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Resumen

Este articulo analiza la industria eléctrica y electrénica de Costa Rica, describiendo su
transicion de un modelo econdmico agricola hacia un sector tecnolégico de alto valor
agregado. A través de un enfoque metodolégico mixto, cualitativo y cuantitativo, se
identifican y presentan indicadores estratégicos y contextuales clave: economicos, laborales,
regulatorios y ambientales. Se realiza, ademas, un ejercicio de vigilancia tecnolégica basado
en el andlisis de complejidad econémica, publicaciones indexadas y patentes globales. Los
principales hallazgos revelan una brecha entre la produccion cientifica de Costa Rica y las
tendencias mundiales, e identifican la produccién de tarjetas madre como una oportunidad
estratégica de alto valor y complejidad, alineada con las capacidades existentes del pais. Se
concluye que Costa Rica posee el potencial para consolidarse como actor relevante en la
industria global, condicionado a una accion estratégica coordinada entre academia, industria
y gobierno.

Palabras clave: industria eléctrica y electronica, Costa Rica, indicadores estratégicos,
vigilancia tecnolégica, complejidad econémica, exportaciones, innovacion.

Abstract

This article analyzes Costa Rica's electrical and electronics industry, describing its transition
from an agricultural economic model toward a high-value-added technology sector. Using a
mixed methodological approach, qualitative and quantitative, key strategic and contextual
indicators are identified and presented: economic, labor, regulatory, and environmental. A
technology watch exercise is conducted based on economic complexity analysis, indexed
publications, and global patents. Main findings reveal a gap between Costa Rica's scientific
output and global trends and identify motherboard production as a strategic high-value, high-
complexity opportunity aligned with the country's existing capabilities. It is concluded that
Costa Rica has the potential to consolidate as a relevant player in the global industry,
contingent on coordinated strategic action among academia, industry, and government.

Keywords: electrical and electronics industry, Costa Rica, strategic indicators, technology
watch, economic complexity, exports, innovation.
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I. INTRODUCCION

Es fundamental, dentro del sector eléctrico y electrénico costarricense, erigir
un esquema analitico robusto que permita encarar tanto el crecimiento como
la competitividad. A través de estadisticas e indicadores estratégicos, la
intencion es discernir las oportunidades y los desafios que Costa Rica
enfrenta en el panorama mundial. Esto abarca la recopilacion de datos sobre
las exportaciones y el analisis de posibles fallos de mercado que podrian
frenar el surgimiento de nuevas posibilidades en esta industria (Casacuberta
et al., 2025). Aunado a esto, el monitoreo constante mediante indicadores de
vigilancia tecnoldgica es crucial para garantizar la concordancia con las
tendencias globales, brindando un respaldo visual a la evolucién del mercado
eléctrico y contribuyendo a la toma de decisiones informadas.

El avance del sector eléctrico y electronico en Costa Rica ha sido moldeado
por una trayectoria llena de momentos clave que determinan tanto su
presente como sus perspectivas. En los ultimos afios, la nacion ha visto una
evolucién importante en su modelo econdmico, moviéndose desde un
enfoque mayoritariamente agricola hacia uno mas variado que incluye
tecnologia y electrénica. Esta transicion ha sido favorecida por iniciativas
gubernamentales que buscan atraer capital extranjero y promover la
innovacion nacional, subrayando la relevancia de la educacion técnica y el
desarrollo de habilidades (Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024; Moijica,
2006). A la vez, la disponibilidad de tecnologia de punta ha estimulado el
establecimiento de programas para el desarrollo y venta internacional de
articulos electrénicos. No obstante, el entorno plantea retos, como la
necesidad de una infraestructura eléctrica robusta, lo que impacta la
capacidad de competencia de la industria (Shafaeddin, 2025).

El anadlisis estadistico tiene un rol crucial en la prospeccion industrial, sobre
todo en el sector eléctrico y electrénico de Costa Rica. Mediante la
recopilacion y el andlisis de datos, las empresas pueden identificar
tendencias clave y adaptarse a las fluctuaciones del mercado, lo que facilita
tomar decisiones informadas con respecto a las inversiones y al desarrollo de
productos. Rodriguez Alfaro y Torres Mora (2024) y Mojica (2006) resaltan la
importancia de indicadores que midan no solamente el rendimiento
econdmico, sino también la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental. En
este sentido, debe prestarse atencion a la dindmica de las exportaciones y a
la integracion de tecnologias limpias, donde la relacién entre el comercio y
las emisiones se vuelve crucial (Amador y Cabral, 2025; de Melo et al.,
2025).

ll. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Para evaluar el sector eléctrico y electronico costarricense, es clave
identificar tanto las variables estratégicas —de contexto y de vigilancia
tecnolégica— como los indicadores que posibilitan la creacion de un marco



coherente para la prospeccion de oportunidades y desafios. Este estudio
determina indicadores y estadisticas que no solo reflejen el desempefio
presente de la industria, sino que también orienten una perspectiva futura. La
vigilancia tecnoldgica juega un papel crucial, dado que el uso de tecnologias
emergentes puede favorecer la maximizacion de la eficiencia energética y la
sostenibilidad. Por lo tanto, un enfoque que combine la recoleccion de datos
precisos con el analisis de tendencias globales resulta esencial para formular
recomendaciones pertinentes (Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024; Mojica,
2006).

La investigacién se sitla en un panorama donde la industria eléctrica y
electronica costarricense muestra oportunidades y desafios propios. Para la
determinacion del alcance se definen tres dimensiones fundamentales: la
tematica, que abarca la industria eléctrica y electronica de Costa Rica con
énfasis en sus caracteristicas e indicadores principales, la prospeccion y la
vigilancia tecnoldgica; la temporal, que toma como referencia los ultimos
cinco afios de informacién disponible; y la espacial, circunscrita a Costa Rica
—pequeino pais de Centroamérica, con economia abierta, altos indices de
desarrollo social y una industria eléctrica y electronica articulada a las
cadenas de valor aeroespacial, automotriz y de dispositivos médicos.

No obstante, el alcance se ve restringido por factores como la disponibilidad
de datos recientes y la heterogeneidad del mercado, lo que podria influir en
la precision de los resultados (Mojica, 2006). A pesar de las limitaciones, la
metodologia aplicada proporciona un marco solido para entender las
tendencias y crear recomendaciones practicas (Observatorio del Comercio
Electrénico, 2022). La evolucién de la industria podria necesitar una revision
continua de estos indicadores (Gereffi et al., 2013; Mejias et al., 2024).

OBJETIVOS

Objetivo General
Describir la industria eléctrica y electronica de Costa Rica.

Objetivos Especificos

1. Determinar y presentar algunos de los principales indicadores para la
descripcion de la industria eléctrica y electronica de Costa Rica.

2. Realizar un ejercicio de operacion de la vigilancia tecnologica para la
industria eléctrica y electronica de Costa Rica.

IIl. REVISION TEORICA

El andlisis de la industria eléctrica y electronica desde la perspectiva de la
prospectiva estratégica se sustenta en un cuerpo teorico robusto que articula
la complejidad econdémica, la vigilancia tecnoldgica y la gestién de cadenas



globales de valor. Mojica (2006) propone que la prospectiva estratégica
requiere un diagnostico de situacion claro —equivalente al analisis de
contexto— y una propuesta de vigilancia tecnologica que favorezca el
conocimiento de las tendencias actuales y futuras del sector en estudio.

La complejidad econémica, desarrollada por el Growth Lab de Harvard,
plantea que entre méas valor agregado se genere en una economia, esta sera
mas compleja en su capacidad productiva. Adicionalmente, muestra como la
complejidad de un producto esta relacionada con la competitividad y la
capacidad de aprendizaje de un pais (Lederman et al., 2025). Este enfoque
es especialmente relevante para Costa Rica, cuya trayectoria exportadora en
electronica ha experimentado tanto avances notables como retrocesos
estratégicos en los ultimos veinte afios.

Gereffi et al. (2013) documentan cémo Costa Rica ha transitado por las
cadenas globales de valor en electrénica y dispositivos médicos,
identificando el upgrading productivo como un objetivo central de politica
industrial. Por su parte, Rodriguez Alfaro y Torres Mora (2024) y el
Observatorio del Comercio Electronico (2022) aportan evidencia empirica
actualizada sobre las capacidades exportadoras del sector de servicios
tecnolégicos en el pais. La integracion de estas perspectivas teoricas
fundamenta el marco analitico del presente articulo.

IV. METODOLOGIA

La metodologia empleada es fundamental para el desarrollo de indicadores
estratégicos y contextuales que informen las decisiones. El estudio adopta un
enfoque mixto —tanto cualitativo como cuantitativo— que comienza con la
recopilacion metédica de datos apoyandose en herramientas de analisis que
identifican variables relevantes como el aumento de la produccién nacional y
la demanda del mercado externo (Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024). De
manera similar, se integran indicadores de vigilancia tecnolégica que asisten
en el monitoreo de las tendencias emergentes (Mojica, 2006).

Disefio y Enfoque de la Investigacion

El marco metodolégico integra objetivos definidos que orientan la
investigacién, asi como indicadores para evaluar variables estratégicas y de
contexto (Observatorio del Comercio Electrénico, 2022). Identificar
indicadores de vigilancia tecnologica es crucial para mantener el ritmo en una
industria en rapida evolucién, lo cual se manifiesta en la necesidad de
integrar tecnologias emergentes (Gereffi et al., 2013). La incorporacion de
métodos cuantitativos y cualitativos permite un analisis mas profundo y
confiable (Mojica, 2006), fortaleciendo la competitividad del analisis y
facilitando la identificacion de oportunidades en un mercado globalizado.

Métodos de Recolecciéon de Datos



En la prospeccion de la industria eléctrica y electronica costarricense, la
aplicacion de encuestas estructuradas emerge como un método clave para la
recoleccion de datos. Estas encuestas posibilitan la obtencion directa de
informacion valiosa de los actores de la industria, simplificando la
identificacion de indicadores criticos y variables estratégicas. Asimismo, la
utilizacion de bases de datos existentes y el analisis de reportes de comercio
internacional complementan la recoleccion de informacion, lo que permite un
enfoque mas robusto en la identificacion de las tendencias del mercado
(Jackson, 2015; Golub et al., 2011).

Fuentes de Datos Secundarios

Las fuentes de datos secundarios utilizadas incluyen estadisticas relativas a
la produccion y al consumo de energia, que ayudan al analisis de las
tendencias y patrones del mercado (Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024).
Asimismo, los estudios sobre la importacidon de tecnologia revelan el impacto
de la transferencia de maquinaria proveniente de naciones desarrolladas en
el crecimiento econoémico, lo cual resulta fundamental para contextualizar el
progreso de la industria costarricense (Mayer, 2025). Las principales fuentes
consultadas son PROCOMER, COMEX, el Banco Central de Costa Rica
(BCCR), el Growth Lab de Harvard, el Observatorio de Complejidad
Econdmica (OEC) y la plataforma Lens.org para andlisis de patentes e
investigaciones indexadas.

Criterios para la Seleccion de Indicadores

La eleccion de los indicadores responde a cuatro criterios fundamentales: i)
alineacion con las metas estratégicas del desarrollo industrial; ii) rigurosidad
en la recoleccion de datos, mediante el uso de encuestas nacionales que
permiten analizar el impacto de la innovacion en el contexto local (Balboni et
al., 2025); iii) capacidad para medir variables estratégicas y facilitar una
vigilancia tecnolégica eficaz (Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024; Mojica,
2006); vy iv) disponibilidad y consistencia de la informacién en el periodo de
referencia.

Herramientas y Técnicas Analiticas

La metodologia integra herramientas analiticas que permiten una
comprension mas profunda de las variables estratégicas y de contexto. El
software de analisis de datos permite una visualizacion clara de informacion
compleja, apoyando la toma de decisiones estratégicas (Mojica, 2006). Las
técnicas de analisis de complejidad economica del Growth Lab de Harvard y
el Observatorio de Complejidad Econdémica se utilizan para identificar
oportunidades de diversificacion productiva. Para la vigilancia tecnolégica se
emplea la plataforma Lens.org, que permite rastrear publicaciones indexadas
y patentes a nivel mundial.



Limitaciones de la Metodologia

Una limitacion fundamental es la disponibilidad y la calidad de la informacion,
gue puede ser inconsistente o insuficiente dada la naturaleza dinamica de la
industria. La ausencia de un registro sisteméatico de datos reduce la
capacidad para identificar tendencias y oportunidades de forma efectiva
(Gereffi et al.,, 2013). Ademéas, como sugieren las observaciones de
Hausmann y Rodrik sobre las fallas de mercado (Casacuberta et al., 2025), la
falta de alineacion entre los indicadores metodoldgicos y las realidades del
mercado podria causar desajustes en el analisis. Para sortear estos
obstaculos, la implementacion de un enfoque robusto que incluya la
vigilancia tecnoldgica se presenta como esencial (Rodriguez Alfaro y Torres
Mora, 2024; Mojica, 2006).

V. RESULTADOS

V.1l Indicadores de Variables Estratégicas y Contextuales

Determinar los indicadores de \variables, tanto estratégicas como
contextuales, es fundamental para ahondar en el futuro del sector eléctrico y
electrénico costarricense. Estos indicadores ayudan a fijar los objetivos de
analisis y a evaluar el desarrollo de la industria de forma continua. La
metodologia requiere un analisis detallado de los datos histéricos, junto con
la correlacién de variables macro y microeconémicas, lo que permite anticipar
tendencias y cambios en el mercado. La vigilancia tecnoldgica se vuelve muy
importante en este marco; se monitorean indicadores como la tasa de
innovacion y la adopcién de nuevas tecnologias para evaluar como avanza la
competitividad del pais (Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024).

Indicadores Econdmicos

Los indicadores econdmicos pertinentes ofrecen informacion valiosa sobre la
capacidad de competencia y el crecimiento futuro de la industria. Los indices
de ventaja competitiva revelados indican que Costa Rica ha progresado en
varios productos de ensamblaje, destacando su capacidad de adaptacion y
las oportunidades que se presentan en el mercado global (Shafaeddin,
2025). Adicionalmente, el analisis de los flujos comerciales con socios de
tratados de libre comercio, como el CAFTA-DR, muestra tanto las
oportunidades como los desafios que enfrenta el pais en relacion con la
balanza comercial (Jackson, 2015).

Tabla 1. Indicadores econdmicos relevantes para la industria eléctrica y electrénica de
Costa Rica



Monto Crecimiento Crecimiento Participacién en

Exportaciones Exportaciones Industria E&E Exportaciones
(USD) Bienes

2020 518 552 9% 11% 4%

2021 703 019 14% 8.9% 5%

2023 778 250 7% 2.1% 5%

2024 1021 795 14% 2.1% 5%

2025 921 888 10% -6% 5%

Fuente: PROCOMER, 2025.

Estadisticas del Mercado Laboral

En la industria eléctrica y electronica costarricense, el andlisis de las
estadisticas del mercado laboral es fundamental para comprender la oferta y
la demanda de talento humano. Se considera esencial identificar y evaluar
indicadores que reflejen la dinAmica del empleo y la evolucién de la fuerza
laboral, tomando en cuenta elementos como la tasa de empleo y la
capacitacion técnica especifica en tecnologias emergentes (Rodriguez Alfaro
y Torres Mora, 2024). La vigilancia tecnoldgica unida al analisis de las
tendencias globales ayuda a identificar las habilidades necesarias para
mantener la competitividad en el mercado internacional (Gereffi et al., 2013;
Mejias et al., 2024).

Tabla 2. Indicadores del mercado laboral en Costa Rica (2024-2025)

Trimestre Tasa Neta Tasa Tasa Poblacion Poblacién
Participacion Desempleo Ocupacion Ocupada Desempleada
| Trim. 2024 55.9% 7.8% 51.5% 2.24 millones | 182 968
Il Trim. 2024 | 56.2% 8.5% 51.4% 2.23 millones | 201 124
Il Trim. 2024 | 57.3% 6.6% 53.5% 2.23 millones | 159 045
IV Trim. 2024 | 56.7% 6.9% 52.8% 2.24 millones | 164 807
| Trim. 2025 55.6% 6.3% 51.8% 2.14 millones | 153 000
Il Trim. 2025 | 56.2% 7.7% 51.4% 2.23 millones | 201 124
Il Trim. 2025 | 57.3% 6.6% 53.5% 2.23 millones | 159 045
IV Trim. 2025 | 56.7% 6.9% 52.8% 2.24 millones | 164 807

Fuente: PROCOMER, 2025.

Preparaciéon Tecnologicay Evaluacion de Infraestructura

La industria eléctrica y electrénica costarricense se impulsa en gran medida
por la preparacion tecnoldgica y una evaluacion exhaustiva de la
infraestructura. Es fundamental la implementacion de metodologias que



permitan construir indicadores estratégicos para vigilar la tecnologia y
encontrar oportunidades en un mercado cambiante. Analizar como las
nuevas tecnologias se acoplan a la infraestructura para ser mas eficientes y
productivos es clave (Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024). La colaboracion
publico-privada robustece el ecosistema, fomentando innovacion vy
sostenibilidad (Mojica, 2006).

Marcos Regulatorios y de Politicas

Los marcos regulatorios —los tratados de libre comercio y las normativas
medioambientales— fijan las condiciones para la inversion y la competitividad
en la industria, impactando la habilidad de los productores para innovar y
ajustarse a las tendencias globales (Cunha y Mani, 2025). Es importante
medir indicadores estratégicos que permitan examinar cémo estas
regulaciones afectan la productividad y la adopcion de tecnologias limpias
(Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024). También es clave integrar politicas
de vigilancia tecnologica para prever los cambios del mercado y adaptar las
estrategias empresariales (Observatorio del Comercio Electrénico, 2022).

Tabla 3. Indicadores y estadisticas de marcos regulatorios y politicas que afectan a la
industria eléctrica y electrénica en Costa Rica

Ley ‘ Descripcion

Ley N.° 8642 (2008) Regula las telecomunicaciones en Costa Rica.

Ley N.° 7557 (1995) Ofrece incentivos fiscales a empresas tecnolégicas.

Ley N.° 7472 (1994) Promueve la competencia y regula las practicas comerciales.
Ley N.° 7472 (1994) Protege los derechos de los consumidores.

Ley N.° 8491 (2006) Regula la publicidad en Costa Rica.

Fuente: PROCOMER, 2025.

Evaluaciones de Impacto Ambiental y Métricas de Sostenibilidad

Las evaluaciones de impacto ambiental posibilitan la identificacién y medicién
de los efectos potenciales de la industria sobre el medio ambiente. La
implementacion de métricas eficientes agiliza el seguimiento de indicadores
clave que demuestran la relacion entre desarrollo econémico y sostenibilidad
ambiental. Mediante metodologias robustas, es posible establecer
indicadores de vigilancia tecnologica que supervisen el uso eficiente de
recursos y la reduccion de desechos (Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024).



Tabla 4. Impacto ambiental y métricas de sostenibilidad en la industria eléctricay
electronica de Costa Rica

Indicador ‘ Valor Fuente
Emisiones de CO, por 35 gCO, eq/kwh Low-Carbon
generacion eléctrica Power
Porcentaje de electricidad de bajo | 98% Low-Carbon
carbono Power
Consumo eléctrico de motores Mas del 70% de las necesidades Revista
industriales energéticas industriales mundiales Summa
Generacion de residuos Datos no disponibles para el periodo | Statista
electrénicos en Costa Rica (2022) | analizado

Fuente: PROCOMER, 2025.

V.2 Caso del Contexto Actual: Analisis de Complejidad Econdmica

Para entender el contexto de la industria eléctrica y electrénica en Costa Rica
se utilizan ejercicios de complejidad econémica. Este enfoque plantea que
entre mas valor agregado se genere en una economia, esta sera mas
compleja en la capacidad de produccion del pais. Ademas, muestra como la
complejidad de un producto esta relacionada con la competitividad y la
capacidad de aprendizaje. El andlisis se desarrolla desde el Growth Lab de
Harvard y el Observatorio de la Complejidad Econdmica.

La Figura 1 muestra el comportamiento historico de las exportaciones de
Costa Rica entre 1995 y 2023. Se observa la evoluciéon de la industria
eléctrica y electronica (celeste) y la industria de maquinaria y dispositivos
médicos (azul oscuro), evidenciando una alta asociacion entre ambas
industrias que refleja procesos de complementariedad productiva, lo cual
fortalece la hipétesis de que existe una relacion entre las industrias que seria
un incentivo para su desarrollo.
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Figura 1. Exportaciones de Costa Rica, 1995-2023"
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Fuente: Growth Lab, Harvard University, 2025.

La Figura 2 muestra el espacio producto de Costa Rica desde 1995 hasta
2023. Se observa que en 1995 el pais tenia una industria textil competitiva,
unida a la industria de productos frescos y algo de alimento procesado. Para
ese periodo aparecen las primeras inversiones en dispositivos médicos y en
temas electronicos. Para el 2010, Costa Rica se aleja de la produccion de
textiles y se mueve a la produccién de bienes eléctricos y electrénicos,
mantiene su produccion competitiva de productos frescos y gana espacio en
cables eléctricos. En 2023, Costa Rica tiene una fuerte produccion
competitiva de dispositivos médicos, pero pierde participacion en los
productos electronicos. En términos generales, se observa como Costa Rica
logra incursionar en las cadenas globales de dispositivos electronicos, pero
en lugar de aumentar su participacion en los ultimos diez afios ha ido
perdiendo espacio en el mercado mundial.

Figura 2. Espacio Producto de Costa Rica, 1995-2023°

! Adaptado del grafico de areas interactivas Exportaciones de Costa Rica, 1995-2023 en The Atlas of
Economic Complexity, por Harvard Growth Lab, 2025. La plataforma oficial establece que la
herramienta es un recurso publico y gratuito, cuyo uso se encuentra permitido mediante citacion
explicita de la fuente, sin requerir autorizaciones adicionales de copyright. Recuperado el 08 de
diciembre 2025, de harvard.edu
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Fuente: Growth Lab, Harvard University, 2025.

A la hora de trabajar sobre las posibles oportunidades para volver a participar
de manera competitiva en el comercio internacional de la industria eléctrica y
electrénica, la Figura 3 muestra como las tarjetas madre son una opcién para
el desarrollo de la industria. Estos productos tienen la particularidad de ser
complejos —plantean retos de produccion y conocimientos— pero con el
premio de obtener mayor valor agregado de la produccion. Ademas, se trata
de un producto en el que Costa Rica tiene conocimiento y, por lo tanto, sera

2 Adaptado de la visualizacién interactiva Espacio Producto de Costa Rica (1995-2023) en The Atlas
of Economic Complexity, por Harvard Growth Lab, 2025. La plataforma oficial establece que la
herramienta es un recurso publico y gratuito, cuyo uso se encuentra permitido mediante citacion
explicita de la fuente, sin requerir autorizaciones adicionales de copyright. Recuperado el 08 de
diciembre 2025, de harvard.edu

12


http://harvard.edu/

relativamente sencillo entrar en este tipo de proceso productivo con el
conjunto de capacidades que tiene el pais.

Figura 3. Oportunidades de Crecimiento para Costa Rica®
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Fuente: Growth Lab, Harvard University, 2025.

La Tabla 5 muestra los productos que mas relacion tienen con la produccion
de tarjetas madre y en los que Costa Rica podria hacer crecer su industria.
Se identifican cinco productos con altos niveles de complejidad, de los cuales
dos corresponden a areas donde el pais tiene capacidades y conocimiento:
productos de hule vulcanizado y aparatos eléctricos.

Tabla 5. Productos més cercanos a las tarjetas madre para Costa Rica”

% Adaptado de la visualizacién interactiva Oportunidades de Crecimiento para Costa Rica

(2022) en The Atlas of Economic Complexity, por Harvard Growth Lab, 2025. La plataforma oficial
establece que la herramienta es un recurso publico y gratuito, cuyo uso se encuentra permitido
mediante citacion explicita de la fuente, sin requerir autorizaciones
adicionales de copyright. Recuperado el 19 de junio 2026, de https://atlas.hks.harvard.edu/
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PRODUCT NAME "MEARBY" DISTANCE PRODUCT COMPLEXITY *

Automatic regulating instruments (9032 HS POCOO L X 2 X XN
Insulating fittings for electrical machines (8547 HS *OCOOO L2 2 2 X
Parts for electrical apparatus (8538 HS L X ZoXeXe: L2 2 2 X¢
Other articles of vulcanized rubber (4016 HS *eeCO '\ A 4 2 2
Electrical apparatus for < 1k volts (8536 HS L X 2 X xe L 2 2 2 Ee

Fuente: Growth Lab, Harvard University, 2025.

La Figura 5 muestra el recorrido potencial para que Costa Rica pase de
producir tarjetas madre a producir semiconductores, en un proceso de
transformacion productiva que requiere el involucramiento de la politica
publica y la generacién de incentivos para la participacion del sector privado,
tanto nacional como en forma de inversion extranjera directa.

Figuga 4. Recorrido potencial para transitar de tarjetas madre a semiconductores. Costa
Rica

* Adaptado de la tabla de oportunidades estratégicas Productos mas cercanos a las tarjetas madre para
Costa Rica en The Atlas of Economic Complexity, por Harvard Growth Lab, 2025. La
plataforma oficial establece que la herramienta es un recurso publico y gratuito, cuyo uso se
encuentra permitido mediante citacion explicita de la fuente, sin requerir autorizaciones
adicionales de copyright. Recuperado el 08 de diciembre 2025, de harvard.edu

> Adaptado de las rutas de transmision del Espacio Producto para la transicién industrial
en electronica y semiconductores de Costa Rica en The Atlas of Economic Complexity,
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Fuente: Growth Lab, Harvard University, 2025.

V.3 Indicadores de Vigilancia Tecnoldgica

En el analisis del sector eléctrico y electrénico costarricense, la
implementacion de indicadores de vigilancia tecnolégica se presenta como
esencial para captar las transformaciones y oportunidades en un entorno
dindmico. Estos indicadores posibilitan el desarrollo de una metodologia
sélida que, al integrar factores estratégicos y contextuales, facilita la
identificacion de tendencias tecnolégicas y la innovacion. La vigilancia
tecnologica se estructura a través de métricas que evalltan la madurez e
impacto de tecnologias especificas, fomentando la adaptabilidad y la
competitividad (Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024; Mojica, 2006).

Para realizar vigilancia tecnoldgica y con esto tener una idea del
comportamiento del mundo en diferentes temas, se pueden generar
busquedas constantes del tipo de investigaciones que se realizan en el

por Harvard Growth Lab, 2025. La plataforma oficial establece que la herramienta es un recurso
publico y gratuito, cuyo uso se encuentra permitido mediante citacion explicita de la fuente, sin
requerir autorizaciones adicionales de copyright. Recuperado el 08 de diciembre 2025, de harvard.edu
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mundo sobre algun tema particular. Esto es relevante porque las
investigaciones que generen cambios tecnolégicos o mejoras a procesos se
convierten en patentes con aplicaciones estratégicas y comerciales. Las
empresas que tengan la tecnologia patentada tendran ventajas en su uso y
retorno a la inversion.

La Figura 5 muestra los paises mas activos en investigacion en temas de
eléctrica y electronica a nivel global, evidenciando la concentracion de la
actividad cientifica en economias avanzadas como China, Estados Unidos,
Japon y Corea del Sur.

Figura 5. Paises mas activos en investigacion en Eléctrica y Electronica®

Fuente: Lens.org, 2025.

A nivel global, la Figura 6 muestra para los ultimos cinco afios cuéles son los
principales temas de investigacion con publicaciones indexadas. Los cinco
principales temas son: ciencias computacionales, ingenieria, ciencias de los
materiales, fisica e inteligencia artificial. Estos temas van en relacion directa
con el movimiento del mundo hacia temas STEAM y de desarrollo
tecnoldgico.

Figura 6. Investigaciones indexadas en el mundo en Eléctrica y Electrénica’

®  Adaptado del mapa de calor global Paises méas activos en investigacion en Eléctrica

y Electronica en The Lens, por Lens.org, 2025. La plataforma opera bajo un modelo de acceso abierto
y datos abiertos, permitiendo la libre reutilizacién y reproduccion de sus métricas y visualizaciones
analiticas con la debida atribucion. Recuperado el 08 de diciembre 2025, de https://www.lens.org/

" Adaptado de la nube de palabras analitica Investigaciones indexadas en el mundo en Eléctrica
y Electronica en The Lens, por Lens.org, 2025. La plataforma opera bajo un modelo de acceso abierto
y datos abiertos, permitiendo la libre reutilizacion y reproduccion de sus métricas y visualizaciones
analiticas con la debida atribucién. Recuperado el 08 de diciembre 2025, de https://www.lens.org/
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Fuente: Lens.org, 2025.

Costa Rica, en la misma plataforma, muestra un total de 206 investigaciones
en temas electronicos (Figura 7). Esto muestra la diferencia en capacidades
de publicacién cientifica y, por lo tanto, de generacién de patentes en los
temas eléctricos y electrénicos en comparacion con las potencias mundiales.

Figura 7. Investigaciones indexadas en Costa Rica en Eléctrica y Electrénica®
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En relacion con la capacidad de patentar, la Figura 8 muestra quiénes son
los duefios de las patentes electrénicas en el mundo y la cantidad de
patentes que tienen en el mismo periodo de analisis 2020-2025. Esto
muestra la concentracion de patentes en empresas como Samsung,

Document Count

Field of Study

Fuente: Lens.org, 2025.

8 Adaptado de la nube de palabras analitica Investigaciones indexadas en Costa Rica en Eléctrica
y Electronica en The Lens, por Lens.org, 2025. La plataforma opera bajo un modelo de acceso abierto
y datos abiertos, permitiendo la libre reutilizacién y reproduccion de sus métricas y visualizaciones
analiticas con la debida atribucion. Recuperado el 19 de junio 2026, de lens.org
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Microsoft, Intel y Philips, y la competencia agresiva que mantienen para
poder estar vigentes en el panorama tecnolégico mundial.

Figura 8. Empresas y patentes en Eléctrica y Electrénica, 2020-2025°
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Fuente: Lens.org, 2025.

% Adaptado del listado  analitico de titulares de patentes Empresas y  patentes  en Eléctrica
y Electronica, 2020-2025en The Lens, por Lens.org, 2025. La plataforma opera bajo un
modelo de acceso abierto y datos abiertos, permitiendo la libre reutilizacién y reproduccion de sus
métricas y visualizaciones analiticas con la debida atribucion. Recuperado el 19 de junio
2026, de lens.org
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VI. CONCLUSIONES

El presente articulo demuestra que se cumplen a cabalidad los objetivos
planteados: se logra describir la industria eléctrica y electronica de Costa
Rica, se generan respuestas a los objetivos especificos relacionados con la
seleccién de indicadores estratégicos que describen la industria y generan un
contexto base, y se realiza un ejercicio de vigilancia tecnolégica que delinea
las variables estratégicas a desarrollar en Costa Rica para poder seguir
vigente en una industria tan competitiva.

En relacion con el objetivo general de descripcion de la industria, el articulo
evidencia que el sector se encuentra en un punto de inflexion, transitando de
un modelo econdmico histéricamente agricola hacia un sector
tecnolégicamente avanzado y de alto valor agregado. Este cambio
paradigmatico es el resultado de politicas estratégicas, la atraccion de
inversion extranjera y una creciente conciencia sobre la importancia de la
innovacion y la sostenibilidad. La incorporacion de tecnologias de punta y el
incremento en la competitividad, en gran medida gracias a tratados
comerciales como el DR-CAFTA (Cunha y Mani, 2025), pueden generar un
entorno favorable para que Costa Rica aumente sus exportaciones
(Rodriguez Alfaro y Torres Mora, 2024).

En relacibn con el objetivo especifico de indicadores estratégicos, los
resultados muestran que los indicadores econdmicos (exportaciones,
participacion en el total exportado y flujos de comercio), laborales (tasas de
participacion, desempleo y ocupacién), regulatorios (leyes de
telecomunicaciones, incentivos fiscales y normativas de competencia) y
ambientales (emisiones de CO, de 35 gCO, eg/kWh y 98% de electricidad
de bajo carbono) ofrecen una hoja de ruta para monitorear el progreso
sectorial. La brecha en la disponibilidad de datos especificos, como la
generacion de residuos electrénicos, subraya la necesidad de fortalecer los
sistemas de informacion estadistica del sector.

En relacion con el objetivo especifico de vigilancia tecnoldgica, el ejercicio
revela una brecha significativa entre la produccion cientifica de Costa Rica —
206 investigaciones indexadas en temas electronicos— y la actividad de las
potencias tecnologicas mundiales. No obstante, el andlisis de complejidad
econOmica identifica la produccion de tarjetas madre como un nicho
estratégico de alta complejidad y valor agregado, alineado con las
capacidades existentes del pais. Este producto ofrece una entrada mas
segura al mercado electronico global y, de manera incremental, podria llevar
a la produccion de semiconductores y computadoras —un objetivo ambicioso
pero alcanzable con un enfoque estratégico coordinado.

En conclusion, Costa Rica tiene un potencial considerable para consolidarse
como un actor relevante a nivel global en la industria eléctrica y electrénica.
Para capitalizar estas oportunidades, el pais debe fortalecer su ecosistema
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de innovacion, invertir en la formacion de talento, mejorar su infraestructura y
fomentar una estrecha colaboracion entre la academia, la industria y el
gobierno, garantizando asi un desarrollo sostenible y competitivo en el
dinamico mercado electrénico global.
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