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Resumen

El tema de la demanda de personal técnico en el pais ha cobrado una relevancia
significativa en la ultima década. Diversos informes emitidos por entes como el INA, el
programa Estado de la Naciéon y empresas de consultoria, sefialan que en el pais
comienza a escasear el recurso humano con formacién técnica que demandan las
empresas. Un modelo de nueva economia basado en servicios, alta tecnologia, zonas
francas y agroexportacion no tradicional se perfilan como la ruta de desarrollo econémico
que sigue el pais, asi como los sectores de mayor competitividad y empleadores de este
tipo de personal.

En el campo de la automatizacion industrial que se desarrolla en el pais, el mercado esta
conformado por cerca de treinta empresas cuyo ambito de operacion se ha extendido en
algunos casos a la region centroamericana e incluso el continente americano. La
participacion de personal técnico es mayor en las empresas de capital local, pues
integran una mayor cantidad de actividades relacionadas con los proyectos de esta
naturaleza; las empresas locales participan en mayor proporcion en la ejecucion
completa de proyectos de automatizacion dando cabida a una mayor participacion de
personal técnico eléctrico, electrénico, mecanico, electromecanico y, en menor medida,
administradores y de dibujo.

Pese a la mayor participacion del personal técnico, las empresas proyectan una baja
contratacion de personal por las caracteristicas de contraccion que vive el sector
industrial, asi como las directrices de gestion de las empresas, enfocadas a mantener la
calidad en sus servicios y un mayor control en sus estrategias de crecimiento. El proceso
de contratacion de personal técnico se considera una tarea de media y alta dificultad
debido principalmente a la carencia de conocimientos y actitud hacia el trabajo por parte
de los oferentes.
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Se recomienda a las personas con titulacion técnica poner mayor énfasis en la mejora
continua de sus capacidades profesionales y habilidades blandas. Ademas, mejorar los
esfuerzos de coordinacion entre la academia y empresas para actualizar los programas
de formacion y ofrecer los conocimientos que el sector productivo nacional requiere.
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Abstract

In the last decade the demand for technical staff in Costa Rica has grown significantly.
Various reports from different organizations like INA, “Programa Estado de la Nacion”,
and consulting companies show that human resource with technical training that
companies need in the country is becoming to scarce. A new economy model based on
services, high technology, free trade zones, and nontraditional products for agro
exportation is emerging as the main path for development in the country, also the ones
with the highest competitiveness and also the ones employers for this sector.

In the industrial automation field in the country, the market consists of about 30 companies
whose area of operation has been extended to Central America and in some cases even
America. The participation of technical staff is higher in local companies because they
integrate a greater number of activities related to this kind of projects: a high number of
local companies participate in complete automation projects allowing for greater
participation electrical, electronic, mechanical, and electromechanical technical staff and
in less quantity administrators and technical drawing.

Despite the increased participation of technical staff, companies project a low recruitment
of staff by the recruitment characteristics experienced by the industrial sector as well as
the management guidelines of the companies aim to maintain the quality if its services
and greater control of their growth strategies. Hiring processes are considered a medium-
high task in difficulty due to the lack of technical knowledge and attitude by the workers.

Technical staff should focus on continuous professional improvement and development
of soft skills as well. Academies and companies should work together improving
educational programs so the technical staff demand can be covered.
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Introduccion

Costa Rica hoy da signos de estar en la ruta del progreso econémico y desarrollo de la
mano con la explosién tecnolégica y los servicios complementarios. Desde hace
aproximadamente treinta afos (con la llegada de la crisis econdmica de los afios
ochenta) el pais experimenta un giro en su modelo econémico dejando de lado la
sustitucion de importaciones y la diversificacion de exportaciones de productos,
principalmente agricolas, para dar paso a un modelo de atraccion de la inversion
(principalmente inversidn extranjera directa, IED) y comercio exterior, apoyado en
politicas de libre comercio e incentivos. Algunas de las muestras de inversién en el
campo de la tecnologia y servicios en el pais lo han hecho empresas como Emerson,
Intel, Hewlett Packard, National Instruments, Amazon, Bacardi, entre otras.

Pese al establecimiento de un numero importante de empresas relacionadas con la
industria de alta tecnologia, manufactura avanzada y ciencias de la vida, hoy se habla
de un desfase entre la capacidad del pais de proveer talento humano calificado y las
capacidades que dichas companias demandan de las personas para integrar sus grupos
de trabajo. En un mercado reducido y en pugna, las empresas han comenzado a
experimentar problemas para llenar puestos de trabajo afectando su operaciéon. Ya en
el 2007 los empresarios alertaron sobre la escasez de mano de obra no calificada en los
sectores agricola y de la construccion. Con respecto a la mano de obra calificada,
recientemente la empresa consultora Manpower (2014) sefiala en su estudio sobre la
escasez de talento que mas de la mitad de los empleadores en el pais tienen dificultades
para llenar los puestos de trabajo de su organizacion.

En el presente estudio se busca indagar sobre la demanda de personal técnico en las
empresas vinculadas al sector de la automatizacion industrial en el pais y si estas son
cubiertas con la oferta actual de mano de obra actual. También se busca identificar las
areas de conocimiento solicitadas, asi como describir aspectos relacionados con el
modelo de operacién y servicios que ofrecen.



Capitulo I: Antecedentes e importancia del problema

Antecedentes

Costa Rica goza un legado importante en materia de educacioén y desarrollo social de la
poblacién en la region, producto de las luchas que emprendieron los gobiernos previos
a la década de los ochenta. Coexisten en el pais dos tipos de economias: un modelo
antiguo o vieja economia basada en actividades vinculadas a la economia agricola y una
nueva economia basada en nuevos servicios, industria de zonas francas y economia
agroexportadora no tradicional. Para el 2012, la nueva economia representd un
incremento de sesenta mil puestos de trabajo en comparacion con la contraccién de
puestos aportados por la vieja economia (Rosales, 2013).

El favorecimiento por parte del Gobierno y las politicas econdmicas (comercio exterior)
en pro de la nueva economia han hecho que nuestro pais sea un candidato importante
en materia de inversion por parte de empresas multinacionales y locales. Este boom se
ha valido también de la expansion de las tecnologias de informacion, asi como del
enfoque en gestidn organizacional por mejorar el tema de la atencién del cliente, ofrecer
productos y servicios de calidad al menor costo posible con la finalidad de ofrecer un
mayor valor a los usuarios finales y mejorar las utilidades organizacionales. Este modelo
de crecimiento ha puesto un alto grado de presion en el sector de mano de obra del pais.

Estudios recientes ponen en evidencia el desfase entre el modelo de crecimiento
econdmico impulsado y las necesidades de recurso humano calificado que demandan
las empresas establecidas en nuestro pais. Barquero (2014) indica que segun
estimaciones de Coalicién Costarricense de Iniciativas de Desarrollo (CINDE), la
proyeccion de especialistas con grados académicos o técnicos para los proximos cinco
afnos (2015-2020) es de 36 000, entre empresas de manufactura de alta tecnologia y
servicios. Por otra parte, la firma consultora Manpower (2014) indica que en nuestro pais
un 51% de los empleadores tienen dificultades para llenar puestos en areas como
ingenieria, técnicos, representantes de ventas y otros; este dato contrasta con el relativo
alto indice de desempleo que tiene el pais (aproximadamente 8%). Segun Angulo y Mata
(2008) no existen cifras suficientes, ni estudios serios que aborden esta problematica del
mercado de trabajo costarricense.

El Informe del Estado de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (Matarrita y Sancho,
2013) sefiala que en nuestro pais la cantidad de egresados en ingenieria y tecnologia se
estancoé en un 6% para el periodo 2001-2011, en contraste con el 14% que tuvo América
Latina en el 2011. Para este afo, un 31% de los empresarios a nivel nacional prevé
aumentar su planilla con trabajadores semicalificados y técnicos pues esos son los
puestos que tienen programados contratar en mayor medida (Rodriguez, 2015).

Las empresas establecidas en el pais son cada dia mas especializadas y requieren de
personal calificado con una base de formacion técnica. La participacion de técnicos y
profesionales en la nueva economia es tres veces mayor que la observada en la vieja
economia (Rosales, 2013). El informe de competitividad global (Foro Econdmico
Mundial, 2014) sefala que nuestro pais se ubica en un estado de transicién hacia una



economia de innovacion, el cual emerge del nuevo conocimiento tecnolégico y empirico.
La revolucion digital esta transformando la forma en la que se hacen las cosas y expande
las posibilidades en cuanto a nuevos productos y servicios.

Justificacion

La necesidad del pais de asegurar un adecuado suministro de talento humano
capacitado se convierte en un punto prioritario de atencion por parte del Gobierno y de
las instituciones responsables de la educacién en el pais. En la medida en que las
empresas con operaciones en el pais, y aquellas interesadas en hacerlo, logren llenar
sus necesidades de personal calificado, se asegura la continuidad y el éxito del modelo
de crecimiento basado en la atraccion de inversion extrajera directa y el crecimiento
economico sostenido del pais. Ademas, |la especializacion en materia laboral por parte
de la poblacion se traduce en mejores salarios y mejores condiciones en general para
los habitantes. De ahi que el interés econémico derive también en una mejora sustancial
en las condiciones sociales y de vida de los individuos.

Problema

A la luz del modelo de crecimiento econémico implantado en el pais y la transicion hacia
una economia basada en la innovacion y de la mano con el desarrollo de la manufactura
y tecnologia, el pais debe suministrar el recurso humano que las empresas requieren. El
personal técnico se ha convertido en una de las areas de mayor demanda de las
empresas y ha comenzado a escasear como consecuencia de la alta desercion en
colegios, el estancamiento de los programas educativos y la carencia de habilidades para
conocer otros idiomas.

En relacion con el sector de la automatizacion industrial, ¢cual es la demanda de
personal técnico que requieren las empresas vinculadas al sector de la automatizacion
industrial en el pais y en qué especialidades?

Preguntas de investigacion

En el contexto de una relativa escasez de personal calificado que experimenta el pais, la
investigacion buscara dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

e ;Cuantos técnicos se requieren para satisfacer la demanda de personal en el
sector de las empresas de automatizacion industrial del pais?

Como apoyo a la pregunta principal de investigacién, se buscara dar respuesta a las
siguientes interrogantes auxiliares:

e Puede el personal técnico llenar los puestos vacantes que ofrecen las empresas
de automatizacion industrial en el pais?

e ;Cuales areas de conocimiento requieren las empresas vinculadas a la
automatizacioén industrial del pais?



e ; Existen preferencias en la contratacién de personal técnico egresado de alguna
institucion académica en particular?

e ;Cual es la situacion de demanda-oferta de puestos técnicos por parte de las
empresas de automatizacion industrial del pais?

Objetivos
Objetivo general

¢ |dentificar la demanda de personal técnico y las areas de conocimiento requeridas
en las empresas de automatizacion industrial ubicadas en las provincias de San
José y Cartago.

Objetivos especificos

e Comparar el modelo de operacion de las empresas de automatizacion industrial
locales con respecto de las extranjeras para el establecimiento de un marco de
referencia de las demandas de personal técnico en el sector.

e Cuantificar la demanda de personal técnico en las empresas de automatizacién
para caracterizar su estado en el sector.

e Determinar las areas de conocimiento de mayor demanda que buscan las
empresas de automatizacion industrial establecidas en el pais para identificar la
existencia de programas académicos y los esfuerzos por parte de las instituciones
involucradas en suplir personal capacitado en dichas areas.

e Descubrir si existe preferencia en la contratacion de personal técnico egresado de
alguna institucion académica en particular para contrastar los modelos educativos
en el pais.

Alcances

e La investigacion brindara informacion sobre empleadores existentes en el
mercado nacional en el campo de la automatizacién industrial. Se incluye una
empresa de caracter transnacional, en la cual se desempefa el autor como
ingeniero de proyectos de automatizacién y una muestra de las empresas de este
tipo de caracter local (4 o 5 empresas que se desempefian en el ramo).

e En la medida de lo posible, se tratara de incluir estimaciones de contratacion por
parte de las empresas de personal técnico.

e La investigacion tiene un enfoque mayormente descriptivo y en menor grado
exploratorio, pues busca establecer la demanda de personal, asi como la
posibilidad de llenar dichas demandas con personal técnico calificado, segun las
caracteristicas de operacion de las empresas.



Limitaciones

e No se indaga en detalle sobre datos de ocupacién de personal técnico calificado
a nivel nacional ni en los rubros por concepto de salarios de las empresas del
campo de la automatizacion industrial.

¢ No se hace distincion de género en cuanto al personal técnico calificado ni demas
profesionales que laboran en el campo de automatizacion en el pais.

e La investigacion no analiza las caracteristicas de las ofertas académicas en
programas técnicos ni de grado en el pais, sino que indaga sobre los rasgos que
buscan los empleadores para poder llenar sus puestos vacantes. Se mencionan
los nombres de instituciones y ejemplos de programas sin llegar a ampliar en
detalles. Menciona los nombres de instituciones y ejemplos de programas sin
llegar a ampliar en detalles.

Capitulo II: Marco tedrico

Panorama de la competitividad en el pais

En materia de crecimiento econdmico, la historia del pais se ha enfocado, desde hace
unas tres décadas atras a fomentar el sector comercial exterior desde una politica de
exportaciones de bienes y servicios. En sus inicios, el modelo promovia la exportacion
de productos agricolas y servicios (especialmente turismo); sin embargo, hoy el modelo
fomenta en mayor grado la inversion extranjera directa (IED) con un alto componente
tecnolégico como ruta de crecimiento y desarrollo del pais. Matarrita y Sancho (2013)
sefalan que por muchos afos se ha reconocido la importancia de la tecnologia como un
componente de peso en la dinamica competitiva de un pais por medio de la creacion de
nuevos productos y sectores productivos, asi como la mejora de los métodos de
produccion.

Cuando se habla de competitividad se hace referencia al conjunto de instituciones,
politicas y factores que determinan el nivel de productividad de un pais; este nivel define
el de prosperidad que se puede ganar por una economia (Foro Econdmico Mundial,
2014). En el 2009, el Banco Mundial emite un informe sobre la competitividad en el pais
en el cual se enlistan los temas de infraestructura, la ineficiencia del gobierno, el acceso
a finanzas, educacion e innovacién como las principales barreras a la competitividad y el
crecimiento. Mas recientemente, el indice de competitividad global 2014-2015 que
asigna el Foro Econdmico Mundial situa a nuestro pais en la posicion 51 de 144 naciones
(una mejora de 3 puestos con respecto al informe anterior). El detalle de la evaluacién
del pais en materia de competitividad se muestra en la figura 1.



Figura 1. Detalle de evaluacion de competitividad global para Costa Rica
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Fuente: Foro Econdmico Mundial (2014)

Pese al avance del pais en materia de competitividad, el informe del Foro sefala que el
pais aun sufre de algunas debilidades persistentes (figura 2) como, por ejemplo,
infraestructura de transporte, acceso a financiamiento, desempefio macroeconémico y
alto déficit presupuestario. No obstante, se encuentra preparado para participar en una
rapida transicion hacia mas actividades basadas en conocimiento.

Figura 2. Factores problematicos que afecta la competitividad del pais
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Fuente: Foro Econdmico Mundial (2014)

Estado de transicion: innovacion-recurso humano-educacion

La etapa de transicion que vive el pais hacia un estado de innovacion, requiere de una
importante gestion administrativa integral en el campo politico, econdmico y social.
Segun Matarrita y Sancho (2013), la participacion de un pais en una economia del
conocimiento requiere de la disponibilidad de recursos humanos calificados para
investigar, innovar y generar nuevas tecnologias que se apliquen al desarrollo productivo.
Se considera que en nuestro pais ha existido una adecuada relacién entre las politicas
de desarrollo cientifico-tecnolégico, promocion de exportaciones y de atraccion de
inversion de alta tecnologia con las condiciones de oferta y demanda de recursos
humanos; no obstante, estos autores sefialan que se empiezan a evidenciar limitaciones
en ciertas areas de mayor demanda, lo cual representa un desafio para el desarrollo del
pais.



En el informe sobre el desajuste entre la oferta y demanda de trabajo calificado desde la
perspectiva de los empleadores y formadores de profesionales y técnicos, Angulo y Mata
(2008) senalan que en el pais ya se habla de una escasez relativa de mano de obra y de
dificultades por parte del mercado laboral para suplir dicho requerimiento a corto plazo.
Este hecho se confirma también con los datos ofrecidos por la empresa Manpower (2014)
en su informe sobre la escasez de talento, en el cual se indica que a nivel global, un 36%
de los empleadores tiene dificultades para cubrir sus puestos vacantes y en el caso
particular de nuestro pais este porcentaje alcanza el 51%. En cuanto a la mano de obra
calificada, la escasez cobra una importancia significativa dada su participacion en el
modelo de crecimiento del pais y el estado de transicién hacia un modelo de desarrollo
focalizado en la innovaciéon. Para el 2011, la brecha anual entre oferta y demanda laboral
— en carreras técnicas y profesionales — se estima en 960 profesionales y 2 761 técnicos.
Segun datos de la Coalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo (Cinde) durante
el periodo 2011-2014 se considerd una demanda de 16 000 técnicos en el pais (Salas,
2013); la proyeccion de especialistas con grados académicos o técnicos para los
préximos cinco afos (2015-2020) es de 36 000 trabajadores, entre empresas de
manufactura de alta tecnologia y servicios (Barquero, 2014). En el sitio web del Cinde
(2014) se enlistan las 10 carreras técnicas de mayor demanda por parte de los
empleadores nacionales (ver tabla 1).

Tabla 1. Top 10 Carreras Técnicas

Posicion | Nombre de la carrera

Electromecanica y Electrénica Industrial

Operador de Centro de Contacto bilingie o trilingle

Contabilidad y Finanzas

Inspectores de calidad

Mecanica de precision y Mantenimiento Industrial

Desarrollo de software/web

Redes y telematica

Transformacién de plasticos y moldeo

Metrologia

0 Disefio publicitario/grafico y animacion digital
Fuente: Elaboracion propia con datos de Cinde (2014)

2| OO N[O |WIN|I—

Mas recientemente, en el marco de desarrollo y atraccion de inversion de alta tecnologia,
la demanda de personal técnico calificado se ha convertido en una de las principales
areas de atencion de los distintos grupos de interés (instituciones académicas,
empleadores). Nuestro pais es una economia pequena que depende de la inversion
externa para producir bienes y servicios con alto valor agregado; la educacion técnica
representa un mecanismo para crear un grupo especializado de trabajadores cuya
funcion es dar soporte a la produccion.

Segun la firma consultora Manpower (2014), dentro de los puestos mas dificiles de cubrir
por los empleadores a nivel mundial estan los ingenieros y técnicos, solo por debajo de
los oficios manuales calificados. En nuestro pais, de acuerdo con Salas (2013), el puesto
de técnico se ubico como el trabajo de mayor demanda. El 3°" Informe de Estado de la



Educacién (Estado de la Nacion, 2011) contrasta la posicion y distribucién teorica en la
que se ubicaria cada tipo de técnico (segun el nivel de instruccidén) en la piramide
ocupacional con la situacidn en el pais para el 2009 (figura 3).

Figura 3. Piramide ocupacional de educacion técnica y profesional vs distribucion pais para el afio 2009.

A
Ingeniero Ingenieras
FERR Técnicos superiores
Teenico medio Técnicos medios
Operario calificado Operarios calificados

Fuente: 3¢" Informe Estado de la Educacion (Estado de la Nacion, 2011)

Dentro de las causas que justifican el desbalance en la distribucion del pais se encuentra
la alta desercidn de los programas de educacidén secundaria, asi como la falta de
integracion de las iniciativas institucionales encargadas de fomentar la educacion técnica
en el pais (MEP, INA, universidades publicas y privadas). El informe sefala que pese a
que la iniciativa de educacion técnica se remonta a la década de los cincuenta, hubo un
estancamiento durante los afios ochenta, seguido de un leve impulso politico por
promover mecanismos de financiamiento, revision de programas y diversificacion de la
oferta en la década de los noventa y finalmente cambios a nivel curricular, dominio del
idioma inglés y herramientas de informatica en la década del 2000.

Automatizacion industrial

Los origenes de la automatizacion industrial se remontan a la época antigua de los
egipcios y griegos, en la cual se utilizaban mecanismos movidos por medio de poleas,
palancas y la fuerza hidraulica. Tuvo por necesidad inicial la programacion de pasos de
un procedimiento, asi como los tiempos de ejecucion; sin embargo, la carencia de
uniformidad y calidad en los productos obligd a que los dispositivos de control mecanico
se sustituyeran por sistemas eléctricos, hidraulicos y neumaticos.

Con la llegada de la revolucion industrial se inicia la carrera por aumentar la productividad
y la independencia de los procesos del control humano mediante su automatizacion. La
aplicacién de principios de electricidad, fisicos y quimicos permiten el nivel de integracién
y avance tecnologico del que gozan muchos de los sistemas de control automatico del
mundo. Un ejemplo de automatizacién industrial se muestra en la figura 4. Las
aplicaciones de automatizacion industrial, no solo persiguen mejorar los niveles de



productividad, sino que también consideran suficientes niveles de seguridad para los
equipos, los usuarios y el ambiente.

Figura 4. Aplicacion de automatizacion y control industrial en la produccidon de vapor en caldera
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Fuente: Spirax Sarco Limited (2015)

El vapor es una de las principales fuentes de energia de una planta industrial; su
generacion permite calentar fluidos, generar electricidad por medio de turbinas y otras
aplicaciones mas. En el proceso de generacion de vapor se hace uso de las calderas y
ciertos elementos de control que evidencian la necesidad de contar con personal técnico
capacitado para poder evaluar, gestionar e implementar la solucion 6ptima. En una
caldera se deposita agua que se calienta mediante la quema de un combustible (por
ejemplo, gas natural, madera). En condiciones normales, el agua se convierte en vapor
cuando alcanza los 100°C, pero en una caldera se manejan condiciones de presurizacion
que hacen que la temperatura de ebullicion del agua incremente y, por ende, el vapor
generado tiene mucha mas energia transferible a los procesos clientes. Se debe
asegurar el suministro de agua de manera que siempre exista un nivel adecuado de
liquido dentro del recipiente; ademas, el uso de combustibles potencia la posibilidad de
una explosion y dependiendo del tamano de la caldera puede tener consecuencias
desastrosas en la region donde esta se ubica. En una aplicacién de generacion de vapor
en una caldera se emplean dispositivos que miden la presion, temperatura, restringen el
paso del agua y combustible.

En Costa Rica existen varias compafias dedicadas a ofrecer soluciones de
automatizacién industrial mediante el suministro de los equipos de medicién requeridos,
asi como de los controladores industriales en donde se almacenan y ejecutan las
distintas estrategias de control. Sobresale por su agresiva estrategia de crecimiento y
posicionamiento mundial en instalaciones de clientes de renombre a nivel internacional
la empresa Emerson. Otras empresas locales son Sistemas IQ, Automatizacion
Avanzada (AASA), PRAI, DITESA, SOATI, entre otras.



Capitulo lll: Marco metodolégico

En la tabla 2 se anotan las principales caracteristicas metodoldgicas presentes en la
investigacion. Dentro del marco de la metodologia aplicada a las investigaciones, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), existen cuatro tipos: exploratorias,
descriptivas, correlacionales y explicativas; cada una de ellas sirve de punto de partida
para la siguiente. Por ejemplo, las investigaciones exploratorias proporcionan datos a las
investigaciones descriptivas y a su vez las investigaciones descriptivas proporcionan
datos a las investigaciones correlacionales. La determinacion del tipo de investigacion
depende del estado de conocimiento del tema, luego de la revision bibliografica y el
enfoque que pretenda dar el investigador a su estudio.

Un estudio descriptivo busca especificar propiedades, caracteristicas y perfiles de los
objetos y fenbmenos de estudio. Pretende medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos y las variables a las que se refieren; su
objetivo no es indicar como se relacionan estas (Hernandez et al, 2010). En el caso
particular del presente estudio, se busca recopilar informacién relacionada con el
personal técnico y las empresas de automatizacién del pais; esta informacion incluye
datos de demanda, areas de conocimiento y eventuales preferencias de contratacion por
parte de los empleadores. Ademas, un marco de comparacion de las empresas, segun
aspectos de tamafo, mercado y otras caracteristicas. No se pretende establecer
relaciones causales entre las caracteristicas de las empresas y la demanda de personal
técnico.

La investigacion de tipo cualitativo se enfoca en comprender y profundizar los
fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente
natural (Hernandez et al, 2010). La accién indagatoria se mueve de manera dinamica
entre los hechos y su interpretacion, dando como resultado un proceso circular. El
objetivo general del presente estudio busca identificar la demanda de personal técnico
desde la perspectiva de los empleadores en empresas del sector de la automatizacion
industrial en el pais; no hace uso extensivo de herramientas estadisticas que
caracterizan a la mayoria de las investigaciones de tipo cuantitativo.

Tabla 2. Caracteristicas metodoldgicas de la investigacion

Tipo Descriptiva

Enfoque Cualitativo

Disefio Teoria fundamentada

Poblacién Aproximadamente 30 empresas
Muestra 5 empresas

Tipo de muestreo No probabilistico, por conveniencia

Fuentes de informacion | ¢  Primaria: empleadores de empresas del sector

e Secundaria: Informes de instituciones sobre la tematica:
INA, TEC, INEC, Estado de la Nacion, medios de
comunicacion

Variables Modelo de operacion

Demanda

Areas de conocimiento

Preferencia de contratacion

Fuente: Elaboracion propia (2015)




La recopilacion de la informacioén de la presente investigacion tiene un disefio de tipo
teoria fundamentada, la cual busca explicar en un nivel conceptual una accion,
interaccidon o un area especifica; no se busca la manipulacion de variables ni la
determinacién de relaciones causales a consecuencia de la observacion y medicion
realizada. Como indica Hernandez et al (2010) el objetivo es “observar los fendmenos tal
como se dan en su contexto natural para posteriormente analizarlos”.

La poblacion esta representada por las empresas de automatizacién industrial con
operaciones en el pais. Aunque no se tiene una cifra exacta de cuantas operan, se
estima la existencia de aproximadamente treinta empresas con un modelo de
especializacion en la materia. Para efectos de la aplicacion de la investigacion, se
considera una muestra no probabilistica que obedece al conocimiento de empresas por
parte del autor, asi como de referencias dadas por profesionales que se desempefian en
el sector de la automatizacion industrial. El tamafio de la muestra se limita a cinco
empresas ubicadas en las provincias de San Joseé y Cartago.

La recopilaciéon de la informacién se hara por medio de la entrevista a los empleadores
de las empresas que integran la muestra. Adicionalmente se recurrira a fuentes
bibliograficas para ampliar el tema de la demanda de técnicos en el pais, asi como de
las especialidades, pero que no llegan a enfocarse en el sector de la automatizacion
industrial. Las variables que se buscan medir en el proceso de la investigacion son: la
demanda, las areas de conocimiento y la preferencia en la contratacion de personal
técnico en las empresas de automatizacion establecidas en el pais. El detalle de la
operacionalizacion de estas variables se muestra en la tabla 3. Una variable es
operacionalizada con el fin de convertir un concepto abstracto en uno empirico,
susceptible de ser medido a través de la aplicacion de un instrumento (Betancur, s.f.).



Objetivos especificos

Variable

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Indicador

Conceptualizacion

Instrumentalizacion

Operacionalizacién

dichas areas.

Comparar el modelo de | Modelo de | Modelo organizativo Numero de | Entrevista Preguntas 1,24 y5
operacion de las empresas | operacion e Numero de empleados en | trabajadores y
de automatizacion industrial cada empresa | organizacion:
locales con respecto de las entrevistada. departamentos.
extranjeras para el e Organigrama
establecimiento  de  un Mercado Contexto en el que | Entrevista Pregunta 3
marco de referencia de las e Determinacion de las | tienen lugar los
demandas de personal areas de cobertura de | intercambios de
técnico en el sector. mercado: local, regional, | productos y
mundial. servicios.

e Estimaciones de ventas.
Cuantificar la demanda de | Demanda Numero actual de | Peticiéon o reclamo | Entrevista Preguntas 6, 12
personal técnico en las trabajadores con grado | de algo que se
empresas de técnico. necesita o se
automatizacion para considera que se
caracterizar su estado en el merece.
sector de la automatizacion Proyecciones de | Peticiéon o reclamo | Entrevista Pregunta 13
en el pais. contratacion y determinaciéon | de algo que se

de porcentaje de puestos a | necesita o se

cubrir con personal técnico. | considera que se

merece.

Determinar las areas de | Especialida- | Lista de especialidades | Especialidades Entrevista Pregunta 7
conocimiento de mayor | des, areas | técnicas requeridas en el | técnicas de
demanda que buscan las | de sector de la automatizaciéon | formacion en el
empresas de | formacion industrial. grupo actual de
automatizacién  industrial trabajadores
establecidas en el pais para técnicos.
identificar la existencia de Lista de especialidades | Especialidades Entrevista
programas académicos y técnicas requeridas en el | técnicas de
los esfuerzos por parte de sector de la automatizacion | formacion
las instituciones industrial. requeridas para
involucradas en  suplir futuros trabajadores
personal capacitado en técnicos.




Objetivos especificos

Descubrir si existe
preferencia en la
contratacion de personal
técnico egresado de alguna
institucion académica en
particular para contrastar
los modelos educativos en
el pais.

Variable

Preferencia

Indicador

Lista de instituciones de

formacion técnica de
trabajadores técnicos
actuales.

Conceptualizacion

Eleccion de wuna
determinada opcion
sobre oftras. Implica
un proceso  de
valoracion.

Instrumentalizacion

Entrevista

Operacionalizacion

Preguntas 9y 10

Fuente: Elaboracion propia (2015)



Capitulo IV: Resultados

En esta seccion se recopilan los datos obtenidos por medio de la entrevista (ver anexo |)
a cinco empleadores en el sector de la automatizacion industrial en el pais. Por motivos
de confidencialidad no se anota el nombre de las empresas, sino que se etiquetan por
medio de letras: de la A hasta la E.

Las preguntas 1 a la 5 del instrumento de recopilacion de datos permiten identificar
algunas caracteristicas de operacion de empresas de automatizacion en el pais. Los
datos se resumen en la tabla 3 abajo.

Tabla 3. Caracteristicas de operacion de la muestra

Nombre Ubicacion Regién de Numero de Anos de Ventas
mercado empleados operacion ETJ O ELER
anuales ($)
Empresa A | San José Centroamérica: 23 6 2 millones
Costa Rica

Empresa B | San José Centroamérica 32 11 3-4 millones
Empresa C | Cartago Costa Rica 14 3 1-2 millones
Empresa D | Cartago Costa Rica 10 15 3 millones
Empresa E | San José América 100 7 8 millones

Fuente: Elaboracion propia (2015)

El porcentaje de personas con una formacién técnica (titulacidon académica como técnico)
que integran el equipo de trabajo de cada una de las empresas estudiadas se muestra
en la figura 5.

Figura 5. Porcentaje de técnicos en poblacion de empresas de automatizacion en la muestra.
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Fuente: Elaboracion propia (2015)

Las areas de conocimiento de mayor demanda por parte de las empresas de
automatizacion incluidas en la muestra se anotan en la tabla 4. Las preguntas de
referencia que cubren este aspecto son las preguntas 7 y 12. En la tabla se categorizan
segun la percepcion de mayor a menor demanda por parte de los empleadores.



Tabla 4. Caracteristicas de operacion de la muestra

Posicion Area de conocimiento |
1 Eléctrico/Electrénica/Electromecanica
2 Dibujo técnico
3 Mecanica precision
4 Administracién/contabilidad

Fuente: Elaboracion propia (2015)

La proyecciéon de contratacion de personal técnico (numero de personas) por parte de
las empresas incluidas en la muestra para el proximo ano se resume en la figura 6.

Figura 6. Estimacion numero de técnicos a contratar el proximo afio.
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Capitulo V: Analisis

En el pais operan unas treinta empresas vinculadas al sector de la automatizacion
industrial; en el anexo Il se anotan algunas identificadas a consecuencia del estudio. De
la muestra seleccionada (5 en total), 3 de las empresas mantienen operaciones en
industrias ubicadas fuera de Costa Rica, principalmente a nivel centroamericano, el
Caribe y en alguna ocasion en paises como México y Colombia. Todas, salvo una de
las empresas encuestadas, son de capital nacional y pueden ser catalogadas como
medianas empresas con base en el numero de empleados y la estimacion de ventas
anuales (categorizacion establecida por medio de la herramienta ofrecida en el sitio
http://www.pyme.go.cr/). La empresa E, catalogada como una empresa grande, tiene
una naturaleza transnacional y opera desde la modalidad de zona franca; dentro de los
datos presentados solo se consideran aquellos relacionados con su unidad de negocio
enfocada a los proyectos de automatizacion (otras unidades operan en el pais y no son
de consideracion en el presente estudio). Caracteristicas de operacion de las empresas
incluidas en la muestra se resumen en la tabla 3.

La variedad de los servicios ofrecidos por las empresas es mas amplia en aquellas de
capital nacional e incluyen los siguientes: venta de componentes vinculados a la
automatizacion, integracion de sistemas, mantenimiento, soporte técnico, planos
eléctricos, armado de gabinetes y administracion de proyectos. En el caso de la empresa
E, sus servicios se limitan a la integracion, planos y administracion de proyectos. Un
aspecto sobresaliente es la existencia de una tendencia en mayor volumen de ventas en
aquellas empresas que tienen algun tipo de exclusividad de distribucion de una o mas
marcas relacionadas con la automatizacion y el renombre a nivel mundial. La venta de
componentes utilizados en la automatizacion aporta un margen considerable de
ganancia en comparaciéon con la prestacion de solo servicios. Esta puede ser la razén
por la cual cuando se compara el nivel en ventas de la empresa E con el resto de las
empresas y el numero de empleados que posee, se podria pensar que esta opera de
manera menos eficiente.

A nivel general, la demanda de personal técnico es mayor en las empresas de
automatizacién de capital nacional. Esto se debe a la oferta de servicios prestados, por
ejemplo, la tarea de armado de gabinetes es llevada a cabo por personal
mayoritariamente con titulacion de técnico, con la supervision de un técnico de mayor
experiencia o bien un ingeniero; también, la elaboracion de planos eléctricos esta a cargo
de personal técnico y posteriormente son verificados por un ingeniero. El porcentaje de
la poblacion de personal técnico en las empresas de automatizacién encuestadas oscila
entre el 35% y 70% (ver figura 5), salvo la empresa E que posee el menor porcentaje de
la poblacion de personal técnico.

La alta integracién de principios eléctricos y l6gicomatematicos presentes en las tareas
asociadas a la automatizacion constituye la razén por la cual la demanda de personal
técnico se da mayormente en las areas de la electricidad, la electrénica y la
electromecanica (tabla 4). Por ejemplo, en el manejo de magnitudes fisicas (presion,
temperatura, velocidad) se hace uso de elementos que traducen estas del mundo real al
mundo eléctrico por medio de principios fisicos, quimicos, mecanicos, entre otros; este
dato traducido se hace llegar a los sistemas de control usando corriente, voltaje y mas



recientemente informacion digital. La informacion se manipula en ambientes de
programacién similares a los que se manejan en las computadoras, en donde se
implementan diferentes estrategias segun los procesos, hardware disponible, asi como
la experiencia y conocimientos de la persona a cargo. Asimismo, actividades que
podrian catalogarse como complementarias al foco de la automatizacion requieren
personal técnico en dibujo, administracion y contabilidad.

Existen en el pais diferentes instituciones académicas que ofrecen programas de
formacion técnica en las areas de demanda indicadas anteriormente. La siguiente tabla
resume algunas de ellas. Se debe incluir en la lista todos los colegios técnicos cuyo
actual numero no se logré precisar, pero que segun informes del Estado de la Nacién
alcanzaban los 99 para el 2011; la oferta se puede observar en el siguiente enlace
http://www.mep.go.cr/educacion-tecnica. Todas las areas de conocimiento indicadas
son ofrecidas por el Ministerio de Educacién (MEP) por medio de la figura de técnicos
medios pertenecientes a la modalidad industrial.

Tabla 5. Instituciones oferentes de carreras técnicas demandadas en el sector automatizacion

Area Institucion (es) |
Electricidad UTN, FundaTEC, Fidélitas, INA
Electrénica UTN, INA

Electromecanica UTN, FundaTEC
Mecanica de precision INA
Dibujo Fidélitas
Administracién/Contabilidad | UTN, FundaTEC, INA, ULACIT, ULATINA

Fuente: Elaboracion propia (2015)

Un hecho relevante en materia de educacion técnica en el ciclo diversificado (colegios),
fue la apertura de secciones nocturnas con la finalidad de ampliar la cobertura y dar
mayor oportunidad a las personas con un trabajo durante el dia pero que buscan
continuar sus estudios. Entre el 2011 y 2012 se crearon 60 nuevos servicios de
educacion técnica, de los cuales 24 correspondieron a colegios y 36 a secciones
nocturnas. Pese a esto, la cobertura se ha mantenido alrededor del 20% del total de la
matricula en secundaria (Leon, 2012).

Pese a que los encuestados no indicaron la preferencia de contratacién de personal
técnico de alguna institucion en particular, se percibe que una importante fuente del
personal técnico requerido por las empresas proviene de colegios técnicos, estudiantes
intermedios de carreras de ingenieria y personas egresadas del INA. Dentro de los
colegios técnicos mencionados por los empleadores figuran el CTP Jose Figueres Ferrer
en la Lucha de Desamparados, el Técnico San Agustin en Agua Caliente de Cartago y
el Lalo Gomez en Heredia. Sobresale “la apertura” a la contratacion de personas
procedentes de instituciones de formacion profesional de caracter privado como
consecuencia de la aplicacion de un proceso de formaciéon interno en todas de las
empresas encuestadas.



En relacion con la “calidad” del conocimiento de las personas técnicas e incluso con una
formacion académica superior al técnico, una de las empresas encuestadas recalco que
la calidad y cantidad de los conocimientos es cada vez peor. Todas las empresas
comparten como accion compensatoria incluir métodos de formaciéon interna para
desarrollar los conocimientos requeridos y adoptar la cultura organizacional de manera
mas acelerada. Entre los métodos sobresale el coaching e incluso programas de
desarrollo profesional que incluye becas para continuar estudios o tomar cursos libres
relacionados con las actividades propias de las empresas.

Las empresas de la muestra sefalan que en el pais existen suficientes técnicos para
cubrir la demanda requerida por las empresas de automatizacidén; sin embargo, la
contratacién y el reemplazo de un trabajador técnico es una tarea de mediana a alta en
dificultad por factores asociados a los conocimientos de los oferentes, actitudes hacia el
trabajo y en menor medida el manejo de un segundo idioma como el inglés (sin restarle
importancia debido a la necesidad de trabajo eventual con clientes, consulta de literatura,
entre otros). Solo en el caso de la empresa E, la cual tiene el menor porcentaje de la
poblacién de técnicos (15%), la labor de contratacion de técnicos no es considerada
problematica dada la demanda proyectada de contratacién (Figura 6); no obstante, esta
empresa si considera como indispensable el manejo del idioma inglés a razon de su
operacion en todo el continente americano.

Finalmente, la demanda proyectada de personal técnico por parte de las empresas
encuestadas es bastante conservadora (figura 6). Dos de las empresas no planea
integrar nuevo personal técnico y el resto planea integrar nuevo personal en respuesta a
los patrones de rotacion; es decir, el reemplazo de trabajadores técnicos que dejan la
empresa. Las razones que justifican este comportamiento incluyen tener un mayor
control sobre una poblacion trabajadora siguiendo los intereses y la mision de la empresa
(esto es no crecer de manera desmedida sacrificando la calidad de los servicios
prestados), asi como la situacidon econémica que enfrentan las empresas de los sectores
industriales a las que se prestan los servicios; en este sentido se estima que las ventas
proyectadas se mantengan iguales o con un leve porcentaje menor para el proximo afio.



Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En el marco de operacion y ejecucion de proyectos vinculados a la automatizacion
industrial, las empresas locales y de capital nacional poseen una oferta de
servicios mas amplia, en comparacion con las empresas de caracter
transnacional. Su participacién en el ciclo de vida de un proyecto de esta
naturaleza es mayor dado que se integran desde la concepcion del proyecto hasta
su puesta en funcionamiento. La relacién volumen de ventas-personal es mas
alta, consecuencia de la venta de producto relacionado a la automatizacién, el
cual genera margenes de ganancia mayores en comparacion con la prestacion de
unicamente servicios.

La participacion en las empresas de automatizacion industrial de personas con
formacion técnica es mayor en aquellas de capital nacional. EIl rango de
participacion oscila de 35% al 70%. La razon detras de este nivel de participacion
reside en una mayor oferta de servicios por parte de las empresas locales, las
cuales desarrollan los proyectos de automatizacion completos; es decir, desde su
conceptualizacion hasta la puesta en funcionamiento. En este proceso se
desarrollan actividades que caben dentro del perfil de actividades capaces de ser
llevadas a cabo por un técnico con la supervision de un profesional de mayor
grado. Otra razon puede estar asociada a un menor costo por concepto de
salarios, aunque esta no fue indagada en el presente estudio.

Las areas de conocimiento de mayor demanda por parte de las empresas de
automatizacién industrial establecidas en el pais son aquellas vinculadas a los
campos de la electricidad, la electronica, mecanica y electromecanica. Este
resultado es de esperarse dada la alta integracién en materia de automatizacién
de principios eléctricos y de I6gicamatematica que forman parte de las actividades
desarrolladas en este campo. Al respecto, existen varias instituciones en el pais
que ofrecen dentro de su portafolio académico programas técnicos asociados a
estas areas. La mayor cobertura en materia de programas técnicos la posee el
Ministerio de Educaciéon (MEP) a través de los colegios técnicos y la figura del
técnico medio.

Pese a que no se manifiesta explicitamente una posicion de preferencia con
respecto a la contratacion de personal técnico proveniente de una institucion en
particular, el estudio determina que aquellos provenientes de colegios técnicos y
del Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) estan presentes en mayor proporcion
en las empresas de automatizacion industrial del pais. La metodologia de
insercion en el mercado laboral a través de la practica profesional, asi como
costos asociados, puede ser parte de las razones que fomentan esta situacion.



Se evidencia una tendencia cada vez mayor en las empresas a ser parte del
proceso de formacion de sus técnicos por medio de becas y programas de
coaching como una medida para cubrir las “deficiencias” de conocimiento y para
acelerar el proceso de adaptacion dentro de la cultura organizacional y la forma
en la que se “hacen las cosas” en las empresas.

La alta participacion de personal técnico en las empresas de automatizacion no
puede asociarse a una alta demanda futura de trabajadores. Esto porque las
condiciones de mercado y crecimiento de las empresas hacen que las
proyecciones de contratacion sean conservadoras, enfocandose a reemplazar el
personal que deja las empresas. Segun los empleadores, en el pais existe una
oferta aceptable de personal técnico; sin embargo, consideran la contratacion
como una tarea de mediana a alta dificultad debido a la carencia del conocimiento
adecuado, actitud hacia el trabajo y en menor medida el manejo de una segunda
lengua como el inglés.

Recomendaciones

Los empleadores tienen la percepcion de que el mismo personal técnico se limita
en cuanto a su desarrollo profesional. La formacién técnica se convierte en una
puerta de entrada al mercado laboral con altas posibilidades de estabilidad y
crecimiento al aportar el factor experiencia que tanto buscan las empresas, no
solo a nivel del sector de la automatizacion industrial. Se recomienda a las
personas con formacion técnica retarse a si mismas y buscar siempre la
actualizacion profesional, tanto en habilidades propiamente vinculas al
conocimiento técnico, como en las llamadas habilidades blandas. Muchas
empresas ofrecen la posibilidad de actualizacion y continuacion de estudios como
herramientas para retener el personal valioso.

Las instituciones de formacion de personal técnico, tanto publicas como privadas,
deben someter a procesos constantes de revision sus programas de formacion y
compensar las debilidades sefialadas por los empleadores en cuanto a
conocimiento requerido para aumentar la insercién laboral del personal técnico.
En este sentido, el binomio academia empresas debe cooperar mutuamente en la
mejora de las capacidades del personal técnico como una medida de subsistencia
en el modelo de desarrollo econémico que rige el pais.



Anexos

Anexo |: Guia de entrevista

Fecha: Hora:

Lugar:

Entrevistador:

Entrevistado:

La entrevista tiene un caracter académico que busca identificar la demanda de personal
técnico y las areas de conocimiento en las empresas de automatizacion industrial del
pais. La muestra incluye empresas ubicadas en la provincia de San José y Cartago.
Todos los datos suministrados se trataran de manera confidencial.

Instrucciones:

El presente documento constituye una serie de preguntas a revisar con el entrevistado.
No se debe suministrar como encuesta y mas bien busca indagar la perspectiva de la
demanda y areas de conocimiento requeridas por las empresas en cuanto a personal
técnico.

Cada entrevista debe llevarse a cado en las instalaciones de las empresas
seleccionadas. El tiempo de aplicacién de la entrevista es de aproximadamente 45
minutos.

Al final de la entrevista agradecer el tiempo y repetir sobre la confidencialidad de los
datos suministrados.

Preguntas:

1. ¢Cuales son las actividades que desarrolla la empresa?
2. ¢Qué soporte dan?

3. ¢Cual es la region de mercado al que prestan servicios?
4. ;Cuantos departamentos tiene?

5. ¢ Cuantos empleados tiene?

6. ¢Cuantos de estos empleados son técnicos?

7. ¢En qué areas contratan técnicos?



8. ¢Considera usted que los técnicos tienen debilidad en algun area de conocimiento
especifica? En caso afirmativo ¢en cuales?

9. ¢ Tiene preferencia por el personal técnico de alguna institucion académica en
particular?

10. ¢ Tiene preferencia entre técnicos o ingenieros?

11.¢Cree usted que el pais cuenta con suficientes técnicos como para cubrir la
demanda que tanto ustedes, como otras empresas de automatizacion tienen?

12. ¢ Ha tenido que contratar personal técnico extranjero? ;En qué areas?

13.¢,Cual es la proyeccion de contratacion en el proximo afio? §Cuantos de estos
puestos son técnicos?



Anexo ll: Listado de empresas de automatizacion en el pais

Nombre Pagina Web

AASA

www.aasa.cr

ASOTEC

www.asotec-cr.com

Cnergy Solutions

www.cnergycr.com

Control y Automatizacion, S.A.

www.control.co.cr

Controlsoft / CONELEC http://www.controlSoftcr.com
DITESA http://www.ditesacr.com
ELECTROBEYCO www.electrobeyco.com

Electrosystem

www.facebook.com/electrosystemsc
r

GENESYS

www.genesyscr.com

GNE Corp. S.A.

http://www.gnecorp.com

HJE Ingenieria

INGEMANT www.ingemantcr.com
INGPRO

NEXUS WWW.CCNexus.com

NV TECNOLOGIAS S.A. http://www.nvtecnologias.com
PRAI S.A. http://www.praicr.com

RF Automatizacion

www.rfa.co.cr

Sistema 1Q

http://www.sistemas-ig.com/

SOATI

http://www.soati.com

SPC Ingenieria Eléctrica

WWW.spcingenieria.com

TEASA

http://www.grupogdcr.com
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Guadalupe, 7 de setiembre de 2015

Sefiores
Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia

Presente
Estimados sefiores:

Por este medio hago constar que he realizado una revisidn filolégica al
documento “DENMANDA DE PERSONAL TECNICO EN LAS EMPRESAS DE
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL EN COSTA RICA”. Con este documento, el
estudiante Angel Alberto Torres Gonzdlez optara por el grado de Maestria en
Administracion de Empresas, con énfasis en Operaciones en esa universidad.

No omito manifestar que las correcciones en cuanto a ortografia, puntuacion,
concordancia gramatical y otras del campo filolégico ya fueron incorporadas
directamente al documento.

Atentamente,

}ﬁw/w Gluseefo € A

T e =T
Sandra Quesada Corella

Fildloga Espafiola, UCR

Cédula 1-397-243

Miembro de COLYPRO

Miembro de Ia Asociacion Costarricense de Filélogos, carné 005
Recertificada por la Asociacion Costarricense de Filélogos (ACFIL)




