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Descargo de Responsabilidad

Esta Investigacion se realizd para HIPATIA, el portal interactivo del Programa Estado de la
Nacion que atiende las necesidades del pais en Ciencia, Tecnologia e Innovacion. El contenido
de la investigacion es responsabilidad exclusiva de su autor.

Introduccion

Los procesos de ampliacion y sofisticacién de la capacidad productiva en los territorios se
encuentran crucialmente afectados -positiva o negativamente- por la disponibilidad de capital
humano. En Costa Rica hay informacién disponible, geograficamente localizada y con enfoque
estadistico sobre la distribucién territorial del talento profesional en disciplinas cientifico-
tecnoldgicas (Duran-Monge & Santos, 2020). Sin embargo, no hay investigaciones analogas en
el pais que analicen de manera comprensiva la distribucion espacial del perfil ocupacional
técnico que permita a las empresas orientar sus decisiones de inversion. Es necesario resolver
este vacio con informacion debidamente procesada y de facil acceso para que los decisores,
tanto privados como publicos, puedan conocer en cuales territorios existen fortalezas en cuanto
a la cantidad de personas egresadas de los centros de formacién técnica de las diversas
instituciones del pais.

El presente estudio resuelve precisamente este problema. Identifica con detalle las zonas con
fortalezas en términos de los puntos calientes de formacion de talento egresado de la Educacion
y Formacién Técnico Profesional (EFTP) dentro y fuera de la Gran Area Metropolitana (GAM) y
describe los perfiles especificos de cada uno. Con ello, se facilita la toma de decisiones de
inversion por parte del sector empresarial, asi como las intervenciones estratégicas del Gobierno
de Costa Rica, dirigidas a potenciar el desarrollo productivo de los territorios.

Metodologia

Fuentes

La fuente principal de informacion es la base de datos de la EFTP que construye el portal en linea
HIPATIA del Programa Estado de la Nacién (HIPATIA, 2024). Esta base de datos comprende el
periodo 2014-2022 y contiene el registro de 381,684 personas egresadas de la totalidad de las
especialidades de campos de formacién que ofertan 286 sedes pertenecientes a 39
instituciones en el territorio nacional, incluyendo a los Colegios Técnicos Profesionales (CTPs)
del MEP, el Colegio Técnico Profesional Privado CIT, las sedes del INA, los diplomados de
universidades publicas y 31 entidades parauniversitarias con carreras aprobadas por el Consejo
Superior de Educacion.

Para categorizar las especialidades técnicas se utiliza la Clasificacion Internacional Normalizada
de la Educacion CINE (UNESCO, 2011). Adicionalmente, se utiliza la lista de carreras técnicas de
mayor demanda seglin The Talent Place para identificar las carreras mas requeridas por los
sectores economicos de mayor dinamismo (Cinde, 2024; Cinde, 2023). Estas son: Calidad;
Mecanica de precisién; Contabilidad; Electromecanica; Mantenimiento industrial;
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Transformacion de plasticos; Ingenieria eléctrica; Dibujo arquitectonico; Electrénica; Metrologia;
Biotecnologia; Refrigeracion; Mecanica; Desarrollo de software y web y Redes y telematica.

Métodos

Para identificar los puntos calientes de formacion de talento egresado de la Educacion y
Formacioén Técnico Profesional (EFTP) el estudio utiliza un proceso de cuatro etapas.

En una primera etapa, se aplican técnicas de aprendizaje automatico con el propdsito de
identificar los centros de formacion de talento técnico con valores altos de egresos.
Concretamente se emplea uno de los algoritmos mas populares de aprendizaje no supervisado:
el algoritmo de clusterizacion K-medias (Deshpande y Kumar, 2018; Gan., et al. 2007). Su
objetivo es identificar grupos de observaciones con caracteristicas comunes cuando no se tienen
categorias predefinidas (Wu, 2012). Segun Wu, este método tiene las ventajas de que se trata
de un algoritmo simple, robusto y altamente eficiente, ademas de ser aplicable a una amplia
variedad de tipos de datos.

La configuracion del algoritmo para llevar a cabo el analisis fue el siguiente:

e Se realizd un primer proceso iterativo (10.000 repeticiones) para definir el nUmero de
conglomerados segun el minimo valor de inercia, es decir, el punto a partir del cual no existe
un cambio significativo al adicionar un conglomerado en el analisis.

e Se ejecutd un segundo proceso iterativo (1.000 repeticiones) para elegir el algoritmo a
utilizar. Segun el criterio de maximizacién de la inercia inter-clases, se seleccion6 el
algoritmo Forgy.

e Se computd el analisis final de K-medias con el algoritmo seleccionado y el numero de
conglomerados obtenido en el primer paso.

El algoritmo analizé la serie histdrica de datos de nueve afos correspondientes al periodo 2014-
2022, en las 286 sedes de formacion existentes en el pais, y generd grupos de centros de
formacién técnica con similitudes en cuanto al nimero de personas egresadas. Se logro
identificar cinco conglomerados de centros de formacién segin el numero de egresos, desde
centros con valores muy altos en el nimero de graduados, hasta otros con valores altos, medios,
bajos y muy bajos.

En una segunda fase, se seleccionan los tres conglomerados de centros de valores mas elevados
(i.e. muy altos, altos y medios), que aglutinan un total de 85 centros de formacién. Estos son los
centros que, estadisticamente, tienen el mayor aporte en la formacién de talento técnico a nivel
nacional a lo largo de los nueve anos analizados. Asi, el umbral minimo de personas graduadas
en estos centros es de 976 personas egresadas a lo largo del periodo (este es el valor mas bajo
del centro con menos graduados en el conglomerado con valores medios).

En unatercera etapa, esos 85 centros de formacién se agrupan segun su ubicacion y proximidad
en el territorio. Para esto, se calcula el centroide de las coordenadas geograficas entre centros
cercanos. Cada centroide constituye un punto caliente de formacion. Al final de este paso, en
total se identifican 20 puntos calientes (que agrupan los 85 centros).

En una ultima fase de este proceso, cada punto caliente es analizado y caracterizado en términos
de la cantidad de recurso humano egresado, su perfil de cualificacién, especialidad y sexo.
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Ademas, se analiza la constitucion de esos focos segun la disponibilidad de talento formado en
areas de alta transversalidad como son las TIC, asi como en las especialidades mas demandadas
por los sectores mas dinamicos de la economia del pais.

Resultados

Los hallazgos que se resumen a continuacién estan disponibles como una herramienta
interactiva en el siguiente enlace: https://bit.ly/3XntwnK, asimismo, se puede consultar en
version estatica en el anexo 1 de este documento.

Se identificaron 20 conglomerados o puntos calientes distribuidos en el territorio nacional (figura
1). Si bien el conglomerado de la capital, Central, aglutina al 50% del talento, dieciocho de los
puntos calientes se ubican fuera de la GAM y contienen al restante 42,5%de este recurso. Entre
estos destacan los focos San Carlos (6.97%), Occidente (6.94%) y Barranca (4.74%).

Figural
Puntos calientes en la formacion de talento técnico. 2014-2022

© 2024 Mapbox © OpenStreetMap

Nota: el tamafo del circulo representa la cantidad de personas en cada punto caliente.
Fuente: www.hipatia.cr

En general, predominan los egresos en los campos Gestion y Administracion (16.68%),
Secretariado y trabajo de oficina (11.16%), Contabilidad e impuestos (10.73%) y Adquisicion del
lenguaje (9.41%). Ellos representan el 48% de los egresos.

Si bien la caida en los egresos para el ano 2021, tendencia que se asocia con la pandemia por
Covid-19, se reproduce en la mayoria de los puntos calientes, la dinamica varia sustancialmente
de acuerdo con el foco, segun evidencia la herramienta proporcionada, conforme se selecciona
uno y otro punto caliente. El nivel de cualificacidn, por su parte esta afectado en gran medida,
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por las instituciones presentes en cada zona geografica. Asimismo, la brecha de género en los
egresos esta influenciada por el campo de formacidn predominante; asi por ejemplo, en aquellos
focos donde prevalecen los egresos en Gestion y Administracién, un campo mayormente
femenino, es mayor la participacion de ellas respecto de los varones.

En campos estratégicos como las TIC, cuya demanda por una amplia diversidad de actividades
econdémicas y sectores va en aumento, los egresos tienden al alza durante el periodo bajo
analisis y mas del 70% cuenta con altos niveles de cualificacién segun el Marco Nacional de
Cualificaciones (IV y V) (MNC, 2017). Cabe destacar una significativa concentracién de este
talento en el foco Central donde se egresa el 55,8% de este recurso, en contraste con un foco en
el que se proyecta un aumento de la inversion privada como es Occidente y donde en adicién a
su escasez relativa (2,5%), la formacion de este talento muestra una tendencia hacia la baja. En
estos campos con una alta empleabilidad, independientemente de la geografia, persiste una
brecha de género en detrimento de las mujeres, lo que supone una pérdida de oportunidades
laborales y de desarrollo profesional para ellas.

La formacion en los puntos calientes en su generalidad evidencia un creciente alineamiento con
los requerimientos de los sectores mas dinamicos de la economia costarricense y en su mayoria
(74%) corresponde a personas con alto nivel de cualificacién (niveles IV y V). Si bien las mujeres
superan a los hombres en los egresos en general (56%) en areas de mayor empleabilidad, tal y
como se menciono para el caso particular de las TIC, esa condicion se revierte y alcanzan solo el
40,9% de la graduacién. Fuera de la GAM, San Carlos destaca en la formacién de talento en
campos de mayor demanda, asi como por un diverso aporte institucional segun lo refleja los
distintos niveles de cualificacién del talento.

La informacion proporcionada en términos de las instituciones presentes en los puntos calientes
y su aporte en egresos en cantidad y pertinencia, son insumos que podran sustentar la
articulacion y negociacion intersectorial conducentes a implementar las intervenciones
especificas que se requieren con mas premura.

Conclusion

Como resultado de la aplicacién de técnicas de andlisis geoespacial se identifican 20
conglomerados o puntos calientes distribuidos en el territorio nacional, que concentran
competencias de talento técnico formado durante el periodo 2014-2022. Si bien 50% se
aglutina en el conglomerado Central, fuera de la GAM se ubica un 42.5% distribuido en 18 sitios.

Contar con esta informacién es de particular relevancia tanto para el gobierno de Costa Rica
como para la empresa privada. Por una parte, este perfil laboral ha sido identificado como una
debilidad critica para el desarrollo productivo del pais, y su distribucién proporciona informacion
que orienta estrategias de transformacion productiva que agreguen valor a las actividades
econdémicas en zonas de menor desarrollo. A su vez, la informacién le permitira al sector
empresarial localizar focos de capacidades habilitantes en términos del recurso humano mas
demandado y en esa medida constituye una herramienta para orientar decisiones de inversion
privada en el territorio nacional y generar empleo de calidad.
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Anexo 1
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Resumen

Los procesos de ampliacion y sofisticacion de la capacidad productiva en los territorios se encuentran
crucialmente afectados -positiva 0 negativamente- por la disponibilidad de capital humano. No obstante, en Costa
Rica no existen analisis estadisticos acerca de la distribucién del talento técnico a lo largo del pais que permita a
las empresas orientar sus decisiones de inversion. Es necesario contar con informacién debidamente procesada
y de facil acceso para que los decisores, tanto privados como publicos, puedan conocer en cuales territorios
existen fortalezas en cuanto a la cantidad de personas egresadas de los centros de formacion técnica.

El presente estudio se propone identificar las zonas con fortalezas en términos de los puntos calientes de
formacion de talento egresado de la Educacion y Formacion Técnico Profesional (EFTP) dentro y fuera de la
GAM durante el periodo 2014-2022.

Como resultado de la aplicacion de técnicas de analisis geoespacial se identifican 20 conglomerados o puntos
calientes distribuidos en el territorio. Si bien 50% del talento se aglutina en el conglomerado Central (que agrupa
centros de formacion de San José€, Alajuela y Heredia), fuera de la GAM se ubica el 42,5%, distribuido en 18
sitios.

Contar con esta informacion es de particular relevancia tanto para el gobierno de Costa Rica como para la
empresa privada. Por una parte, este perfil laboral ha sido identificado como una debilidad critica para el
desarrollo productivo del pais, y su distribucion proporciona informacion que orienta estrategias de
transformacion productiva que agreguen valor a las actividades econémicas en zonas de menor desarrollo. A su
vez, la informacion le permitira al sector empresarial localizar focos de capacidades habilitantes en términos del
recurso humano mas demandado y en esa medida constituye una herramienta para orientar decisiones de
inversion privada en el territorio nacional y generar empleo de calidad.
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Zonas del territorio nacional que concentran la formacién de talento técnico

20 zonas concentran la formacioén de talento técnico del pais.

50% del talento formado se aglutina en el conglomerado Central.
Fuera de la GAM se ubica el 42,5% del talento distribuido en 18 sitios, entre los que destacan los conglomerados de San Carlos (6,97%), Occidente
(6,94%) y Barranca (4,74%).
Cantidad de personas egresadas segun puntos calientes
de formacion de talento técnico. 2014-2022

Puntos calientes de formacion de talento técnico. 2014-2022
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Explore el perfil del talento técnico segun punto caliente en el territorio nacional
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S"% Talento técnico egresado en TIC segun punto caliente

Egresos en TIC tienden al alza.
73% del talento egresado en TICs cuenta con altos niveles de cualificacion (IV y V).
Brecha de género se evidencia por una participacion femenina de solo el 32,2%.
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EFTP mejora durante el periodo su alineamiento con requerimientos de sectores mas dinamicos.

Fuera de la GAM San Carlos destaca en la formacion de talento en campos de mayor demanda.

74% corresponde a personas con alto nivel de cualificacion (niveles [V y V).

Mujeres aprovechan menos (40,9%) las oportunidades de mayor empleabilidad.
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*Las carreras técnicas de mayor demanda son: Calidad; Mecénica de precision; Contabilidad ; Electromecanica; Mantenimiento industrial;

Transformacion de plasticos; Ingenieria eléctrica; Dibujo arquitectonico; Electronica; Metrologia; Biotecnologia; Refrigeracion; Mecanica;

Desarrollo de software y web y Redes y telematica. Fuentes: Cinde (2024) y Cinde (2023).
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Centros de formacion ubicados en los puntos calientes con mayor aporte en egresos

Centros de formacion de talento técnico en los puntos calientes. 2014-2022 Personas egresadas segun area de especialidad (CINE)
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Métodos
Para identificar los puntos calientes de formacion de talento egresado de la Educacioén y Formacién Técnico Profesional (EFTP) el estudio utiliza un proceso de cuatro etapas.

En una primera etapa, se aplican técnicas de aprendizaje automatico con el propésito de identificar los centros de formacion de talento técnico con valores altos de egresos. Concretamente se emplea uno de los algoritmos mas
populares de aprendizaje no supervisado: el algoritmo de clusterizacion K-medias (Deshpande y Kumar, 2018; Gan., et al. 2007). Su objetivo es identificar grupos de observaciones con caracteristicas comunes cuando no se
tienen categorias predefinidas (Wu, 2012). Segtn Wu, este método tiene las ventajas de que se trata de un algoritmo simple, robusto y altamente eficiente, ademas de ser aplicable a una amplia variedad de tipos de datos.

El algoritmo analizé la serie histérica de datos de nueve afios correspondientes al periodo 2014-2022, en las 286 sedes de formacion existentes en el pais, y generd grupos de centros de formacion técnica con similitudes en
cuanto al nimero de personas egresadas. Se logré identificar cinco conglomerados de centros de formacion segun el nimero de egresos, desde centros con valores muy altos en el nimero de graduados, hasta otros con valores
altos, medios, bajos y muy bajos.

En una segunda fase, se seleccionan los tres conglomerados de centros de valores mas elevados (i.e. muy altos, altos y medios), que aglutinan un total de 85 centros de formacion. Estos son los centros que, estadisticamente,
tienen el mayor aporte en la formacion de talento técnico a nivel nacional a lo largo de los nueve afios analizados. Asi, el umbral minimo de personas graduadas en estos centros es de 976 personas egresadas a lo largo del
periodo (este es el valor mas bajo del centro con menos graduados en el conglomerado con valores medios).

En una tercera etapa, esos 85 centros de formacion se agrupan segun su ubicacién y proximidad en el territorio. Para esto, se calcula el centroide de las coordenadas geogréficas entre centros cercanos. Cada centroide constituye
un punto caliente de formacion. Al final de este paso, en total se identifican 20 puntos calientes (que agrupan los 85 centros).

En una ultima fase de este proceso, cada punto caliente es analizado y caracterizado en términos de la cantidad de recurso humano egresado, su perfil de cualificacion, especialidad y sexo. Ademas, se analiza la constitucion de
esos focos segun la disponibilidad de talento formado en areas de alta transversalidad como son las TIC, asi como en las especialidades mas demandadas por los sectores mas dinamicos de la economia del pais.

Fuentes de datos

Base de datos de Educacion y Formacién Ténica Profesional de HIPATIA

Fuentes de informacion: MEP, INA, Consejo Nacional de Rectores y Consejo Superior de Educacion.

Incluye: Colegios Técnicos Profesionales (CTPs) del MEP, Colegio Técnico Profesional Privado CIT, INA, diplomados de universidades publicas y 28 parauniversitarios con carreras aprobadas por el CSE.
N = 136.368 egresos en centros ubicados en puntos calientes.

Periodo: 2014-2022

Debido a dificultades en el acceso a datos, el analisis de la EFTP excluye a 436 personas egresadas a nivel de diplomado para el afio 2022.

Los niveles de técnico del INA (especializado y técnico) se muestran con los niveles Il y Il del MNC atendiendo una solicitud de UCCAEP.
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