir, se aplico el
instrumento de evaluacién a todos los usuarios registrados.
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Esta seleccion resulta pertinente para estudios de tipo apli-
cado, donde el interés se centra en evaluar el comportamiento,
la percepcién y la experiencia de uso de un sistema en un con-
texto real, mas que en la generalizacién de los resultados a otras
poblaciones. De esta manera, se asegura la validez practica de
los hallazgos en relacién con el grupo objetivo del proyecto.

Técnicas e instrumentos

Se emplearon técnicas de recoleccion de datos tanto cualitativas
como cuantitativas, coherentes con el enfoque mixto del estu-
dio. En la fase de analisis del contexto, se utiliz6 la observacion
directa y la interaccion con las personas emprendedoras, lo que
permiti6 identificar las condiciones del ecosistema, las necesi-
dades tecnologicas y los principales desafios en la gestion y pro-
mocion de los emprendimientos locales.

En la fase de evaluacion de la solucién tecnoldgica, se aplico
la técnica de encuesta, mediante un cuestionario estructurado
dirigido a los emprendedores registrados en la plataforma. Este
instrumento fue disefiado con base en una escala tipo Likert,
organizada en diferentes dimensiones de usabilidad: facilidad
de uso y aprendizaje, navegacién y comprension, localizacién
de funciones y satisfaccion general. Las escalas utilizadas inclu-
yeron niveles de dificultad (muy facil a muy dificil), niveles de
acuerdo (totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo),
frecuencia (nunca a siempre) y valoraciéon (muy mala a muy
buena), lo que permitié obtener datos cuantificables sobre la
experiencia de usuario.

Adicionalmente, para evaluar el desempefio técnico del sis-
tema web, se utiliz6 la herramienta Google Lighthouse, la cual
permitié medir indicadores clave como el First Contentful Paint
(Fcp), el Largest Contentful Paint (1.CP), el indice de velocidad
(Speed Index), el tiempo total de bloqueo (Total Blocking Time),
asi como métricas de accesibilidad y posicionamiento en busca-
dores (SEO), los cuales permitieron obtener informaciéon obje-
tiva sobre la calidad del sistema en términos de rendimiento y
experiencia de usuario.

Procedimiento

Se utilizé un proceso estructurado en fases, coherente con el
enfoque aplicado y orientado a la implementaciéon de una so-
lucion tecnoldgica en un contexto real. En la primera fase, se
realiz6 el analisis del ecosistema de emprendimiento del can-
ton de Nandayure, mediante la observacién directa y la interac-
cion con personas emprendedoras y actores vinculados, lo que
permiti6 identificar necesidades, caracteristicas del contexto,
limitaciones tecnolégicas y oportunidades de mejora en la ges-
tion y promocién de los negocios locales. En la segunda fase, se
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procedi6 al disefio de la solucion tecnolodgica, se defini6 la arquitectura del
sistema de informacion web, asi como la estructura del chatbot y la logi-
ca de integracion del modelo de lenguaje basado en inteligencia artificial
(ChatGPT). En esta fase se establecieron los flujos de interaccion, los tipos
de consultas y las funcionalidades principales orientadas a facilitar el acce-
so alainformacion y la asistencia automatizada para las personas usuarias.
Posteriormente, en la tercera fase, se implement6 el sitio web “Emprende
Nandayure”, se integroé el chatbot mediante herramientas de procesamien-
to de lenguaje natural y 1a API de ChatGPT para la generacién de respuestas
contextuales. Ademads, esta fase incluy6 la programacion, pruebas funciona-
les y ajustes iterativos para asegurar el correcto funcionamiento del sistema
y su adaptacion a las necesidades del grupo objetivo. En la cuarta fase, se
llevo a cabo la evaluacion del sistema, mediante pruebas de rendimiento
utilizando la herramienta Google Lighthouse, lo que permitié medir indi-
cadores técnicos como tiempos de carga, accesibilidad y optimizacion. De
forma complementaria, se aplic6 un instrumento de encuesta tipo Likert a
las personas emprendedoras registradas, con el fin de evaluar la usabilidad,
la facilidad de uso, la comprension del sistema y la satisfaccion general de
los usuarios.

Finalmente, en la quinta fase, se realiz6 el anilisis de los resultados, es
decir, se integr6 la informacién obtenida, tanto de las métricas técnicas
como de las percepciones de los usuarios. Esto permiti6 validar la efecti-
vidad de la solucion tecnolégica, identificar fortalezas y oportunidades de
mejora, y establecer conclusiones orientadas al fortalecimiento del sistema
y su posible replicabilidad en otros contextos similares.

Cabe destacar que el objetivo general es proponer un sitio web que in-
tegre la IA para el apoyo de emprendimientos locales en Nandayure, Gua-
nacaste. Asimismo, se integran cinco objetivos especificos para atender:

« Analizar el esquema de las condiciones del ecosistema y el modelo de
negocio de los emprendimientos locales en Nandayure, y caracterizar a
la poblacion meta, asi como sus principales necesidades.

» Disenar un chatbot que brinde soporte a las personas emprendedoras
para atencién de preguntas y respuestas.

» Integrar el generador de respuestas del ChatGPT para asesorar temas de
salud y bienestar de los productos ofertados por los emprendedores en
el sitio web.

« Desarrollar el sitio web para los emprendedores de Nandayure que po-
tencie la visibilidad a los emprendedores de la zona.

» Probar el sitio web y la usabilidad de la solucion tecnolégica para medir
el desempefio de su uso con el grupo meta.
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Objetivo general

Proponer un sitio web que integre la 1A para el apoyo de em-
prendimientos locales en Nandayure, Guanacaste.

Objetivos especificos

» Analizar el esquema de las condiciones del ecosistema y el
modelo de negocio de los emprendimientos locales en Nan-
dayure, y caracterizar a la poblacién meta, asi como sus prin-
cipales necesidades.

« Disefar un chatbot que brinde soporte a las personas em-
prendedoras para atencion de preguntas y respuestas.

« Integrar el generador de respuestas del ChatGPT para aseso-
rar temas de salud y bienestar de los productos ofertados por
los emprendedores en el sitio web.

« Desarrollar el sitio web para los emprendedores de Nandayu-
re que potencie la visibilidad a los emprendedores de la zona.

 Probar el sitio web y la usabilidad de la soluci6én tecnolégica
para medir el desempefio de su uso con el grupo meta.

Resultados

Ecosistema y modelo de negocios

Con base en el anilisis del ecosistema de emprendimiento del
canton ligado a su actividad economica, recursos naturales y
servicios esenciales, tales como la educacién y la conectividad,
dado que se trata de un canton rural, los sectores tradicionales
como la agricultura, la ganaderia, el turismo y el comercio son
basicos en su economia local. Sin embargo, estos sectores en-
frentan el gran desafio de modernizarse y adaptarse a un mer-
cado global que siempre evoluciona. En este contexto, la tecno-
logia emerge como una variable integral que apoya al desarrollo
operativo de las empresas u organizaciones.

Para facilitar este proceso de transformacién digital, es
esencial contar con programas de capacitaciéon empresarial,
apoyados por universidades y colegios técnicos. Esto fomentara
la adopcion de herramientas tecnologicas para la productividad
y la mejora de la interaccién con clientes y entidades guberna-
mentales. Ademads, el gobierno local y nacional son determi-
nantes para la formulacién de politicas que promuevan la di-
gitalizacion y el desarrollo sostenible, es decir, aseguran que la
tecnologia se convierta en un motor de crecimiento econémico
para Nandayure (ver figura 3).
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Figura 3. Mapa mental del ecosistema de emprendimiento de Nandayure.
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Nota. (i) La figura representa los principales componentes del ecosistema local, incluyendo tecnologia,
servicios, actividad econémica, recursos naturales, cultura, gobierno y capacitacion. (i) Elaboracion
propia con base en el anlisis del contexto de Nandayure, Guanacaste.

Como parte del andlisis del modelo de negocio de “Nandayure Emprende”, se logra
identificar y comprender el tipo de actividad empresarial que se desarrolla en la zona.
Dicho andlisis permitié a grupos de estudiantes y académicos identificar los requeri-
mientos para el disefio del sitio web. Al interactuar directamente con los grupos em-
prendedores se logré una comprension de sus expectativas y desafios. Lo que facilito
una planificacion estratégica, asi como una mejora a la experiencia y satisfaccion de
los emprendedores (ver la figura 4).
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Figura 4. El modelo de negocios de Nandayure Emprende
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Nota: (i) Se basa en la colaboracion entre los socios clave: la Municipalidad de Nandayure, universidades
y proveedores de tecnologia, quienes se encargan de desarrollar y mantener la plataforma. Su sosteni-
bilidad se garantiza a través de publicidad en la plataforma, membresias para emprendedores y apoyo
de fondos municipales o alianzas privadas. (ii) Elaboracién propia.

Disenio del chatbot para atencion al emprendedor

Se disefi6 con el objetivo de atender las necesidades de la persona emprendedora para
facilitar la comunicacion y el acceso a la informacién. La programacién de esta herra-
mienta de asistencia virtual permite responder una variedad de preguntas frecuentes
relacionadas con la gestiéon de productos, servicios y emprendimientos. Por ejemplo,
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pueden solicitar orientacidon sobre como agregar, editar o eliminar productos. Al pro-
porcionar respuestas inmediatas, el chatbot no s6lo ahorra tiempo y permite que los
empleados ejecuten tareas mas estratégicas, también estd disefiado para comprender
diferentes formas del lenguaje y brindar respuestas adecuadas, por ejemplo: ;cdmo
agrego un servicio? o 3como puedo eliminar un producto?

Tabla 1. Disefio del chatbot

Clase Subclase Texto

¢Como agrego un producto?

Quiero agregar un producto, ;como lo hago?

Agregar productos ¢Donde puedo registrar un nuevo producto?

¢Como puedo guardar un producto nuevo?

¢Como ingreso un producto nuevo a la lista?

¢Como edito un producto?

Productos ;Donde puedo cambiar la informacion de un

Editar productos producto?

¢Como puedo editar el nombre o los detalles de
un producto?

¢Cémo elimino un producto?

Eliminar productos ;Qué debo hacer para borrar un producto?

¢Puedo eliminar un producto? ;Cé6mo lo hago?

¢Como agrego un servicio?

Agregar servicios ¢Qué debo hacer para ahadir un servicio?

Quiero agregar un servicio, ;como lo hago?

¢Como edito un servicio?

Servicios Editar servicios ¢Qué debo hacer para actualizar un servicio?

Quiero modificar un servicio, ;como lo hago?

¢Como elimino un servicio?

Eliminar servicios ¢Qué debo hacer para borrar un servicio?

Quiero eliminar un servicio, ;como lo hago?

¢Como agrego un emprendimiento?

¢Qué pasos debo seguir para registrar un

A o uir
gregar emprendimientos emprendimiento?

¢Como puedo afadir un nuevo emprendimiento?

¢Como edito un emprendimiento?

Editar emprendimientos iQué debo hacer para actualizar un
emprendimiento?

Emprendimientos

¢Coémo elimino un emprendimiento?

Eliminar emprendimientos | ;Qué debo hacer para borrar un emprendimiento?

¢Como puedo eliminar un emprendimiento?

Nota: Elaboracion propia
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El chatbot “EmprendeNanda” estd disefiado para
ofrecer asistencia personalizada a los usuarios de la
Municipalidad de Nandayure y a los emprendedores re-
gistrados en su sistema. Este asistente virtual entiende
las preguntas y proporciona respuestas, ademds, guia a
los usuarios paso a paso en sus procesos. Su principal
funcionalidad es resolver dudas de manera ripida, ya
que elimina la necesidad de asistencia humana direc-
ta y optimiza el tiempo de respuesta ante inquietudes
frecuentes.

Figura 5. Interfaz chatbot “EmprendeNanda”.

EmprendeNanda

{Bhenvenisol Estams acgul para
ADOYAME &N N SMpEndmens

Hola

|Buencs gias Gesde Emprende
Nandayure!

©

Nota: Elaboracion propia

Integrar el generador de respuestas del ChatGPT
para asesorar temas de salud y bienestar

Al integrar el ChatGPT al sistema web requiere de una
secuencia estructurada de pasos, métodos y parame-
tros, que a su vez tiene la necesidad de elementos tec-
nolégicos como librerias, las APl y una interfaz intuitiva
que permita una experiencia amigable con el usuario.
En caso de fallos en la comunicacion con la interfaz API,
el sistema muestra un mensaje de error. Se recomien-
da que los usuarios posean conocimientos basicos en
tecnologia o, en su defecto, reciban capacitacion para
reducir la brecha digital (ver figura 6).
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Figura 6. Diagrama que resume los elementos tecnoldgicos para configurar y realizar
consultas sobre los productos disponibles ofrecidos por los emprendedores.
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Nota: (i) Uno de los usos méas frecuentes estd relaciona con consultas sobre condiciones de salud. (ii) Ela-
boracion propia.

En adelante se detalla de forma general la interfaz del chatbot y otros elementos que
facilitan la usabilidad de los usuarios, tanto del grupo emprendedor como de personal
de la municipalidad (ver figura 7).

Figura 7. Asesoria integrada al ChatGPT.

¢ Qué es nuestro Asistente de Salud?
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Nota: Elaboracion propia
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Esta IA utiliza tecnologia de NLP a través de la API de OpenAlI para ofrecer
recomendaciones personalizadas sobre el consumo de frutas y verduras.
Los usuarios pueden realizar consultas especificas, ellos indican su padeci-
miento o condicién de salud en un formulario interactivo. Al enviar la con-
sulta, la IA procesa la informaci6n ingresada, interpreta los datos de salud,
por ejemplo: “si tengo diabetes y quiero comer manzana, cuanta cantidad
es la adecuada de consumo al dia”.

Sitio web para los emprendedores de Nandayure

Su disefio destaca la promocién de emprendimientos locales, donde se pre-
senta una lista de los negocios registrados. Los usuarios pueden explorar
estas opciones y acceder a informacion detallada sobre cada emprendimien-
to, incluidas descripciones, datos de contacto y los productos o servicios
ofrecidos. Su estructura se basa en el modelo de negocios y el ecosistema
emprendedor realizado conjuntamente municipalidad-universidad permi-
tird el aumento y la visibilidad de los emprendedores de la comunidad, en
consecuencia, facilitara su conexion con potenciales clientes y apoyando el
crecimiento econémico local.

Figura 8. Interfaz principal del sitio web “Emprende Nandayure”.

& Apoyo a negocios 9 Mapas Personalizados = Asistente Virtual
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Nota. (i) La imagen muestra la seccion de bienvenida de la plataforma, donde se integran
elementos visuales del territorio, informacion descriptiva del proyecto y accesos a fun-
cionalidades como mapas personalizados, asistente virtual y herramientas de apoyo a
emprendimientos locales. (ii) Elaboracion propia.
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Analisis de pruebas de rendimiento y usabilidad del sitio
web “Emprende Nandayure”

Este proceso permiti6é analizar no so6lo el funcionamiento téc-
nico de la plataforma, sino la facilidad con la que las personas
usuarias pueden interactuar con ella, en otras palabras, qué tan
sencilla, rapida y comprensible resulta su utilizacion.

Para medir el desempeiio del sitio web, se utiliz6 la herra-
mienta Google Lighthouse que permite evaluar la calidad de una
pagina web mediante indicadores especificos. Entre estos indi-
cadores se encuentra el First Contentful Paint (FCP), corresponde
al tiempo que tarda en mostrarse el primer contenido visible en
la pantalla, como texto o imagenes. Asimismo, se analiza el Lar-
gest Contentful Paint (LCP), mide el tiempo que tarda en cargarse
el elemento principal de la pagina, es decir, el contenido mads
relevante para la persona usuaria.

Los resultados obtenidos muestran que, en varias secciones
del sitio, los valores de FCP se mantienen entre 0.5y 0.6 segun-
dos, mientras que el LCP es inferior a dos segundos, lo cual indi-
ca un rendimiento adecuado y tiempos de carga eficientes. No
obstante, se identifican algunas dreas que requieren mejoras.
En particular, las secciones de “Productos” y “Sobre Nosotros”
presentan tiempos de carga considerablemente mads altos, con
valores de LCP de 11.5 y 10.4 segundos, respectivamente. Estos
tiempos elevados afectan la experiencia de las personas usuarias,
ya que incrementan significativamente el tiempo necesario para
visualizar el contenido principal. Esta situacién sugiere la necesi-
dad de optimizar recursos como imagenes, archivos multimedia
o componentes visuales de alto peso, los cuales pueden estar
impactando negativamente el rendimiento del sistema (ver ta-
bla 2).

Por otra parte, se evaluaron aspectos relacionados con la ac-
cesibilidad y el posicionamiento en buscadores (SEO). La acce-
sibilidad se refiere a la capacidad de la pagina para ser utilizada
por todas las personas, incluyendo aquellas con alguna disca-
pacidad, mientras que el SEO estd vinculada a la visibilidad del
sitio en motores de busqueda como Google Search. Los punta-
jes obtenidos, segin se muestra en la tabla 2, oscilan entre 77%
y 95%, lo cual refleja un desempefio general adecuado, aunque
con variabilidad entre las diferentes vistas del sistema.

No obstante, se identifican oportunidades de mejora, parti-
cularmente en la optimizacién del coédigo y los recursos utili-
zados. Entre estas, se destaca la reducciéon de archivos innece-
sarios de JavaScript y CSS, asi como la mejora en la estructura
del sitio y la implementacién de buenas practicas de seguridad
web, tales como el uso adecuado de protocolos HTTPS, lo que
contribuiria a fortalecer tanto la accesibilidad como el posicio-
namiento del sistema.
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Tabla 2. Métricas de analisis de desempefio del sitio web

. Speed Index Tot;}I -
Vista FCP (s) | LCP (s) © Blocking | Accesibilidad (%) | SEO (%)
Time (ms)
Inicio 1.6 1.8 1.9 0 77 92
Eventos 0.6 1.7 0.6 0 90 92
Productos 0.6 11.5 0.8 0 93 92
Servicios 0.6 2.8 0.7 0 93 92
Sobre 0.5 10.4 0.6 0 94 92
Nosotros
Dettalies 0.6 1.6 1.8 0 95 92
Emprendedor

Nota. (i) FCP (First Contentful Paint) y LCP (Largest Contentful Paint) se interpretan segun estindares de
rendimiento web, donde valores menores a 1 segundo (FCP) y 2.5 segundos (LCP) se consideran 6p-
timos. TBT (Total Blocking Time) cercano a 0 ms indica una baja interferencia en la interaccion del
usuario. Los porcentajes de accesibilidad y SEO reflejan el nivel de cumplimiento de buenas practicas
en desarrollo web. (ii) Elaboracion propia a partir de las mediciones obtenidas mediante Google Li-
ghthouse (Google, 2025).

En cuanto a la evaluacion de la usabilidad, segun se refleja en los resultados
presentados, se aplic6 un instrumento de encuesta en una muestra de 70
emprendedores registrados en la plataforma, seleccionados por convenien-
cia con afinidad tecnolégica bésica. El instrumento fue disefiado para medir
la experiencia de usuario mediante una escala tipo Likert, estructurada en
diferentes dimensiones de usabilidad.

Para la medicién de la facilidad de uso y aprendizaje, se emple6 una
“escala de cinco niveles”: muy fécil, facil, neutral, dificil y muy dificil. Para
la evaluacién de la navegacion y comprension del sistema, se utilizé una
“escala de acuerdo”: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, neutral, de
acuerdo y totalmente de acuerdo. En el caso de la localizacion de funciones,
se aplico una “escala de frecuencia™ nunca, rara vez, a veces, frecuente-
mente y siempre. Finalmente, para la satisfaccion general, se utiliz6 una
“escala de valoracién”: muy mala, mala, regular, buena y muy buena.

El procedimiento consisti6 en la interaccién directa de las personas
participantes con el sistema web, seguida de la aplicaciéon de un cuestio-
nario digital. Los datos recolectados fueron procesados mediante anilisis
descriptivo, lo que permiti6 identificar tendencias en la percepcion de la
usabilidad del sistema.

Los resultados evidencian una valoracién altamente positiva. En tér-
minos de facilidad de aprendizaje, 37 participantes (52.9%) calificaron el
sistema como “muy facil” y 33 participantes (47.1%) como “facil”, lo que
indica una curva de aprendizaje baja. En relaciéon con la navegacion, 42 par-
ticipantes (60%) manifestaron estar de acuerdo y 28 participantes (40%)
totalmente de acuerdo en que las funciones eran comprensibles sin necesi-
dad de capacitacién adicional.
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Respecto a la localizacion de funcionalidades, 47
participantes (67.1%) indicaron que nunca tuvieron
dificultades, mientras que 23 participantes (32.9%)
sefialaron que rara vez enfrentaron inconvenien-
tes, lo cual sugiere una adecuada organizacioén de la
interfaz. En cuanto a la satisfaccién general del sis-
tema, 46 participantes (65.7%) lo valoraron como
“muy bueno” y 24 participantes (34.3%) como “bue-
no”, confirmando una alta aceptacién por parte de
las personas usuarias.

En conjunto, los resultados técnicos y de usabi-
lidad evidencian que, a pesar de la existencia de li-
mitaciones puntuales en el rendimiento de algunas
vistas, la percepcién de las personas usuarias se
mantiene altamente positiva. Esto sugiere que el di-
sefio del sistema logra compensar parcialmente las
deficiencias técnicas mediante una interfaz intuitiva
y facil de usar, es decir, constituye un elemento clave
en la aceptacién de la solucion tecnolégica.

Conclusiones

La presente investigacion evidencia que el desarro-
llo de un ecosistema web de emprendimiento, apo-
yado en IA aplicada a contextos comerciales, consti-
tuye una herramienta para fortalecer comunidades
rurales. La integracién de tecnologias innovadoras
no s6lo mejora la visibilidad de los emprendimientos
locales, sino que facilita su acceso a nuevos espacios
digitales, lo que contribuye a reducir la brecha digi-
tal y a dinamizar el desarrollo econémico en territo-
rios con limitaciones tecnolégicas.

Asimismo, este proyecto pone en valor el papel
de los trabajos finales de graduacién (TFG) como
espacios de aprendizaje significativo, donde el estu-
diantado logra articular conocimientos teéricos con
experiencias practicas en contextos reales. A través
de su participacion, desarrollaron habilidades clave
como el andlisis, la investigacién, la resolucién de
problemas y el trabajo colaborativo, ademas de ad-
quirir experiencia en el uso de herramientas de in-
teligencia artificial aplicadas. Este tipo de iniciativas
demuestra que los TFG pueden trascender el ambito
académico y convertirse en mecanismos de vincula-
cion con la sociedad, de tal manera, generar aportes
concretos al desarrollo local.

El principal aporte de esta investigacion radi-
ca en la integraciéon de un modelo de intervencion
tecnologica que combina el andlisis del contexto,
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el desarrollo de una solucién basada en inteligencia artificial y la evaluacién de su
desempeiio y usabilidad en un entorno real. Este enfoque permite no sélo validar la
solucion implementada, también generar un modelo replicable que puede ser adapta-
do a otros contextos con caracteristicas similares.

A pesar de los resultados obtenidos, la investigacion presenta algunas limitaciones.
En primer lugar, el estudio se desarrolld en un contexto especifico, correspondiente
al cantén de Nandayure, lo que puede limitar la generalizacion de los resultados a otros
territorios con condiciones diferentes. Asimismo, la evaluacion de la usabilidad se bas6
en la percepcion de personas usuarias con afinidad tecnoldgica, lo que podria influir
en la valoracion positiva del sistema. Finalmente, el andlisis técnico se realiz6 en un
momento especifico de implementacion, por lo que el rendimiento del sistema podria
variar ante cambios en el contenido o en las condiciones de uso.

Finalmente, el modelo propuesto presenta un alto potencial de replicabilidad en
otros contextos similares, lo que permite su adopcion por parte de académicos y equi-
pos de investigacion interesados en promover el desarrollo territorial mediante solu-
ciones tecnolodgicas. Como proyeccién futura, se plantea la incorporacién de nuevas
herramientas de inteligencia artificial que contintien fortaleciendo tanto las capaci-
dades del estudiantado como las oportunidades de innovacién en los emprendimien-
tos locales, consolidando asi un enfoque formativo y socialmente pertinente. En este
sentido, la investigacién no s6lo aporta una solucién tecnologica, sino que propone un
enfoque integrador que articula academia, tecnologia y desarrollo local, es decir, posi-
ciona a la inteligencia artificial como un elemento clave para la transformacion digital
de los emprendimientos en contextos rurales.
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