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Resumen ejecutivo

Este estudio analiza cdmo la transicion energética podria cambiar el sesgo de género en las indus-
trias generadoras de energia. Para ello, este trabajo emplea una muestra de 102 empresas genera-
doras de energia renovable de seis paises de América Latina y el Caribe: Bolivia, Chile, Costa Rica,
Panama, México y Uruguay. El analisis de los datos recogidos muestra que las empresas de genera-
cion de energia renovable con mayor eficiencia relativa en la relacion capital-trabajo son aquellas en
las que hay una mayor participacion de mujeres. Ademas, los resultados muestran que las empresas
de energia renovable estdn incrementando la contratacion de mujeres en la generacion de energia;
sin embargo, en la muestra analizada, la participacion de las mujeres en las energias renovables
sigue siendo inferior a la media del sector. Al mismo tiempo, no hay ningun cambio estructural con
respecto a los roles que ocupan las mujeres, al comparar unas empresas de energias renovables
con otras. Teniendo en cuenta el tamafo de las empresas, las empresas de energias renovables mas
grandes (con mayor capacidad de generacion instalada) tienden a contratar a mas mujeres, pero
€5as mujeres ocupan en su mayoria puestos no técnicos. Ademas, la participacion de las mujeres
disminuye en puestos que requieren de formacion mas técnica. Las mujeres representan el 36% de
los empleados STEM!, el 39% de los empleados no STEM vy el 48% de los empleados no calificados
de las empresas de generacion renovable encuestadas. Con respecto al papel de la mujer en los
roles de toma de decisiones dentro de las empresas de energia, existen amplias brechas de género
en los puestos ejecutivos vy gerenciales; la proporcion de mujeres en la sala de juntas y en puestos
gerenciales para las empresas de generacion de energias renovables fue del 24% vy 22%, respectiva-
mente. Ademas, el 68% de las empresas encuestadas no contaba con una politica de género. Este
estudio confirma gue un cambio en la tecnologia por si solo no genera cambios cualitativos en el
mercado laboral desde una perspectiva de género. Dichos cambios se lograrian complementando
el cambio tecnoldgico con politicas de inclusion, alentando a las mujeres a estudiar carreras relacio-
nadas con la ciencia vy la tecnologia para llenar la escasez de mujeres profesionales en estas areas,
y cerrando la brecha de conocimiento a través de la recopilacion y el intercambio sistematicos de
datos sobre el género en materia de fuerza laboral en la energia.

1. STEM significa Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Science, Technology, Engineering, and Math), por lo que las

carreras STEM son aquellas que requieren ciencia, tecnologia, conocimientos de ingenieria y matematicas.
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Los paises de América Latina y el resto del mundo han realizado esfuerzos considerables para
participar en una transicion energética con el objetivo de reducir sus emisiones netas de gases de
efecto invernadero (GEI) y alinearse con el Acuerdo de Paris. El proceso de transicion energética
no solo contribuye a la reduccion de GEI, sino que también puede ser una oportunidad para crear
empleo como parte de las estrategias de recuperacion verde. Las nuevas inversiones en proyec-
tos de energia renovable fomentan oportunidades para la creacion de empleo, que es un aspecto
importante que merece ser explorado mas a fondo y tiene importantes impactos en materia de
politicas en todo el mundo. Se espera que el sector energético cree 122 millones de empleos para
el afno 2050, incluidos 43 millones solo en energias renovables (IRENA, 2021).

La transformacion del empleo en el sector energético vy las inversiones complementarias trans-
formaran el mercado laboral, y esta transformacion es una oportunidad Unica para aumentar el
equilibrio de género en el sector. Hay claros indicios de gue este proceso, si esta bien estructurado,
puede ser una oportunidad para cerrar las grandes brechas de género en el sector energético.

Un estudio de 2019 desarrollado por la Agencia Internacional de Energias Renovables (International
Renewable Energy Agency, IRENA) informd que, de los 11,5 millones de empleos de energia reno-
vable estimados en todo el mundo ese ano, solo el 32% estaban ocupados por mujeres. Este es
un porcentaje considerablemente mas alto que el 22% en la industria del petréleo vy el gas a nivel
mundial, pero aun existen barreras para que las mujeres ingresen, permanezcan y avancen en el
mercado laboral del sector energético.

Segun Ravillard et al. (2021), la forma en la que se transformaran los empleos para acompanar el
proceso de transicion energética depende del disefo de politicas publicas, el conocimiento del
mercado laboral y el entorno empresarial en su relacion con el sector energético. En América Latina
y el Caribe (ALC), esta relacion entre las politicas laborales, el proceso de transicion energética y el
potencial para promover politicas de igualdad de género en el sector es aun poco conocida. Por lo
tanto, comprender estas relaciones es un paso importante para construir mejores politicas publicas
y aprovechar los beneficios potenciales de la transicion energética en términos de igualdad e inclu-
sion de género. Esto es particularmente relevante ahora que los paises estdn comprometidos con
los planes de descarbonizaciéon vy la generacion de empleo de calidad.

Este articulo contribuye a la literatura en la materia sobre coémo la transicion energética puede cam-
biar los estereotipos de género vy las normas sociales en las empresas de generacion de energia.

El analisis tiene tres componentes: (1) un analisis descriptivo de la participacion de las mujeres en
las empresas de generacion de energia en comparacion con la industria energética y los cargos que
ocupan en estas empresas; (2) la identificacion de variables que podrian generar cambios cualitati-
VOS Yy cuantitativos en la participacion de las mujeres en la industria energética; y 3) un analisis del
impacto que la mano de obra femenina puede tener en la relacion trabajo-capital en las empresas
analizadas. Ademas de la revision de la bibliografia, el andlisis se basa en datos recopilados a través
de una encuesta estructurada que fue disefada vy realizada en seis paises de América Latina.

Esta recopilacion de datos requirid un esfuerzo de dos aflos, comenzando en 2020 con Uruguay,
Bolivia y Chile; y en 2021 se agregaron Costa Rica, Panama y México'. La informacion recopilada
permite comprender mejor la participacion de las mujeres en el mercado laboral de las energias
renovables y los puestos que ocupan, asi como las barreras existentes para ingresar, permanecer y
avanzar en el sector y las posibles soluciones, todo en el contexto de la transicion verde. Ademas,
la encuesta contribuye a la bibliografia al agregar un analisis cuantitativo. Hasta donde sabemos,
ningun otro trabajo presenta un modelo que capture la asociacion entre el cambio en materia de la
transicion energética y el sesgo de género en esta industria. Este articulo complementa la literatura
existente sobre la transicion energética desde una perspectiva de género.

2. La seleccion de paises tuvo gue ver con su proximidad, diversidad de recursos y rutas de transicion energética seleccionadas,
asi como el acceso a la informacion de la empresa vy la posibilidad de realizar trabajo de campo vy recopilar datos de encuestas

durante una pandemia a nivel mundial. El proyecto incluird otros paises de ALC en estudios futuros.



El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera. La seccién dos ofrece una revision de
la bibliografia mundial sobre los roles de las mujeres en la transicion energética. La seccion tres pre-
senta un analisis descriptivo sobre la situacion actual de las mujeres en las empresas de generacion
de energia en comparacion con el resto de la industria en seis paises de ALC. La seccion cuatro
presenta la metodologia utilizada en el estudio y los datos que arrojo, asi como las estrategias
econométricas, el andlisis envolvente de datos vy los resultados empiricos. La seccidon cinco ofrece
comentarios finales.
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2. Las mujeres en la industria de las
energias renovables: Una perspectiva general

El sector energético a menudo se considera uno de los sectores con menor diversidad de género
(IRENA, 2020). Cambiar este patrén es importante para ofrecer un futuro energético seguro,
asequible y sostenible para todos. El desarrollo de la industria de las energias renovables ofrece
la oportunidad no solo de producir energia mas limpia, sino también de fomentar una industria
energética mas inclusiva. Las mujeres pueden obtener una porcidon cada vez mayor del empleo en
expansion en este sector joven, floreciente y dindmico si existe el apoyo de politicas publicas vy el
compromiso de las empresas. Esta seccion analiza como han cambiado los roles de las mujeres
y como exhiben el potencial de cambio, con un enfoque regional en América Latina. En primer
lugar, esta seccion identifica los elementos clave identificados a través de una revision de la lite-
ratura existente y, en segundo lugar, se centra en la evidencia de América Latina.

a. Practicas actuales a nivel mundial

La transicion hacia un sistema de energia renovable, distribuida y descarbonizada estd creando
una variedad de beneficios sociales y econdmicos, incluida la expansion de las oportunidades de
empleo. IRENA (2021) estima que el numero de puestos de trabajo en el sector de las energias
renovables podria aumentar de 12 millones en 2020 a casi 43 millones en 2050. Sin embargo, las
mujeres tradicionalmente han estado subrepresentadas en la industria energética y el empleo
femenino en el sector de la energia convencional (22%) es menos de la mitad del nivel de empleo
masculino (IRENA, 2019). Lo mismo parece ser cierto para el subsector de energia renovable,
aunque le va un poco mejor, con un 32% de empleo femenino.

Adoptar una perspectiva de género para el desarrollo de energias renovables es fundamental
para garantizar que las contribuciones de las mujeres representen una parte integral de la tran-
sicion verde. Lograr una mayor igualdad de género amplia la reserva de talento para el sector
de las energias renovables. Mientras tanto, una mayor diversidad de género también trae apa-
rejados importantes beneficios colaterales. Los estudios (Cullinan, 2018; Bear, 2011; Bowling et
al., 2008) sugieren que las mujeres aportan nuevas perspectivas al lugar de trabajo y mejoran la
colaboracién, mientras que si se aumenta la cantidad de mujeres calificadas en el liderazgo de
una organizacion se logra un mejor desempefo general. Ademas, para las mujeres, acceder al
sector energético, especialmente a puestos en campos STEM, les permite mejorar sus ingresos
y promueve un sector donde cada vez mas mujeres se convertirian en modelos a seguir para las
futuras generaciones de niflas y mujeres jovenes (IRENA, 2019; Schomer y Hammond, 2020a).

La investigacion sobre las implicaciones de género asociadas con la transicion energética no es
nueva. IRENA publicd en 2019 un informe sobre la transicion energética desde una perspectiva
de género. Este estudio mostrd que la energia renovable mitiga los desequilibrios de género.
Utilizando una encuesta en linea que cubre 144 paises, IRENA informd que la participacion de la
fuerza laboral femenina en energia renovable es del 32% (o 3,5 millones de empleos en todo el
mundo). Si bien este porcentaje aun es bajo, representa una mejora con respecto al 22% de mano
de obra femenina en la industria del petroleo y el gas para el mismo ano (IRENA, 2019).

IRENA, junto con el Consejo Mundial de Energia Edlica (Global Wind Energy Council, GWEC) vy
la Red Mundial de Mujeres para la Transicion Energética (Global Women’s Network for Energy
Transition, GWNET), también realizaron un estudio sobre la industria de la energia edlica desde
una perspectiva de género. Entre otros hallazgos, esta investigacion mostrd que las percepciones
de los roles de género y las normas socioculturales son una barrera importante para la igualdad
de género. Ademas, las desigualdades salariales percibidas son menores en la energia edlica
(40%) que en la economia en general (68%), vy existe heterogeneidad entre paises y regiones.
Por ejemplo, Europa y América del Norte muestran la mayor proporcion de mujeres en trabajos
relacionados al sector de la energia edlica, con un 26%.
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Otro estudio realizado en Senegal, Marruecos, Nepal e India por el Banco Mundial (2018) en varios
proyectos de infraestructura energética (generacion, transmision y distribucion) encontro resul-
tados similares. El principal hallazgo de este estudio fue que el empleo directo de mujeres creado
por estos proyectos se ha visto limitado por los roles tradicionales de género y las normas socia-
les en la comunidad local o el pais, asi como por la falta de habilidades técnicas y profesionales, la
segregacion ocupacional por género y ambientes de trabajo y condiciones de trabajo insensibles
al género. El enfoque de investigacion de métodos mixtos del estudio incluyd una extensa biblio-
grafia y revisiones de cartera, asi como una investigacion critica en el pais para escuchar relatos
de primera mano de partes interesadas femeninas y masculinas.

La Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency, AIE) (2020) desarrolld una ini-
ciativa de diversidad de género sobre el papel de la mujer en los roles de toma de decisiones de
las empresas de energia, para producir informacion relevante y asesorar a las partes interesadas
y a los tomadores de decisiones. Los hallazgos clave de esta iniciativa mostraron que las mujeres
representan solo el 13,9% de la alta gerencia dentro del compuesto de energia y servicios publicos
de energia, que es marginalmente mas bajo que en la muestra de industrias no energéticas, con un
15,5%. Entre las lineas de negocio de energia, las mujeres en puestos directivos estan mejor repre-
sentadas en el sector de servicios publicos, con un 171%. Ademas, las mujeres inventoras estan au-
mentando en diferentes sectores tecnoldgicos; en las clases de patentes estrechamente asociadas
con el sector de la energia, las mujeres figuran con el 1% de las solicitudes, incluido mas del 15%
para tecnologias de mitigacion del cambio climético.

La diversidad de género por nivel de trabajo en las empresas de energia puede dar un indicio de
la posicion de las mujeres en el sector vy los estudios muestran que es especialmente baja para los
puestos de toma de decisiones. Un estudio que analizd 72 paises informd que las mujeres repre-
sentan solo el 6% de los puestos ministeriales responsables de las politicas y programas energéti-
cos nacionales (USAID y UICN, 2014). La brecha de género en puestos técnicos y de investigacion
puede explicarse en parte por la baja representacion de mujeres estudiantes en materias STEM:
las mujeres representan mas del 50% de los titulos universitarios en los paises de la OCDE, pero
solo el 30% en ciencia y tecnologia (OCDE, 2008).

Desde una perspectiva regional, la AIE (2020) realizd una encuesta sobre la fuerza laboral para
la Unidn Europea que mostrd que la participacion de las mujeres en el empleo de los subsectores
energéticos tuvo un desempeno deficiente en comparaciéon con la fuerza laboral general (46%)
y otros subsectores industriales. El subsector con el nivel de desempefo mas bajo, que también
estd relacionado con la energia, fue la mineria de carbon vy lignito.

Estos estudios proporcionan medidas de referencia clave y muestran la importancia de mejorar las
politicas de género en el sector energético. Estas politicas son necesarias dado que la desigualdad
histdrica del sector tiende a ser mayor gue en la economia en general y para asegurar que las opor-
tunidades que brindan las tecnologias modernas no sigan esta tendencia. Sin embargo, la implemen-
tacion de dichas politicas no es sencilla. Los estudios internacionales muestran que existen hetero-
geneidades relevantes por paises y regiones, y que hay poca representacion de los paises de ALC en
estos informes globales. Es importante comprender las dindmicas regionales con respecto a los roles
de las mujeres en la transicion energética. La siguiente seccion presenta la situacion actual del estudio
del sector energético, la transicion energética vy la diversidad de género en ALC.

b. La situacidon actual en América Latina

ALC ha logrado importantes avances en materia de igualdad de género. En la década de
1960, solo dos de cada diez mujeres adultas trabajaban o buscaban trabajo activamente; hoy,
al menos seis de cada diez mujeres latinoamericanas tienen participaciéon en la fuerza laboral
(Gasparini, 2015). Desde 1980, mas de 70 millones de mujeres se han incorporado al mercado
laboral de la region. Sin embargo, a pesar de este aumento, las mujeres de ALC aun enfrentan
muchas barreras para ingresar y permanecer en el mercado laboral. Por ejemplo, la brecha de
participacion laboral entre hombres y mujeres sigue siendo del 26% vy las mujeres ganan hasta



un 17% menos que los hombres. Ademas, aunque las mujeres tienen niveles educativos mas
altos, estan subrepresentadas en trabajos de alta productividad (Snyder, et al., 2018).

El empleo de las mujeres es un factor critico para el crecimiento econdmico de ALC. Se estima que
el PBI de la region creceria en US$2,5 billones si se cerrara por completo la brecha de género en la
fuerza laboral (BID, 2018). Teniendo en cuenta el papel de la mujer en el liderazgo del sector priva-
do, es importante mencionar que las mujeres ocupan uno de cada cuatro puestos ejecutivos en el
mundo; por lo general, estos consisten en puestos de apoyo como directores de recursos humanos
(23%) o directores financieros (19%). Un estudio realizado en 1.259 empresas de ALC encontrd que
las mujeres ocupaban el 8,5% de los puestos de junta directiva, el 9,2% de los puestos de alta ge-
rencia y el 4,2% de los directorios ejecutivos (CEO) (Luca et al.,, 2016). Este estudio destaca que la
representacion femenina en puestos de liderazgo regional es limitada y que estos nimeros estan
por debajo del promedio mundial.

Con respecto a la informacién disponible especificamente sobre el sector energético de ALC,
un estudio reciente reportd que se crearon un promedio de 50 empleos directos por cada US$1
milléon invertido en proyectos energéticos (Brichetti et al,, 2021). Considerando el objetivo de la
transicion energética, un estudio desarrollado por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (Saget et al, 2020) proyectd una reduccion de
alrededor de 60.000 puestos de trabajo en las centrales eléctricas de combustibles fosiles, pero
una creacion de 100.000 nuevos puestos de trabajo en generacion de electricidad renovable,
para una ganancia neta de 40.000 puestos de trabajo para ALC.

En términos de detalles sobre cuestiones de género para el sector de energias renovables de
ALC, el BID (2014) mostrd que la fuerza laboral era predominantemente masculina, con un
porcentaje de mujeres empleadas que no superaba un 20 a 24% del total (Marcos Morezuelas,
2014). Esto no fue significativamente diferente para el porcentaje de participacion en el sector
energia, que fue de 19,7%.

La transformacion del sector de las energias renovables y las politicas de género en la Ultima
década ha sido significativa, pero persisten las brechas de género en el empleo en el sector
energético. Dicho esto, como lo demuestran las experiencias internacionales, las inversiones vy la
transformacion requeridas para la transicion energética tienen el potencial de crear un equilibrio
de género en ALC en los proximos anos. Sin embargo, aun existe la necesidad de comprender
mejor las dindmicas de género en la creacion de empleo en el sector energético de ALC.

El presente estudio complementa esta discusion al analizar la creacion de empleo debido a la
transicion energética de América Latina desde una perspectiva de diversidad de género. Este
estudio es un analisis transversal que incluye seis paises (Bolivia, Chile, México, Panama, Costa
Rica y Uruguay). Este estudio propone un analisis estadistico mas detallado de las variables que
pueden afectar las brechas de género dentro de las empresas de energia renovable. También
aporta datos sobre la diversidad de género en diferentes subsectores de la industria de las ener-
gias renovables, y la compara con la industria de las energias tradicionales (no renovables).
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3. Estado de situacion de la mujer en
la industria de las energias renovables:
Resultados de la encuesta para seis
paises de ALC

Este estudio incluye diferentes dimensiones, entre ellas, la distribucion por género, la participacion de
la mujer en puestos de toma de decisiones y variables determinantes para el incremento del empleo
femenino. El Anexo A muestra informacioén mas desagregada sobre estadisticas descriptivas para
estas variables. En el contexto de la innovacion, este estudio permite un debate vy reclasificacion de
los puestos de trabajo en la industria energética. La situacion de la mujer en la industria energética
se revela a través de los resultados de una encuesta en seis paises de ALC. El proceso de generacion
de datos se basod en encuestas laborales implementadas en cada pais donde también se recopild
informacion sobre las caracteristicas de los trabajadores del sector; es una extension de la encuesta
utilizada en Ravillard et al (2021)%. Es un analisis intersectorial de las diferentes tecnologias evolucio-
nadas en transiciones energéticas inspirado en IEA (2020) e IRENA (2019).

Teniendo en cuenta la importancia de superar las disparidades de género, se desarrolld una encuesta
que pone a prueba multiples métricas de género. Luego se llevo a cabo en Bolivia, Chile, Costa Rica,
México, Panama y Uruguay, y arrojd respuestas de 338 empresas del sector energia y 105 de genera-
cion de energia, de las cuales 102 eran renovables vy tres no renovables. Optamos por trabajar con em-
presas generadoras de electricidad para incluir en el estudio la cantidad de trabajadoras por tipo de
tecnologia de generacion. Ademas, consideramos enfocarnos en este tipo de empresas para incluir la
variable de la capacidad instalada como un producto y tenemos esta variable solo para las empresas
de generacion. De las empresas encuestadas, habia 55.092 empleados en total, de los cuales el 22%
eran mujeres. En las empresas de generacion de energias renovables habia 10.691 empleados, de los
cuales el 11% eran mujeres. Esto representa un ligero aumento con respecto al estudio anterior del BID
(2017) mencionado en la seccidon dos para mujeres en el sector energético; sin embargo, estd muy
por debajo del promedio mundial calculado por IRENA en el InNforme anual de energias renovables y
empleos 2021, que sitUa el empleo femenino en el sector de las energias renovables en un 32%. Esta
relacion proporciona una estadistica de referencia para comparar las brechas de género seguin el tipo
de empleo, la formacion académica y las tendencias de contratacion en el sector energético. También
muestra que es importante producir informacion a nivel regional para comprender la dindmica del
mercado laboral del sector energético de ALC.

La encuesta incluyd preguntas sobre la capacidad instalada de las empresas vy la inversion de
capital, necesarias para hacer estimaciones de creacion de empleo. Mas allad de la cantidad de
empleados y su género, se utilizaron preguntas adicionales dirigidas al servicio que realizan, su
formacion, su perfil, el puesto que ocupan, su experiencia profesional, su nivel educativo, su tipo
de contrato, si fueron subcontratados o no, empresas con proyectos de inversion futuros antici-
pados, y qué habilidades requieren, o de qué capacidad podrian beneficiarse. La encuesta tam-
bién contenia una seccidn dedicada a informar los costos de las empresas, incluidos los salarios
pagados a empleados y empleadas segun su perfil. Las siguientes dos secciones resumen los
principales hallazgos en términos de distribucion, estructura de empleo, calificacion de los traba-
jadores, iniciativas de diversidad e inclusion y pronodsticos de inversion.

3. La principal metodologia utilizada fue la recoleccion de datos mediante encuestas a través de una plataforma en linea
dirigida al responsable de recursos humanos o del sector financiero de cada empresa. Las llamadas telefonicas también fue-
ron necesarias para el seguimiento y la asistencia. Una gran parte del trabajo consistid en identificar empresas que cayeran
dentro de nuestra definicion de sectores de transicion verde. Estas son las energias renovables (generacion, distribucion y
transmision), la eficiencia energética, la gestion de la demanda, la electromovilidad, el hidrogeno, la geotermia y el almacena-
miento. También se relevan las tecnologias tradicionales de generacion de electricidad, como centrales térmicas e hidroeléc-
tricas, asi como la transmision y distribucion.

4. Dentro del total de empresas de generacion consideramos empresas de generacion renovables, no renovables y mixtas



a. Ocupacién en la junta directiva y cargos gerenciales por sexo

Uno de los factores clave a analizar sobre la disparidad de género es la participacion de las mujeres
en la junta directiva y en los cargos gerenciales. En esta encuesta, la proporcion de mujeres en la sala
de juntas y en puestos gerenciales para todas las empresas encuestadas fue del 22% vy 29%, respec-
tivamente, sin diferencias sustanciales para las empresas de generacion renovable con 24% vy 22%,
respectivamente. Estos valores son consistentes con el promedio mundial de participacion femenina
(Luca et al,, 2016). Sin embargo, es necesario tener cuidado al hacer comparaciones, ya que los estu-
dios tienen diferentes metodologias y muestras (paises y cantidad de empresas). Teniendo en cuenta
solo las disparidades entre las empresas de generacidon y recursos renovables analizadas en este
estudio, la brecha de género en la sala de juntas es mayor que la de la gerencia y es igual a la brecha
de género en el nivel general de empleo. Los resultados se muestran en la Figura 4.1.

Puestos gerenciales
(energia renovable)

Puestos gerenciales
(general)

Junta Directiva
(energia renovable)

li

Junta Directiva
(general)

|
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Figura 4.1: Ocupacion en la junta directiva y cargos gerenciales por sexo

Estas cifras implican que el empleo en los niveles superiores de las empresas de generacion de
muestra analizada en este estudio oscila entre el 20% vy el 32%, pero con una mayor participacion
en las empresas de energia no renovable.

b. Formaciéon académica de los empleados del sector energético por sexo

Otro factor que ha generado brechas de género en los resultados laborales en el sector energé-
tico ha sido la educacion. Dado que muchos trabajos en el sector de la energia requieren edu-
cacion STEM, y que durante mucho tiempo este ha sido un campo de estudio dominado por los
hombres, esto conduce a resultados de empleo mas bajos para las mujeres debido a los menores
porcentajes de mujeres en estos campos de estudio (Czako, 2020).

El estudio abordd este factor que genera brechas de género en los resultados laborales del sector
energético al examinar la formacion académica de los empleados. De los empleados con formacion
académica STEM, sin formacion STEM y no calificados, el porcentaje de mujeres empleadas fue el
mMas bajo para STEM y aumentd a medida que disminuyod el nivel educativo, en 38%, 54% vy 55%,
respectivamente. Si bien el porcentaje mas bajo de mujeres provino de un entorno de formacion
STEM, esta cifra es mucho mas alta que las cifras generales de empleo vy las de empleo en puestos
ejecutivos y podria ser un indicador de que mas mujeres con educacion STEM estan obteniendo
empleo en el sector de energia renovable en estos seis paises latinoamericanos.

Esta tendencia es la misma para las empresas de generacion de energia renovable. De los empleados
con formacioén académica STEM, sin formacion STEM vy no calificados, el porcentaje de mujeres em-
pleadas fue el mas bajo para STEM y aumentd a medida gque disminuyd el nivel educativo, en 36%,
39% vy 48%, respectivamente. Sin embargo, estos porcentajes son inferiores a la tendencia de todas
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las empresas energéticas encuestadas. La Figura 4.2 a continuacidon muestra los porcentajes de hom-
bres y mujeres por nivel de educacion para las empresas de generacion de energia renovable.
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Figura 4.2: Formacién académica de los empleados por sexo

La encuesta también preguntd cudles de estas empresas tenian una politica de género para abor-
dar tales disparidades en los resultados de empleo. Dadas las brechas de género en la educacion
STEM, los puestos en la sala de juntas, los puestos gerenciales y el empleo en general, las politicas
de género en el lugar de trabajo podrian ayudar a superar tales disparidades. De las 101 empresas
gue respondieron a esta pregunta, el 22% si tenia una politica y esa cifra aumento al 35% cuando
se analizan las empresas de generacion de energia renovable.

c. Impacto de la COVID-19 en las practicas de contratacién por sexo

La pandemia de COVID-19 causd estragos en la economia mundial durante 2020 y gran parte de
2021. La OIT (2021) estimd gue se perdieron 125 millones de empleos a tiempo completo debido a
la pandemia de COVID-19 y gue estaban surgiendo grandes disparidades en la recuperacion glo-
bal entre las naciones desarrolladas y aquellas en vias de desarrollo. Como resultado, la encuesta
evaluo la cantidad de empleados contratados y cuadntos de ellos eran mujeres para ver como las
practicas regionales de contratacion estaban afectando la brecha de género en materia de empleo
en el sector energético.

Especificamente, la encuesta preguntd cuantas personas habian sido contratadas desde marzo de
2020, el inicio econdmico de la pandemia de COVID-19. De los 2.634 empleados contratados, 876
eran mujeres, lo que corresponde a un 71% de hombres y a un 29% de mujeres. Para las empresas
de generacion de energia renovable, de los 543 empleados contratados, 174 eran mujeres, lo que
corresponde a un 68% de hombres v a un 32% de mujeres, ligeramente por encima del promedio
de mujeres, como se sefnald anteriormente.

La encuesta también preguntd por la cantidad de personas que habian sido despedidas en el mis-
mo periodo de tiempo. Los resultados fueron 1.573 personas despedidas, de las cuales 442 eran
mujeres. De los empleados despedidos durante la pandemia de COVID-19, el 72% eran hombres vy el
28% eran muijeres, lo que estd por encima de los niveles de empleo actuales de estas empresas. En
el caso de las empresas de generacion de energia renovable se despidid a 223 personas vy de ellas
27 eran mujeres, lo que corresponde a un 88% de hombres y a un 12% de mujeres, cifra que supone
una diferencia de 16 puntos porcentuales con todas las empresas energéticas encuestadas.
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Estas cifras brindan una perspectiva instantdnea de las practicas de contratacion actuales de las
empresas del sector energético en estos seis paises latinoamericanos. Los puntos clave son el
hecho de que es prometedor ver la proporcion de nuevas contrataciones femeninas por encima
de la tasa de empleo actual, pero la proporcion de mujeres despedidas también esta por encima
de la tasa actual de empleo general. Dicho esto, la proporcidon de mujeres contratadas es mayor
gue la de mujeres despedidas vy sugiere que la tendencia neta podria llevar a una reduccion de la
brecha de género en el empleo en el sector energético (Figura 4.3).
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Figura 4.3: Rotacién laboral durante la pandemia de COVID-19

Para complementar la informacién presentada en la Figura 4.3, la Figura 4.4 presenta el porcentaje
de muijeres contratadas en 2020 con relacion al total de mujeres en las empresas (0,93%), vy el por-
centaje de mujeres despedidas en el mismo aflo en relacion al total de mujeres (2,34%). Para esta
muestra de empresas de recursos renovables, la proporcidn de mujeres contratadas con respecto
al total de trabajadoras mujeres es mayor que la proporcidén de hombres contratados con respecto
al total de trabajadores varones. Sin embargo, la proporcion de mujeres despedidas sobre todas las
trabajadoras también es mayor que la de los hombres. Dado que la rotacion de mujeres es superior
ala de hombres en esta muestra de empresas, es importante realizar un analisis mas profundo de las
posibles causas. La bibliografia sobre diferencias de género y rotacion laboral de género (Weisberg &
Kirschenbaum, 1993; Arokiasamy, 2013; Metin Camgoz et al., 2016) sugiere que las tasas de rotacion
para las mujeres en la industria en general son significativamente mas altas que las de los hombres,
Yy que no se encontraron diferencias en la intencion de irse. Ambos grupos percibieron su ambiente
de trabajo de manera similar. Por lo tanto, se asume que la rotacion laboral de género estd asociada
con las brechas de género existentes (Lee, 2012) y con el tipo de trabajos que desempenan estos
trabajadores (Xu, 2008).
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Figura 4.4: Rotacidn laboral relativa durante la pandemia de COVID-19

Las estadisticas descriptivas brindan informacion importante sobre las disparidades y brechas de
género en el sector energético en los seis paises analizados. Sin embargo, este estudio pretende ir un
paso mMas alld y usar datos de encuestas para identificar variables criticas que impactan la variacion
de la tasa de empleo femenino en el sector energético. Para ello, a continuacion, se describe la estra-
tegia metodoldgica que se aplicd en este estudio.
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Metodos v datos




4 Metodos vy datos

Los estudios analizados en la revision de la bibliografia aplicaron métodos mixtos, analisis des-
criptivos y perceptuales para obtener respuestas sobre las mujeres en la industria energética.
Este articulo busca complementar y agregar valor a estudios previos mediante la aplicacion de
meétodos analiticos para identificar variables criticas que contribuyen al aumento en la cantidad
de mujeres contratadas en la industria. El analisis de datos aplicd una estrategia econométrica
para identificar variables que tienen un impacto significativo en la creacion de empleo femenino.
Ademads, este estudio aplicd el Analisis Envolvente de Datos (DEA) para estudiar no solo la crea-
cion de empleo, sino también el impacto en la diversidad de género en cada unidad de toma de
decisiones (DMU), con base en la informacion relevada.

La metodologia no paramétrica del DEA nos permite estudiar datos cuantitativos y cualitativos,
asi como informacion presentada en diferentes unidades. Cada metodologia tiene sus limita-
ciones y mediante el uso de metodologias complementarias, los limites de este modelo pueden
superarse parcialmente.

Este andlisis tiene como objetivo aportar evidencia sobre si la descarbonizacion del sector ener-
gético podria tener un efecto positivo en la reduccién de las brechas de género en el sector ener-
gético. En términos metodoldgicos, este trabajo pretende contribuir a la bibliografia mediante el
uso de métodos paramétricos y no paramétricos para determinar qué tipo de empresas tienen
mejores resultados de género y qué variables influyen en la reduccién de la brecha de género
en el sector energético. Esta seccion resume primero los elementos clave del uso del DEA para
justificar la eleccion metodoldgica. La segunda subseccion describe la estrategia econométrica y
la siguiente subseccién describe el modelo no paramétrico.

a. Una revisién de la estrategia metodoldégica: Andlisis envolvente de datos

El modelo de DEA es una técnica de medicion del desemperfio que evalla la eficiencia relativa de
las unidades de toma de decisiones (DMU) en un escenario con multiples insumos y productos
posibles. El modelo de DEA, CCR desarrollado por Charnes, Cooper y Rhodes (1978), fue una ge-
neralizacion del marco de Farrell (1957) sobre la medicion de la eficiencia productiva, que supone
constantes de retorno a escala. Luego, Banker et al. (1984) analizaron en un estudio un nuevo esce-
nario en el que tomaron variables supuestas de retorno a escala (DEA BCCO).

El analisis envolvente de datos (DEA) se ha utilizado en pocas aplicaciones, sobre todo en térmi-
nos de diversidad de género y desempeno de la empresa (Adeabah et al., 2019; Bowlin & Renner,
2008). Adeabah et al. (2019) aplicaron el DEA para analizar la eficiencia de los bancos con res-
pecto a la diversidad de género y examinaron los determinantes de la eficiencia bancaria. Por su
parte, Bowlin y Renner (2008) utilizaron el DEA para estudiar la equidad salarial en materia de
género en puestos de alta gerencia en empresas medianas y pequefas de los Estados Unidos. La
mayoria de los estudios de diversidad de género utilizan el anélisis de la regresion. Hasta donde
sabemos, solo hay un estudio que aplicé el DEA para analizar el género v la transicion energética
en las areas de pastoreo tibetano de China. Ese estudio fue desarrollado por Ding et al. (2019).
Los resultados de su estudio mostraron un aumento significativo del consumo total de energia en
el hogary la eficiencia energética y una disminucion de la tasa de enfermedades debido al uso de
energias renovables y dispositivos limpios.

Segun la revision gque hemos hecho de la bibliografia, encontramos que el DEA tiene varias carac-
teristicas que lo convierten en una metodologia interesante para este estudio. Primero, el uso del
DEA ayuda a desentranar problemas en la etapa de regresion porgue los puntajes de eficiencia
derivados no se basan en valores residuales obtenidos de técnicas econométricas. La ventaja del
enfoque de DEA es que no tenemos que considerar a priori la forma funcional apropiada del mode-
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lo en comparacion con el analisis de frontera estocastica (Adeabah et al., 2019). En segundo lugar,
el DEA se enfoca en optimizar las observaciones individuales en contraste con la regresion, que se
enfoca en promedios y estimaciones de pardmetros para clases de entidades. Por lo tanto, los re-
sultados del DEA son especificos de la entidad (observacion) y no implican una entidad promedio
0 una clase de entidades (Bowlin et al., 2003). Esta caracteristica es particularmente importante
para el presente estudio ya gue considera diferentes empresas con diferentes actividades de dife-
rentes paises y el nivel de heterogeneidad de los datos es alto. Finalmente, el DEA maneja multiples
variables de insumos vy productos simultdneamente. En consecuencia, el DEA reconoce facilmente
la sustituibilidad de diferentes insumos y productos. Para este estudio, esta caracteristica nos per-
mitid evaluar la eficiencia relativa de la relacion en las DMU entre trabajo (L) vy capital (K).

Al tratarse de un estudio transversal de diferentes tipos de empresas del sector energético, era
necesario contar con una metodologia que permitiera trabajar con estas diferencias sin impactar
significativamente en los resultados. Por lo tanto, debido a las caracteristicas antes mencionadas,
se selecciond el DEA para complementar la estrategia econométrica y obtener resultados mas
sdélidos. Hasta donde sabemos, ningun otro estudio ha utilizado el DEA para abordar la diversidad
de género v la transicion energética en las empresas. La bibliografia muestra que el DEA es una
herramienta util para complementar los resultados encontrados con otras metodologias cuanti-
tativas y cualitativas.

b. Estrategia econométrica

Para obtener evidencia sobre como la transicion energética podria cambiar la brecha laboral
de género en las industrias generadoras de energia, el modelo propuesto captura la asociacion
entre el cambio de la transicion energética vy la brecha laboral de género en esta industria, de la
siguiente manera:
_ 1
Yi,c_ﬁX LTV E, &Y

i

donde la variable dependiente Yj ¢ €s un conjunto de diferentes resultados que capturan la brecha
de género en esta industria en la empresa i en el pais c. Especificamente, se incluyen seis resulta-
dos de la participacion laboral de las mujeres. El primer resultado es la relacion entre la cantidad
total de trabajadoras femeninas sobre la cantidad total de trabajadores (wemp). Esta relacion
muestra la representacion de las mujeres en la fuerza laboral de la empresa. El segundo resultado
es la relacion entre la cantidad total de trabajadoras femeninas contratadas sobre la cantidad
total de trabajadores contratados desde marzo de 2020 (hwemp). Esta relacion muestra la par-
ticipacion de las mujeres en las nuevas contrataciones en la fuerza laboral de la empresa durante
la pandemia del Covid-19.

El tercer resultado es la relacion entre la cantidad total de trabajadoras femeninas en la junta di-
rectiva sobre la cantidad total de trabajadores en la junta directiva (wboardroom). Esta relacion
representa el peso de las mujeres en la junta directiva. El cuarto resultado es la relacion entre la
cantidad total de trabajadoras femeninas STEM sobre la cantidad total de trabajadores STEM
(wstem). Esta variable muestra el peso de las mujeres en los puestos STEM de la empresa. El
guinto resultado es la relacion entre la cantidad total de trabajadoras femeninas no STEM sobre
la cantidad total de trabajadores no STEM (wnostem). Esta variable muestra el peso de las mu-
jeres en los puestos no STEM de la empresa. Finalmente, el sexto resultado es la relacion entre
la cantidad total de trabajadoras femeninas en puestos gerenciales sobre la cantidad total de
trabajadores en puestos gerenciales (wgerentes).

La variable X es un vector de variables explicativas, yc es un efecto especifico del pais vy gjc es
un error idiosincrasico. La especificacion de referencia incluye tres variables explicativas clave
dentro del vector X.

La primera variable explicativa que se prueba es la certificacion de huella de carbono (carbon

foot), de la cual la variable ficticia toma el valor de uno cuando la empresa reporta tener la certi-
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ficacion, y de cero en el caso contrario. La hipdtesis probada fue que la certificacion de huella de
carbono estd asociada a una mayor participacion laboral de las mujeres. Esto podria suceder por-
que las empresas que son amigables con el medio ambiente tienden a ser mas responsables so-
cialmente, lo que puede estar relacionado con una mayor cantidad de mujeres en estas empresas.
La segunda variable explicativa clave es la nacionalidad de la propiedad de la empresa.

Mas precisamente, el analisis se centrd en la empresa multinacional, a partir de la cual se cons-
truye la variable ficticia tomando el valor de uno si mas del 25% de la propiedad de la empresa
pertenece a un holding internacional, y de cero en el caso contrario. La hipodtesis probada fue que
la empresa multinacional estd asociada con una mayor participacion laboral de las mujeres por-
que podrian tener un mejor control. En consecuencia, podria traer politicas mas inclusivas, como
planes de carrera sin discriminacion.

La tercera variable explicativa es una variable ficticia que captura si una empresa opera en la
industria de las energias renovables. La hipdtesis probada fue que la industria de las energias
renovables es mas diversa en cuanto al género, segun los hallazgos de los estudios considerados
en la revision de la bibliografia.

Un tema importante aqui podria ser el problema de la endogeneidad. La endogeneidad puede
surgir de dos fuentes: variables no observables o causalidad inversa. Para resolver la primera
fuente, se incluyeron efectos fijos por pais. Con respecto a la segunda fuente, se aplicd una téc-
nica de coincidencia de puntaje de propension (PSM) al peso para aumentar la comparabilidad
del conjunto de datos.

Para probar la primera hipodtesis, la magnitud del efecto de contar con una certificacion de huella
de carbono en la reduccion de la brecha de género se obtuvo calculando la siguiente ecuacion:

PSM, . =E[Y, (1) I p,D=1]—-E[Y, (0) 1 p,D=0] (2)

donde Yj ¢ es un conjunto de seis resultados diferentes que capturan el sesgo de género en esta
industria en la empresa i en el pais ¢, mencionado anteriormente. p es el puntaje de propension
de tener una certificacion de huella de carbono basado en las caracteristicas dadas de la empre-
sa X, que, en nuestro caso, se refiere a una empresa multinacional, una empresa gue opera en la
industria solar y paises ficticios. p también se utiliza para encontrar empresas con tratamiento
(gue tienen una certificacion de huella de carbono) vy sin tratamiento (que no tienen una certifi-
cacion de huella de carbono), lo que permite una comparacion en términos equiparables. D es un
valor ficticio igual a uno si la empresa tiene certificacion de huella de carbono, mientras que en
caso contrario toma el valor de cero. Finalmente, PSM,7res la magnitud de la diferencia entre la
cantidad total de trabajadoras femeninas sobre la cantidad total de trabajadores en una empresa
con certificacion de huella de carbono, y aquellas que no cuentan con certificacion de huella de
carbono. Se realizd una regresion de la ecuacion (2) emparejando empresas con certificacion de
huella de carbono vy sus contrapartes. Se calculd el efecto promedio del tratamiento en las em-
presas con tratamiento (ATT) para la cantidad total de trabajadoras femeninas sobre la cantidad
total de trabajadores (Y;.). Permitié comparar la cantidad total de trabajadoras femeninas sobre
la cantidad total de trabajadores de certificacion de huella de carbono y sus empresas contrapar-
tes en similares industrias, paises, etc. Ademas, en la estimacion de PSM, se aplicd una regresion
logit, en la que se utilizd una cifra ficticia para una certificacion de huella de carbono como varia-
ble dependiente vy las caracteristicas de la empresa se utilizaron como variables independientes.
Finalmente, para obtener los efectos promedio de tener una certificacion de huella de carbono,
se implementd el emparejamiento del vecino mas cercano (k) con k=2.

Para analizar los posibles efectos secundarios de la tecnologia y el conocimiento de las tecnolo-
gias de energia verde y coémo pueden crear empleo, propusimos un modelo que capturd el efecto
de la eficiencia (proxy de la tecnologia y el conocimiento) en la creacion de empleo. Aqui, primero
calculamos la medida de eficiencia utilizando el enfoque de analisis envolvente de datos (DEA).
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c. Resultados econométricos

En general, los resultados mostraron que la certificacion de huella de carbono tiene una relacion
significativa pero negativa con respecto a la mano de obra femenina en las empresas analizadas (ver
Anexo 1). Especificamente, nuestros resultados muestran que una empresa con certificacion de huella
de carbono esta asociada con una disminucion de 0,093 puntos porcentuales (pp) en la participacion
laboral femenina, una disminucion de O]110 pp en la cantidad total de trabajadoras femeninas con-
tratadas sobre la cantidad total de trabajadores contratados desde marzo de 2020, en comparacion
con una empresa gue No cuenta con esta certificacion. Nuestros resultados son estadisticamente
significativos al nivel del 10% en estos dos resultados. Sin embargo, en el resto de los resultados, la
evidencia no es estadisticamente significativa en los niveles estandar. Esto quiere decir que no se
cumplio la hipdtesis que establecimos al inicio de que contar con un certificado de huella de carbono
estaria asociado a una mayor participacion laboral de las mujeres. Esto implica que el hecho de que
una empresa sea ambientalmente responsable no implica que promueva la igualdad de género®.

Los resultados de la segunda hipdtesis analizada anteriormente, tratandose de una empresa mul-
tinacional, solo fueron significativos cuando usamos el resultado hwemp. Nuestros resultados
sugieren que ser una empresa multinacional esta asociado con un aumento de 0,128 pp en la
cantidad total de trabajadoras femeninas contratadas sobre la cantidad total de trabajadores
contratados desde marzo de 2020.

Los resultados relacionados con la tercera hipdtesis mostraron que las energias renovables ex-
plican la tendencia de aumentar la participacion de las mujeres en el mercado, aunque sea le-
vemente. Ademas, encontramos que ser una empresa que opera en la industria de las energias
renovables se asocia con un aumento de la participacion laboral femenina en todos los resultados
estudiados. Este resultado confirma y complementa los hallazgos realizados en el apartado des-
criptivo de este estudio y en estudios descriptivos previos como IRENA (2019), donde se indica
que el porcentaje de mujeres que trabajan en empresas de energias renovables es superior al
porcentaje de mujeres que trabajan en industrias tradicionales.

La estrategia econométrica muestra que el hecho de que una empresa sea internacional tiene
un impacto positivo en la participacion de las mujeres en las empresas de generacidon renovable.

d. Modelo no paramétrico

El analisis DEA, como mencionan Fall et al. (2018), no necesita parametros previamente calcula-
dos, a diferencia del Analisis de Frontera Estocastica (SFA), que requiere especificacion de for-
ma funcional y supuestos sobre la distribucion del término de error. En este estudio, se empled
el modelo de DEA no parameétrico orientado a los insumos con rendimientos variables a escala
(VRS), donde el objetivo de las DMU es minimizar los insumos, dado un nivel de productos. Para
realizar el analisis de® eficiencia con el modelo de DEA, resolvimos el siguiente programa lineal:

mmme
S.t.:
Yizy,
1=0
5. Se intentd profundizar el andlisis para obtener una explicacion mas amplia controlando por el tamafo de la empresa. Sin
embargo, no fue posible hacerlo, y estos resultados no fueron significativos. Este resultado apunta a nuevas preguntas de
investigacion que podrian responderse en futuros estudios.6. Efficiency is defined as a weighted sum of outputs divided by a
weighted sum of inputs, where all efficiencies are restricted to rest between zero and one (Cichowicz et al., 2021)

6. La eficiencia se define como una suma ponderada de productos dividida por una suma ponderada de insumos, donde todas

las eficiencias estan restringidas a permanecer entre cero y uno (Cichowicz et al.,, 2021).
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donde A es un vector semipositivo en Rfy 6 es una variable real. En este modelo, 8 representa el
puntaje de eficiencia de una empresa determinada vy tiene valores de O a 1. X, es un vector de los
insumos de la empresa y y, esun vector que contiene los productos. El problema de minimizacion
estd sujeto a la restriccion de que ninguna DMU puede funcionar mas alla de la curva de posibili-
dades de produccion y de que no puede haber pesos negativos.

Usamos el puntaje de eficiencia técnica de VRS’ para la eficiencia X y para la eficiencia de escala,
la division del puntaje de eficiencia de rendimientos constantes a escala (CRS) por el puntaje de
eficiencia de VRS (SE=CRS/VRS). En el caso de los insumos, se utilizd la relacion entre la canti-
dad total de trabajadoras femeninas sobre la cantidad total de trabajadores (wemp) y la cantidad
total de trabajadores. Para los productos, se considero la capacidad instalada (k)® . Luego de la
estimacion del puntaje de eficiencia (DEA), utilizamos esta variable como principal variable expli-
cativa, de la siguiente manera:

Y, =BX', +aDEA+y +¢&;¢ 3)

donde la variable dependiente Y;. es un conjunto de seis resultados diferentes que capturan el
sesgo de género en esta industria en la empresa i en el pais ¢, mencionado anteriormente. La va-
riable X es un vector de variables explicativas, yc es un efecto especifico del pais y g . es un error
idiosincrasico. La principal variable de interés es el DEA, que capta el efecto de la tecnologia y
los conocimientos indirectos de las tecnologias de energia verde en la creacion de empleo. Se
utilizan dos medidas del DEA: xeff, que es eficiencia gerencial (eficiencia X), vy seff, que es efi-
ciencia de escala. Si las variables de eficiencia mostraran un signo positivo y fueran significativas,
entonces se confirmaria la hipdtesis de eficiencia. Se esperaba encontrar un efecto positivo de
la eficiencia en el empleo ya que las empresas que operan en la frontera tecnoldgica necesitan
mayores insumos laborales y una mayor calidad de los empleados. No obstante, si las variables
de eficiencia mostraran un signo negativo y fueran significativas, la hipdtesis de eficiencia no se
confirmaria. Esta Ultima podria deberse a que las empresas que operan en la frontera tecnoldgica
no necesitan mayores insumos de mano de obra y podrian necesitar tecnologia de mayor calidad
para expandir su produccion.

e. Resultados no paramétricos

Los resultados de la ecuacion 3 (que se muestran en el Anexo 2) muestran que los resultados de
referencia fueron robustos con relacion a la inclusion de las variables del DEA. Ademas, las princi-
pales variables explicativas (seff y xeff) no son estadisticamente significativas a niveles estandar, a
excepcion de la asociacion con la relacion entre la cantidad total de trabajadoras femeninas STEM
sobre la cantidad total de trabajadores STEM (wstem) y con la relacidon entre la cantidad total de
trabajadoras femeninas no STEM sobre |la cantidad total de trabajadores no STEM (wnostem). Mas
especificamente, los resultados mostraron que hubo una asociacion positiva entre el aumento de la
eficiencia de escala y el aumento de la participacion de mujeres en puestos no STEM en 0,255 pp.
Por otro lado, encontramos que existe una asociacion negativa entre el aumento de la eficiencia de
escala y el incremento de la participacion de mujeres en puestos STEM en -0,013 pp.

7. El puntaje de eficiencia de VRS se define como una relacion entre la suma ponderada de productos y la suma ponderada de
insumos. Se basa en una técnica de programacion lineal no paramétrica que identifica una frontera de eficiencia en la que solo
se ubican las DMU eficientes (Mardani, 2017).

8. En este estudio, la capacidad instalada se expresa en MW.
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Esto significa que nuestra hipodtesis se confirma para las mujeres en puestos que no son STEM
vy se rechaza para las mujeres que trabajan en puestos STEM. Es decir, se encontrd que aquellas
empresas que tienen una mayor cantidad de mujeres en puestos no STEM son las que estan me-
jor posicionadas con respecto a las demas. Esto se explica en parte por los resultados del analisis
descriptivo, que muestran que, aungue las empresas de energias renovables contratan a una
mayor cantidad de mujeres, la mayoria de ellas ocupan puestos no STEM. Este resultado debe
explorarse mas a fondo porgue la participacion de las mujeres en puestos STEM debe considerar
diferentes sesgos, algunos de ellos relacionados con el sector energético y otros mas general-
mente asociados con las normas sociales. Es importante resaltar que la participacion y eficiencia
de las mujeres no tienen un efecto causal, sino que existe una relacion.
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Observaciones finales




5 Observaciones finales

La transicion energética trastocara el mercado laboral del sector energético. Exigird nuevas habi-
lidades laborales, especialmente por el desarrollo de nuevas tecnologias, pero también sacudira
estructuras laborales de larga data. Este documento empled datos de encuestas de seis paises de
América Latina y el Caribe (México, Chile, Bolivia, Uruguay, Costa Rica y Panama) y contribuye a
la bibliografia existente de dos maneras: (1) muestra los impactos potenciales en el empleo de la
descarbonizacion en la region de ALC al enfocarse en la diversidad de género en las empresas de
energia; v (2) presenta una estrategia analitica que tiene como objetivo evaluar la situacion actual
de las empresas del sector de generacion de energia en términos de igualdad de género y corrobo-
rar si las empresas de energia renovable efectivamente estan contratando a mas mujeres.

La estrategia econométrica muestra que el hecho de que una empresa sea internacional tiene
un impacto positivo respecto a la participaciéon de las mujeres en las empresas de generacion
renovable.

En general, los resultados del DEA demuestran que las empresas de generacion de energia renova-
ble con mayor eficiencia relativa en la relacion capital-trabajo son aquellas en las que hay una ma-
yor participacion de mujeres. Sin embargo, estas mujeres ocupan puestos no STEM. Los resultados
del DEA también establecen que, si bien las empresas de energias renovables estdn aumentando
la cantidad de mujeres contratadas, no hay un cambio estructural con respecto a los roles que las
mujeres ocupan en dichas empresas. Estos resultados confirman y complementan la informacion
encontrada en los estudios previos presentados en la primera seccion de este documento. Las em-
presas categorizadas como de energias renovables con mayor capacidad de generacion instalada
contratan mas mujeres, pero esas mujeres ocupan en su mayoria puestos no STEM.

Estos resultados pueden explicarse en gran medida por las brechas educativas en las dreas STEM.
El sector energético demanda profesionales con formacion STEM vy los resultados del analisis des-
criptivo muestran que el porcentaje de mujeres empleadas fue mas bajo para STEM y aumentd a
medida que disminuyd el nivel educativo, en un 38%, 54% y 55% respectivamente. Esta tendencia
es la misma para las empresas de generacion de energia renovable, con un 26% para STEM, un 44%
para no STEM y un 48% para no calificadas, respectivamente.

Con respecto a los roles de las mujeres en las empresas de energia y la tecnologia indirecta, existen
amplias brechas de género en los puestos ejecutivos y gerenciales; la proporcion de mujeres en la
sala de juntas y en los puestos gerenciales de las empresas de generacion de energias renovables
fue del 24% vy el 22%, respectivamente. Para las empresas de generacion de energia no renovable,
esas cifras fueron del 20% vy 32%, respectivamente, que es superior a la tendencia general y diez
puntos porcentuales superior con respecto a las empresas de generacion de energia renovable. La
disparidad de género en la sala de juntas es mayor que la de la gerencia y es igual a la disparidad
de género en el nivel general de empleo. Estos porcentajes son superiores a los encontrados en el
estudio de la IEA (2020) y superiores a los presentados en el estudio de Luca et al. (2016), y esto
puede deberse al tamano de la muestra. Los resultados generales muestran que las tendencias de
empleo vy las brechas de género son persistentes, desde el empleo general hasta los puestos ejecu-
tivos. Ademas, los resultados muestran que el 68% de las empresas encuestadas no contaban con
politicas de género.

Este estudio confirma que un cambio en la tecnologia por si solo no genera cambios cualitativos en
el mercado laboral desde una perspectiva de género. Teniendo en cuenta los hallazgos obtenidos
a partir de la revision de la bibliografia, estos cambios se lograrian complementando el cambio
tecnoldgico con politicas de inclusion, incentivando a las mujeres a estudiar carreras relacionadas
con la ciencia vy la tecnologia (STEM) para llenar la escasez de mujeres profesionales en estas areas
y cerrando la brecha de conocimiento a través de la recopilacion vy el intercambio sistematicos de
datos sobre el género en materia de fuerza laboral en la energia.
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7. ANEXO



Variables

Propiedad nacional (%)
Propiedad internacional
Capacidad instalada (MW)
Huella de carbono
Consumo de energia

Trabajadores por edad

Trabajadores entre 15 y 25 (hombres)
Trabajadores entre 26 y 35 (hombres)
Trabajadores entre 36 y 45 (hombres)
Trabajadores entre 46 y 55 (hombres)
Trabajadores entre 56 y 65 (hombres)
Trabajadores entre 66 y 75 (hombres)
Trabajadores mayores a 75 (hombres)
Trabajadores entre 15 y 25 (mujeres)
Trabajadores entre 26 y 35 (mujeres)
Trabajadores entre 36 vy 45 (mujeres)
Trabajadores entre 46 y 55 (mujeres)
Trabajadores entre 56 y 65 (mujeres)
Trabajadores entre 66 y 75 (mujeres)
Trabajadores mayores a 75 (mujeres)

Rotacidn laboral

Trabajadores contratados (mujeres)
Trabajadores contratados (mujeres)
Trabajadores despedidos (mujeres)
Trabajadores despedidos (mujeres)

Nivel de educacidon del trabajador

Sin educacion formal (mujeres)
Educacion primaria (mujeres)
Educacion secundaria (mujeres)
Tecnicatura (mujeres)
Licenciatura (mujeres)

Maestria (mujeres)

Doctorado (mujeres)

Sin educacion formal (mujeres)
Educacion primaria (mujeres)
Educacion secundaria (mujeres)
Tecnicatura (mujeres)
Licenciatura (mujeres)

Maestria (mujeres)

Doctorado (mujeres)

Media

95
@)
1123

Media

27
204
371
283
143

50
73
39
14

Media

34

— 0

Media

47
47
61
81

O O O
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/.1 ANEXO A - Estadisticas descriptivas

Observaciones

4900
31
33586
27

5

Observaciones

65
721
181
716
353
4

1

6
170
220
108
31

Observaciones

2526
25
223
27

Observaciones

1
741
1143
440
992
158
2

0

77
162
38
321
64
0



Tipos de trabajos Media Observaciones

Trabajadores STEM (general) 29 1026
Trabajadores STEM (mujeres) 9 367
Trabajadores no STEM (mujeres) N 380
No calificados (mujeres) 13 956
Trabajadores STEM de la

junta directiva (mujeres) 5 237
Trabajadores no STEM de la

junta directiva (mujeres) 6 236
Trabajadores no calificados

de la junta directiva (mujeres) 2 53
Costos de la empresa Media Observaciones
Costos administrativos 2359963 25454071
Costos de produccion 22116836 71593689
Costos indirectos 118631 3228247
Costos de financiamiento 56905 3201101
Costos de energia 600469 5883335
Brecha salarial Media Observaciones
Salarios de trabajadores STEM (hombres) 161362 14746279
Salarios de trabajadores STEM (mujeres) 20845 1315851
Salarios de trabajadores no STEM (hombres) 1142588 62199001
Salarios de trabajadores no STEM (mujeres) 8635 516421
Salarios de trabajadores no calificados (hombres) 30982 2743092
Salarios de trabajadores no calificados (mujeres) 18346 812720
Cantidad de trabajadores Media Observaciones
Trabajadores (general) 1222 10691
Trabajadores (hombres) 73 el
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/.2 ANEXO B
Resultados de |la estrategia econometrica

En la Tabla 1, mostramos los principales resultados al calcular de
manera aproximada la ecuacion (1).

Tabla 1. Certificacion en huella de carbono y participacion laboral de la mujer

Variables Q) (2) (3) 4) (5) (6)
rwemp hwemp wboardroom wstem wnostem wmanagers
Huella de -0.093* -0.110* -0.064 -0.033 0.005 0.005
carbono (0.039) (0.056) (0.058) (0.055) (0.060) (0.058)
Multinacional -0.024 0.128* -0.099* -0.085* -0.047 -0.043
(0.048) (0.070) (0.052) (0.044) (0.062) (0.064)
Energia_ 0.154* 0.016 0.133* 0.058 -0.270 -0.188
renovable (0.079) (0.109) (0.077) (0.058) (0.431) (0.153)
Chile 0.053 -0.051 -0.027 0.147%* 0.201** -0.076
(0.068) (0.137) (0.064) (0.032) (0.044) (0.083)
Costa Rica -0.080 -0.058 -0.160* -0.007 0.063 -0.056
(0.080) (0.144) (0.083) (0.046) (0.068) 0181
México 0.009 -0.133 0.314 0177 0.231 0.288
(0.089) (0.143) (0.247) on4) (0.222) (0.269)
Panama 0.070 0.040 0.029 0183** 0.136* -0.043
(0.081) (0.154) (0.129) (0.078) (0.072) onn
Uruguay 0.045 0.008 -0.066 0124+ 0.275*** -0.036
(0.075) (0.142) (0.073) (0.061) (0.080) (0.108)
Constante 0.058 0162 0.093 0.010 0.299 0.410**
(0.093) (0.166) (0.086) (0.048) (0.430) (0.165)
Observaciones 102 102 102 102 102 102
R cuadrado 0.07 0.088 0n2 0.058 0.072 0.072

Notas: Errores estandar robustos entre paréntesis. * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01.
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En la Tabla 2, presentamos nuestra verificacion de robustez mediante el célculo aproximado de la
ecuacion (2). Nuestros resultados son similares a los hallazgos informados en la Tabla 1. Mostra-
Mos que existe una diferencia negativa estadisticamente significativa entre tener o no tener una
certificacion de huella de carbono al analizar la relacion entre la cantidad total de trabajadoras
femeninas con respecto a la cantidad total de trabajadores (wemp), vy la relacion entre la canti-
dad total de trabajadoras femeninas contratadas con respecto a la cantidad total de trabajadores
contratados desde marzo de 2020 (hwemp).

Tabla 2. Verificacion de robustez: Coincidencia de puntaje de propension

Variables Q) (2) (3) (4) (5) (6)

rwemp hwemp wboardroom wstem wnostem wmanagers
Huella de carbono -0.070* -0.106** -0.052 -0.016 -0.030 -0.006
(1vs. 0) (0.037) (0.051) (0.055) (0.052) (0.059) (0.057)
Observaciones 102 102 102 102 102 102

Notas: Errores estandar de Bootstrap entre paréntesis. Implementamos el enfoque de coincidencia propuesto por Abadie e
Imbens (2006, 2011, 2016) utilizando el comando teffects psmatch en STATA. * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01.
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/.5 ANEXO C
Resultados del modelo no parametrico

Tabla 3. Eficiencia y empleo

Rwemp hwemp wboardroom
Variables

m (2) m (2) Q) (2)

Seff 0.051 -0.030 -0.133

(0.064) (0.079) (0.155)
Xeff -0.007 -0.005 -0.005
(0.007) (0.009) (0.006)
Huella -0.083**  -0.096** -0.086 -0.112* -0.039 -0.070
de carbono (0.041)  (0.040) (0.055)  (0.059) (0.066) (0.064)
Multinacional -0.031 -0.004 0.144** 0.151** -0.062  -0.091*
(0.043)  (0.049) (0.068) (0.075) (0.059) (0.055)
energia_renovable 0.145** 0.158** -0.048 0.020 0.058 0.136*
(0.071)  (0.079) (0.107) (0.110) (0.071)  (0.079)
Chile 0.041 0.073 -0.095 -0.031 -0.064 -0.019
(0.073) (0.071) (0.139) (0.139) (0.086) (0.068)
Costa Rica -0.084 -0.019 0.004 -0.012 -0.229** -0.120
(0.076)  (0.088) (0.154) (0.156) (0.095) (0.096)
México 0.013 0.022 -0.128 -0.121 0.317 0.321
(0.100) (0.094) (0.143) 0.147) (0.243) (0.251)
Panama 0.124 0.105 0.072 0.088 0.078 0.051
(0.086) (0.084) (0.162) (0.160) (0.169) (0.148)
Uruguay 0.051 0.078 -0.016 0.034 -0.088 -0.046
(0.080) (0.073) (0.144) (0.143) on7)  (0.082)
Constante 0.044 0.041 0.221 0144 0.198 0.088
(0102)  (0.094) (0.181) (0.169) (0.131)  (0.090)
Observaciones 87 96 87 96 87 96
R cuadrado 0.093 0.083 0.126 om 0.136 0.109

Notas: Errores estandar robustos entre paréntesis. *** p<0,01; ** p<0,05; * p<O,]

26



wstem wnostem wmanagers

Variables

m (2) m 2) m (2)

Seff -0.059 0.255* 0.027

(0.089) (0.146) (0.127)
Xeff -0.013* -0.006 -0.017
(0.007) (0.009) (0.01m)
Huella -0.007 -0.039 -0.012 0.009 0.012 -0.002
de carbono (0.064) (0.059) (0.069)  (0.064) (0.069) (0.065)
Multinacional -0.051 -0.071 -0.063 -0.029 -0.012 -0.028
(0.046) (0.046) (0.061)  (0.066) (0.071)  (0.066)
energia_renovable 0.005 0.061 -0.241 -0.265 -0.226 -0.185
(0.060)  (0.060) (0.398)  (0.434) (0.156) (0.150)
Chile 0.122***  0.156*** 0.202**  0.220*** -0.092 -0.059
(0.032) (0.031) (0.087)  (0.046) (0.088) (0.089)
Costa Rica 0.027 0.089 0.100 019 0.058 0.067
(0.064)  (0.056) (0.098)  (0.092) (0.249)  (0.236)
México 0.187 0.191 0.252 0.243 0.305 0.305
(0M3) (0.15) (0.262) (0.226) (0.283)  (0.275)
Panama 0.210**  0.209** 0.154 0.155% -0.010 -0.018
(0.098)  (0.088) (0.106) (0.081) (0.127) (0.124)
Uruguay 0.131** 0.164** 0.354***  0.308*** 0.002 0.012
(0.064) (0.070) (0M8)  (0.088) (0.125) (0M9)
Constante 0.059 -0.000 0.167 0.282 0.4 0.399**
(0.076)  (0.049) (0.400)  (0.433) (0.191) (0.165)
Observaciones 87 96 87 96 87 96
R cuadrado 0.048 0.070 019 0.07 0.097 0.081

Notas: Errores estandar robustos entre paréntesis. *** p<0,01; ** p<0,05; * p<O,]
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