Revista de Economia, 41 (102), 2024 https://doi.org/10.33937/reveco0.2024.385

5 UADY Revista de Economia

UNIVERSIDAD
AUTONOMA
DE YUCATAN

Facultad de Economia * Universidad Auténoma de Yucatdn

Escenarios educativos y laborales para la relocalizacién de la industria de
semiconductores en México. Un andlisis regional desde la perspectiva de género
Educational and labor scenarios for the relocation of the semiconductor industry in
Mexico. A regional analysis from a gender perspective

Maria Isabel Garrido Lastra® y Stefania Tapia Marchina®
N Resumen

Este articulo examina desde la perspectiva de géneroy el desarrollo regional los posibles impactos
en el mercado laboral de la industria de semiconductores en México inducidos por la politica de
relocalizaciéon de la misma, dada la crisis global de suministro de semiconductores. Considera
las actuales brechas educativas y laborales entre mujeres y hombres, asi como las disparidades
regionales entre la demanda de trabajo especializado en la industria manufacturera y la oferta
educativa. Para ello, se contrastan las tendencias actuales en el personal empleado en los
sectores econdmicos orientados a los semiconductores con la matricula y titulacién en campos
de formacion especializados entre mujeres y hombres, asi como entre las regiones del pais. Se
observa que, aunque la politica busca mejorar la industria de semiconductores, crear empleos
y promover el crecimiento econémico, tiene el potencial de reforzar las disparidades de género
y entre regiones. Por lo tanto, se enfatiza la necesidad de considerar estas desigualdades en el
disefo y evaluacién de la politica industrial de México.

Palabras clave: semiconductores, relocalizacion, mercados laborales, educacién superior,
perspectiva de género.
Clasificacion JEL: J16, J23, 125, L63, 014.

N Abstract

This article examines, from a gender perspective, the potential impacts on the labor market of the
semiconductor industry in Mexico induced by its relocation policy, given the global semiconductor
supply crisis. It considers the current gender gaps in employment between women and men by
economic sector, as well as the regional disparities between the demand for specialized labor
in the manufacturing industry and the educational supply. To achieve this, the current trends in
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personnel employed in semiconductor-related economic sectors are contrasted with enrollment
and graduation rates in specialized fields of study among women and men, as well as among
different regions of the country. It is observed that, although the policy aims to improve the
semiconductor industry, create jobs, and promote economic growth, it has the potential to
reinforce gender and regional disparities. Therefore, the need to consider these inequalities in
the design and evaluation of Mexico's industrial policy is emphasized.

Key words: semiconductor industry, nearshoring, labor markets, higher education, gender
perspective.
JEL Classification: J16, J23, 125, L63, 014.

1. Introduccion

La crisis econdmica detonada por la pandemia por COVID-19 aceleré multiples procesos subyacen-
tes en la economia, entre ellos el desabasto de semiconductores a nivel global, fendmeno relacio-
nado con la disrupcion de las cadenas de suministro y proveeduria que se observé en 2021y 2022,
asi como con el incremento de la demanda de semiconductores dados los cambios tecnoldgicos
recientes.

Lo anterior se ha convertido en una crisis importante porque se han incrementado los pre-
cios de automoviles, computadores y dispositivos moviles, que requieren cada vez mas altas canti-
dades de semiconductores; mientras que han aumentado los tiempos de entrega de estos (Leibovici
y Dunn, 2021).

Este problema se exacerba en la regién de Norteamérica derivado de la estrategia de deslo-
calizacion u offshoring de la produccion de semiconductores al continente asiatico, que se acelerd
desde la década de los noventa (Milberg y Winkler, 2013; Wood, 2022)." Esto increment6 la depen-
dencia de la regidn a las cadenas de suministro y proveeduria internacionales, asi como su vulnera-
bilidad a las condiciones econdmicas de los paises proveedores y productores.

Dada la exposicidon de los riesgos asociados con el offshoring por la crisis de desabasto de
semiconductores, en conjunto con la firma del Tratado de Libre Comercio entre México, Estados
Unidos y Canada (TMEC), Norteamérica esta trabajando en una estrategia de relocalizacién o near-
shoring de la industria, siendo México el principal pais en el cual se estaria invirtiendo para lograrlo.

El 12 de septiembre de 2022 se llevé a cabo la segunda reunién anual del Didlogo Econé-
mico de Alto Nivel (DEAN) entre México y Estados Unidos, en la cual se sefialé que ambos paises
colaborarian para fortalecer la resiliencia de las cadenas de suministro en sectores criticos, como
los de semiconductores y tecnologias de la informacidén y comunicaciones. Esto, sobre todo, a través
de la inversion en infraestructura y capacidades industriales para acercar los centros de insumos de
produccién de semiconductores a la region.

1 De acuerdo con la Asociacién de la Industria de los Semiconductores, en Estados Unidos se producia mds del 30% de los semiconductores en
1990, porcentaje que se redujo a 12% para 2022. El mercado ahora estd dominado por el continente asidtico, donde se cuenta con el 80% de la
infraestructura global para la manufactura de semiconductores (Wood, 2022).
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Posterior al DEAN, la Secretaria de Economia de México ha encabezado un proceso de ne-
gociacidon con empresas transnacionales para que inicien los procesos de nearshoring en México,
aumentando la cantidad de Inversién Extranjera Directa (IED) que llega al pais encaminada a la
creacién y modernizacién de infraestructura, parques industriales y maquinaria enfocada en la
produccidn de semiconductores (Reuters, 2023; Expansion, 2023; Saldafia, 2023).

Esta politica publica binacional entre Estados Unidos y México implica la creaciéon de em-
pleos en este ultimo, dirigidos a las industrias a las cuales se estd enfocando la relocalizacion; lo
cual, por supuesto, requiere de una oferta de fuerza laboral calificada para estos sectores. De
acuerdo con la Secretaria de Economia, Raquel Buenrostro: “México cuenta con la disponibilidad
de fuerza laboral con formacidn técnica, profesional y de investigacidon, asi como mecanismos de
coordinacion interinstitucional para formar el talento laboral que requeriran las nuevas empre-
sas” (Ulsa, 2022).

Sin embargo, el talento laboral referido presenta desigualdades a considerar. Por un lado,
la baja participacidon de mujeres en ramas de la ciencia, la tecnologia, las ingenierias y las mate-
maticas (CTIM) de la educacién superior; esta desigualdad actualmente se traslada al mercado
laboral (Garrido y Tapia, 2022) y, por lo tanto, se estima que se acentuara en los escenarios labo-
rales de la relocalizacion de la industria de semiconductores.

Por otro lado, la centralizacion de la educacién superior en México en contraste con la ubi-
cacién geografica de los principales clusteres de semiconductores en el pais es un factor impor-
tante que considerar. La mayoria de la poblacion estudiantil matriculada en el pais se encuentra
en las siguientes entidades federativas: Ciudad de México, Estado de México, Jalisco y Nuevo Ledn
(ANUIES, 2022); mientras, los principales clusteres de semiconductores actualmente se ubican en
Baja California, Nuevo Ledn, Ciudad de México, Jalisco, Chihuahua y Sonora (INEGI, 2023a).

Considerando este contexto es que el presente articulo tiene por objetivo contrastar los
escenarios educativos y laborales para la relocalizacion de la industria de semiconductores en Mé-
xico a partir de la perspectiva de género y el desarrollo regional. Partiendo de lo anterior, de ma-
nera especifica se tienen dos objetivos: 1) analizar la demanda de trabajo de la industria frente
a la oferta de personal especializado desagregando por género, y 2) territorializar las unidades
econdmicas de la industria en comparacion con la localizacién de la oferta educativa especializada.

Estas lineas de investigaciéon permitiran visibilizar las diferencias entre mujeres y hombres
para formarse y acceder a oportunidades laborales en la industria, asi como las desigualdades
que genera la centralizacion de la educacidn superior versus la localizacion industrial en la regién
norte del pais.

2. Marco tedrico

El offshoring implica trasladar distintas etapas de la produccién a paises del sur global en afan de
reducir los costos laborales y regulaciones ambientales que las empresas enfrentan en el Norte
Global. Esta relacionado con el aumento de la integracidn econdmica y la liberalizacion del co-
mercio internacional, asi como en la reduccion de los costos logisticos y de transporte (Fernandez
Miguel et al., 2022).
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Si bien la deslocalizacion de la produccién tiene sus antecedentes desde la década de los
sesenta, fue con las politicas neoliberales —que permitieron una integracién de los mercados glo-
bales a partir de la década de los ochenta— que se inicié un proceso acumulativo de la expansion
de las redes de produccién a nivel global (Milber y Winkler, 2013). Esto generd lo que hoy se co-
noce como Cadenas Globales de Valor (CGV), que refiere a la distribucién geografica entre varios
paises de las actividades productoras de valor agregado necesarias para desarrollar un producto
final, distribuirlo y hacerlo llegar a los consumidores (Garrido, 2022).

Las CGV involucran cadenas de produccidn y proveeduria globales que permiten dividir las
etapas de generacion de valor, tecnologia, transporte, servicios de logistica, distribucién y comer-
cializacion entre multiples espacialidades geograficas y compaiiias proveedoras (Garrido, 2022).

Estas dindmicas y relaciones intraempresariales generaron nuevas presiones competitivas
entre paises y regiones para hacerse atractivos a la IED y los contratos que esta fragmentacion
requiere para operar exitosamente, promoviendo una profundizacién de la liberalizacion del co-
mercio internacional, la reduccién de las barreras al flujo de capital y la facilitacion de la inversidn
a través de incentivos fiscales, laborales y ambientales.

En ese sentido, el efecto en los paises del sur global receptores de la IED para la construc-
cion de infraestructura de fabricas, la importacién de maquinaria y de insumos intermedios para
la produccién, ha sido heterogénea y ha respondido a las necesidades del capital y los cambios
tecnoldgicos de las ultimas cuatro décadas.

Para analizar el posicionamiento geografico de la IED segun su objeto y funcionamiento,
existen distintas teorias en torno al desarrollo regional, la conformacién de clusteres y la nueva
geografia econdmica que intentan explicar cdmo, a partir del ordenamiento territorial y la espa-
cializacion, surgen necesidades econdmicas e interrelaciones que incentivan o no el crecimiento
econdmico y la concentracién de capital.

Las corrientes tedricas de la nueva geografia econdmica y los modelos de crecimiento
enddgeno parten de las categorias de capital humano, crecimiento e innovacién. Estas asumen la
existencia de externalidades positivas asociadas a la produccién del conocimiento y tecnologia.
Asociando la competitividad de los sectores productivos con la localizacién de las Instituciones de
Educacion Superior (IES), la innovacidn tecnoldgica y la transmisién de conocimiento.

Perroux (citado en Delgado, Porter y Stern, 2014) plantea el concepto de desarrollo re-
gional como los cambios cualitativos y cuantitativos en combinacion con la creacién de una es-
tructura productiva que incluya progreso técnico, incremento en la productividad y acumulacion
de capital. Derivado de esta concepcidn, Porter (2000) define al cluster como un grupo que se
encuentra en un area geografica especifica, interconectando compaiiias, asociaciones y/o institu-
ciones. Cada cluster posee cierta especialidad en el entrenamiento, la educacidn, la informacién
y el soporte técnico que les permite competir en el mercado global.

La importancia de la conformacién del cluster radica en eliminar barreras a la entrega
en el mercado global, disminuir la informacién asimétrica que persiste en los conglomerados vy,
también, coadyuvar en la cadena productiva, dado que su permanencia en el mercado depende
de su permanencia en el cluster.

Delgado et al. (2014) incorporan el andlisis de la convergencia entre aglomeraciones y ren-
dimientos econdmicos de una region, destacando la necesidad de la conformacidn de cluster o
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grupos de especialidad por zona de localizacion para incentivar la vocacidén productiva, la ventaja
comparativa o el segmento de mercado productivo. En ese sentido, la especializacion del capital
humano, la implementacién de innovaciones tecnoldgicas y de procesos que mejoren la eficien-
cia de la produccién fungen un papel muy importante en el desarrollo regional.

Es necesario considerar que estos procesos de desarrollo espacializado han respondido
historicamente a las necesidades de acumulacién de capital y que su expansién a nivel transfron-
terizo se deriva de los cambios en el modelo de produccién postfordista fuertemente dependien-
te del outsourcing y la deslocalizacion de las distintas etapas de la produccién. Asimismo, estos
procesos han reproducido asimetrias entre los paises y las regiones del norte y sur global, acorde
a la especializacién de menor o mayor valor agregado. La integracion horizontal de las etapas de
valor agregado ha mantenido los procesos de mayor valor y mas intensivos en capital en los pai-
ses matriz del norte global, trasladando los procesos de menor valor, mas intensivos en trabajo y
recursos naturales o intermedios hacia el sur global (Milberg y Winkler, 2013).

Lo anterior ha tenido implicaciones en los escenarios laborales. Por un lado, en el sur
global se incrementd la demanda de trabajo de baja calificacidn para la industria manufacturera
orientada a la exportacién, mientras que en el norte global se promovié una demanda laboral con
alta especialidad, desplazando a las personas que trabajaban en la industria manufacturera ahora
reubicada en el exterior (Garrido, 2022).

En Estados Unidos la cantidad de personas empleadas en la manufactura cayd de 20 mi-
llones en 1980 a 12 millones en 2017, lo cual se atafie tanto a la deslocalizacion de la produccidn
como al aumento de la automatizacién de procesos, afectando principalmente a las personas
trabajadoras con menor calificacién (Barbe y Riker, 2018). Aqui es importante considerar la di-
mensién de género de estos cambios, siendo las mujeres del norte global uno de los grupos mas
afectados con el offshoring de la manufactura de textiles, ropa y productos de piel, asi como de
la reubicacion de los centros de atencidn a clientes a paises del sur global (Bottini et al., 2008).

En el caso de los paises “fabrica”, una caracteristica de este fendmeno fue la feminizacién
del empleo de baja calificacidén en la industria manufacturera, en donde las mujeres suelen en-
frentar discriminacion de género, bajos salarios y condiciones de trabajo precarias (Bottini et al.,
2008). Tejani (2012) explica que la feminizacién del empleo respondié a las necesidades del ca-
pital de obtener trabajo mas barato en los sectores mas intensivos en fuerza laboral y bajo valor
agregado.

Producto de multiples investigaciones empiricas, Barrientos (2019) seiala que los mer-
cados de trabajo derivados de las CGV deben analizarse en el contexto de normas sociales y
relaciones de género en el que se ubican espacialmente. Asi, las contrataciones de mujeres en
las cadenas productivas que se han instalado en el sur global han respondido a las habilidades
de las mujeres adquiridas socialmente, como es el trabajo manual que requiere motricidad fina,
asi como a los roles de las mujeres que generan la necesidad de trabajar a tiempo parcial o con
esquemas flexibles derivado de las responsabilidades domésticas y de cuidados que tienen en sus
hogares.

Estas habilidades, al mismo tiempo, son evaluadas desde una mirada patriarcal que las
clasifica como de “baja calificacidon” y por tanto de baja remuneracién, impactando la calidad del
trabajo al que acceden las mujeres que suelen estar localizadas en las actividades de baja escala,
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intensivas en trabajo manual y que requieren un nivel de menor especializacién o conocimiento.
Esto se contrasta con el empleo masculino en las CGV, que tiende a concentrarse en los sectores
de produccién de electrdnicos y de servicios, en donde se emplea mayoritariamente a personal
altamente calificado para posiciones intensivas en conocimiento y desarrollo de innovaciones
(Barrientos, 2019).

Esta tendencia se ve reflejada en el sur global una vez que las empresas inician procesos
de convergencia tecnoldgica o upgrading hacia sectores mas intensivos en tecnologia y capital,
incrementando la automatizacidn de procesos y reduciendo su dependencia en el trabajo, obser-
vandose una desfeminizacion del empleo en los paises manufactureros (Tejani, 2012; Kucera y
Tejani, 2014; Tejani y Milberg, 2016).

Esta desfeminizacién se ha observado en México, pasando de 28 hombres contratados
por cada 100 mujeres en la industria maquiladora en 1975 a 86 hombres por cada 100 mujeres
en 2004. Lo anterior estad enlazado al aumento de la especializacion productiva de las empresas
instaladas en el pais, sobre todo en aquellas localizadas en la frontera norte orientadas a la indus-
tria electrénica y automotriz (De la O, 2006).

Aunado a ello, la baja tasa de formacidon de las mujeres en las ramas de la ciencia, la tec-
nologia y las matematicas (CTIM), es fundamental para comprender como las desigualdades de
género se pueden acentuar con el upgrading tecnoldgico de la industria manufacturera y, en este
caso, con la relocalizacion de las cadenas de produccion de semiconductores.

Si bien en México las mujeres que acceden a la educacion superior han rebasado a los
hombres en nivel educativo, ellas continlan egresando en su mayoria de carreras orientadas a las
ciencias sociales, administrativas, servicios sociales, educativos y de salud (Flabbi, 2012). A pesar
del nivel de estudios, siguen siendo menos mujeres quienes se insertan al mercado laboral, en
donde, ademas, tienden a acceder a menores remuneraciones, empleos parciales e informales
(Garrido y Tapia, 2022).

Considerandoloanterior,elfomentodelarelocalizaciondelaindustria desemiconductores,2
en conjunto con las desigualdades de género estructurales en la economia y la educacion supe-
rior, podrian acentuar las brechas existentes. Por otro lado, la ubicacién geografica de los clus-
teres educativos frente a los de la industria de semiconductores representa una variable impor-
tante para el acceso efectivo de estas oportunidades laborales para las personas jovenes que
egresan de la educacién superior.

3. Metodologia
Para la consecucién del objetivo de este trabajo, se revisaradn los datos proporcionados por el

Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) del Instituto Nacional de Geo-
grafia y Estadistica (INEGI) sobre las principales unidades econémicas de los sectores en torno a la

2 Entendida como la reubicacién de las cadenas de produccién y suministro al espacio regional, acortando las distancias geogréficas y los procesos
logisticos; asi como un importante movimiento de IED hacia México, dado que la infraestructura y la maquinaria necesaria para estos sectores es
intensiva en capital y alta en especializacion tecnoldgica (Garrido, 2022).
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industria de semiconductores, especificamente de: 333 Fabricacion de maquinaria y equipo, 334
Fabricacion de equipo de computacidn, comunicacién, medicién y de otros equipos, componen-
tes y accesorios electrénicos, y 335 Fabricacidn de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de ge-
neracion de energia eléctrica, de la industria manufacturera. También se hara un analisis puntual
del subsector o rama mas importante para la industria de semiconductores, la clase de actividad
334410 Fabricacién de componentes electronicos: dispositivos semiconductores, fabricacion; re-
des de circuitos semiconductores, fabricacion; y semiconductores, fabricacion; espacializando su
posicionamiento en el territorio nacional y por su representativa dentro del sector analizado.

A su vez, se presentara el personal empleado para los sectores 333 Fabricacidn de maqui-
naria y equipo, 334 Fabricacién de equipo de computacidn, comunicacién, medicion y de otros
equipos, componentes y accesorios electrénicos y 335 Fabricacidn de accesorios, aparatos eléc-
tricos y equipo de generacién de energia eléctrica, de la industria manufacturera, a mayo de
2023 acorde a la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera del INEGI, con la finalidad de
verificar la necesidad del personal empleado sobre la capacidad de instalacién de las industrias
en funcién del propio territorio, tomando en consideracidn el contexto planteado.

Los datos sobre el personal ocupado en la industria manufacturera desagregados por sec-
tor y subsector de actividad no estan divididos por género ni por region, derivado de la presen-
tacién de datos por la institucién oficial. Estos sélo se encuentran de manera agregada para la
industria manufacturera en su conjunto, lo cual representa limites importantes para este trabajo.
Por lo que esta investigacion es una primera aproximacion al fenémeno presentado; se recomien-
da la ampliacién de los datos disponibles para poder profundizar en estudios préximos.

Para contrastar los escenarios laborales con la oferta educativa por ubicacidn geografica,
se presentaran datos de los Anuarios Estadisticos de la Asociacién Nacional de Universidades e
Institutos de Educacién Superior (ANUIES), mostrando la cantidad de personas matriculadas y
tituladas en las ramas de formacién afines a la industria de semiconductores: ingenieria, manu-
factura y construccion, tecnologias de la informacién y la comunicacién, ciencias naturales, mate-
maticas y estadistica; desagregando por género.

Con los datos anteriores, considerando las perspectivas de crecimiento econdémico a ni-
vel nacional y las proyecciones de expansion la industria de semiconductores en funcidn de las
tendencias sobre su importancia en la CGV, se realizard un analisis estadistico comparado de la
cantidad de unidades econdmicas y personal empleado de los sectores 333, 334, 335 y 334410,
por entidad federativa. También se considerara un porcentaje aproximado de participacion labo-
ral de las mujeres dadas las limitantes expuestas y frente a la cantidad de personas matriculadas
y tituladas en las ramas de formacidn afines a la industria por entidad federativa, desagregando
por género.

Esto permitira visibilizar las variaciones regionales y de composicion por género entre
la oferta y demanda de trabajo especializado de la industria de semiconductores en México. A
conocimiento de las autoras, para agosto de 2023 no se cuenta con estudios similares en México
para la industria de semiconductores que consideren el cambio de politica publica actual.
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4. Resultados
4.1. Posicionamiento de la industria de semiconductores en México

La industria de semiconductores es altamente compleja e intensiva en capital, requiriendo 700
pasos para su produccién, asi como infraestructura de tecnologia de alta precision. La infraes-
tructura esta dominada por un oligopolio establecido en Taiwan por la empresa Taiwan Semicon-
ductor Manufacturing Company (TSMC), la cual concentra el 54% de la produccién mundial de
semiconductores y la transnacional Samsung (Statista, 2022; Wood, 2022).

Ante el aumento de la demanda de semiconductores a nivel global, la crisis de las cadenas
de proveeduriay el incremento de las tensiones geopoliticas entre Estados Unidos, China y Rusia,
el escenario geopolitico generd un nuevo impulso liderado por Estados Unidos para relocalizar
la industria de semiconductores a Norteamérica. Para ello, en junio de 2021 se aprobd la ley de
fomento a la ciencia y la cadena de semiconductores (conocida como “CHIPS and Science Bill”).

Esta ley enmarca una politica publica con una inversiéon de 52 mil millones de ddlares
para generar un polo de atraccidén en Estados Unidos en los siete principales sectores de deman-
da de semiconductores: telefonia inteligente, electrénica industrial, computacion, electrénica de
consumo, industria automotriz, infraestructura cableada e inaldmbrica; y servidores, centros de
datos y almacenamiento (Wood, 2022).

Dada la cercania y la relacién con Estados Unidos, México es uno de los principales desti-
nos de inversién para relocalizar la produccién de semiconductores a la regidon. Como se presentd
en la introduccidn, México ya ha iniciado un esfuerzo concertado para asegurar atraer a las em-
presas a reubicarse en el pais; lo cual implica un proceso de upgrading tecnoldgico de la manufac-
tura en México, la creacion de mds parques industriales especializados y empleos que requieren
ingenierias de alta especialidad.

En México, de acuerdo con datos del INEGI (2021) existen en total 5 816 unidades econo-
micas dedicadas a tres rubros econémicos ligados a la industria de semiconductores:

e Elsector 333 Fabricacidon de maquinaria y equipo, que representa el 61.2% del total de las
unidades descritas.

e El sector 334 Fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicidén y de otros
equipos, componentes y accesorios electrénicos, que representa el 16.7%.

e El sector 335 Fabricacién de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacidn de
energia eléctrica, que representa el 22.1%.

Al hacer un andlisis por entidad federativa se especifica que, para el sector 333, las cua-
tro entidades con mayor porcentaje de unidades econdmicas son Guanajuato, Jalisco, Estado de
México y Nuevo Ledn; para el sector 334, las tres entidades con mayor numero de unidades eco-
ndmicas son Baja California, Chihuahua y Jalisco; mientras que, para el sector 335, las entidades
con mayor nimero de unidades econdmicas son Ciudad de México, Jalisco, Michoacdn y Nuevo
Ledn (cuadro 1).
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Cuadro 1. Total de unidades econémicas por sector y entidad federativa

Entidad federativa /

Sector economico 333 34 335 TOTAL
(01) Aguascalientes 86 2.42% 17 1.75% 10 0.78% 113
(02) Baja California 112 3.15% 184 18.91% 86 6.70% 382
(soj: BajaCalifornia 10 0.28% 0 0.00% 4 0.31% 14
(04) Campeche 2 0.06% 0 0.00% 2 0.16% 4
(05) Coahuila 158 4.44% 27 2.77% 37 2.88% 222
(06) Colima 9 0.25% 1 0.10% 4 0.31% 14
(07) Chiapas 33 0.93% 3 0.31% 10 0.78% 46
(08) Chihuahua 166 4.66% 103 10.59% 63 4.91% 332
(09) Ciudad de México 342 9.61% 93 9.56% 176 13.71% 611
(10) Durango 49 1.38% 4 0.41% 16 1.25% 69
(11) Guanajuato 393 11.04% 20 2.06% 64 4.98% 477
(12) Guerrero 14 0.39% 5 0.51% 5 0.39% 24
(13) Hidalgo 44 1.24% 5 0.51% 12 0.93% 61
(14) Jalisco 415 11.66% 103 10.59% 131 10.20% 649
(15) México 363 10.20% 61 6.27% 173 13.47% 597
(16) Michoacan 69 1.94% 6 0.62% 21 1.64% 96
(17) Morelos 34 0.96% 2 0.21% 17 1.32% 53
(18) Nayarit 8 0.22% 2 0.21% 1 0.08% 11
(19) Nuevo Leén 442 12.42% 79 8.12% 161 12.54% 682
(20) Oaxaca 16 0.45% 1 0.10% 6 0.47% 23
(21) Puebla 180 5.06% 23 2.36% 46 3.58% 249
(22) Querétaro 160 4.50% 47 4.83% 53 4.13% 260
(23) Quintana Roo 18 0.51% 1 0.10% 5 0.39% 24
(24) San Luis Potosi 81 2.28% 12 1.23% 34 2.65% 127
(25) Sinaloa 74 2.08% 8 0.82% 7 0.55% 89
(26) Sonora 82 2.30% 68 6.99% 38 2.96% 188
(27) Tabasco 14 0.39% 0 0.00% 3 0.23% 17
(28) Tamaulipas 46 1.29% 62 6.37% 43 3.35% 151
(29) Tlaxcala 22 0.62% 10 1.03% 24 1.87% 56
(30) Veracruz 56 1.57% 16 1.64% 13 1.01% 85
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eo0o0o
(31) Yucatan 41 1.15% 5 0.51% 14 1.09% 60
(32) Zacatecas 20 0.56% 5 0.51% 5 0.39% 30
Total 3559 973 1284 5816

Fuente: Elaboracion propia con datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas del INEGI
(2023c). Actividades econdmicas de los sectores 333 Fabricacidon de maquinaria y equipo, 334 Fabricacion de equipo
de computacion, comunicacion, medicion y de otros equipos, componentes y accesorios electrénicos y 335 Fabrica-
cioén de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacidn de energia eléctrica, de la industria manufacturera.

Como puede apreciarse, existe una constante para el estado de Jalisco, ya que en los tres
sectores tiene un posicionamiento de unidades econdmicas que se relacionan con la industria de
semiconductores, lo que en términos generales representa el 11.2% de las unidades econdmicas
analizadas; sin embargo, no es la entidad federativa con mayor posicionamiento, dado que Nuevo
Ledn cuenta con 33 unidades econdmicas mas, lo que representa 11.7% del total (mapa 1).

Mapa 1: Posicionamiento de unidades econémicas con relacion a los tres sectores analizados
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Fuente: Elaboracion por Aldo Martinez Ramdn con datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Eco-
nomicas del INEGI (2023c). Actividades econdmicas de la sumatoria de los sectores 333 Fabricacién de maquinaria
y equipo, 334 Fabricacién de equipo de computacidn, comunicacion, medicién y de otros equipos, componentes y
accesorios electronicos y 335 Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléc-
trica, de la industria manufacturera.
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Especificamente para el ramo 334410 Fabricacion de componentes electrénicos: disposi-
tivos semiconductores, fabricacion; redes de circuitos semiconductores, fabricacion; y semicon-
ductores, fabricacidn, se denota un cambio en el posicionamiento de las unidades econdmicas,
ya que solo existen 487, lo que representa el 50% de las unidades para el sector 334. Las cuatro
entidades federativas con mayor posicionamiento son Baja California, Jalisco y Chihuahua (cua-
dro 2).

Cuadro 2. Total de unidades econdmicas por entidad federativa y tipo de empresa del ramo 334410

Entidad Microempresa Mediana
(0 a 10 perso- Pequefia (11 2 (51 a 250 perso- Grande Total general | Porcentaje
nas) 50 personas) nas) (251 y mas)

15 26 38 42 24.8%

16 11 12 19 11.9%

5 9 13 28 11.3%

3 4 19 21 9.7%
Nuevo Leén 9 10 8 9 36 7.4%
Ciudad de México 12 14 1 3 30 6.2%
Querétaro 7 4 7 6 24 4.9%
México 9 7 3 1 20 4.1%
Tamaulipas 0 1 5 13 19 3.9%
Coahuila 2 6 4 5 17 3.5%
Guanajuato 5 5 0 2 12 2.5%
Aguascalientes 2 1 4 3 10 2.1%
Puebla 4 2 0 0 6 1.2%
San Luis Potosi 1 0 4 1 6 1.2%
Yucatan 2 2 0 1 5 1.0%
Sinaloa 1 1 2 0 4 0.8%
Tlaxcala 2 1 1 0 4 0.8%
Veracruz 2 1 0 0 3 0.6%
Durango 2 0 0 0 2 0.4%
Hidalgo 0 2 0 0 2 0.4%
Zacatecas 1 0 1 0 2 0.4%
Chiapas 1 0 0 0 1 0.2%
Colima 0 0 1 0 1 0.2%
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Morelos 0 1 0 0 1 0.2%
Oaxaca 0 1 0 0 1 0.2%
101 109 123 154 487

Fuente: Elaboracion propia con datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas del INEGI
(2023c). Actividades econdmicas del ramo 334410 Fabricaciéon de componentes electrdnicos: dispositivos semicon-
ductores, fabricacion; redes de circuitos semiconductores, fabricacion; y semiconductores, fabricacion.

Cabe mencionar que, si bien no se presentan datos desglosados por composicién de la
empresa, se especifica que en México las micro, pequefias y medianas empresas son un reflejo
de las cadenas de valor y los clusteres que se han generado dentro del pais que giran alrededor
de la proveeduria de insumos y produccidn de bienes intermedios a las empresas grandes, como
es el caso de la industria automotriz.

Con relacidn a la localizacion de las empresas, destaca que el estado de Baja California
concentra el 28.8% de las empresas dedicadas a la industria de semiconductores, seguido de
Jalisco con 11.9%, Chihuahua con 11.3%, Sonora con 9.7%, Nuevo Ledn con 7.4% y Ciudad de Mé-
xico con 6.2%. Para el resto de las entidades federativas existen participaciones menores al 5%.

Para el caso de Baja California, el posicionamiento de la industria de semiconductores se
especifica en municipios de Tijuana y Mexicali. Las dos principales actividades productivas son la
generacion, transmision y distribucidén de energia eléctrica, y el suministro de agua y de gas por
ductos al consumidor final; la primera en estrecha correlacién con la industria de semiconducto-
res (Secretaria de Economia, 2022b).

En Jalisco, las industrias se posicionan en los municipios de Zapopan y San Pedro Tla-
guepaque; mientras que en Chihuahua la concentracién se da en el municipio de Juarez. En la
vocacion productiva de Jalisco, los sectores estratégicos son: el turismo, la moda, el gourmet, la
electrénica, el automotriz y las tecnologias de la informacién; de ellos, tres tienen una relacidn
directa con la industria de semiconductores (IIEG, 2022). Mientras que para el caso de Chihuahua
la vocacién productiva hace referencia a los sectores de mineria, manufactura, construccion y
electricidad (Secretaria de Economia, 2022a).

En lo que respecta a la Ciudad de México, las unidades econdmicas se encuentran distri-
buidas en las alcaldias de Azcapotzalco, Miguel Hidalgo e Iztapalapa; cabe mencionar que existe
una discrepancia en cuanto a la dinamica econdmica de la ciudad, dado que ha absorbido las
actividades y los sectores industriales, dando paso a la concentracion del comercio y los servicios
en el centro y teniendo desplazamiento de la vida familiar en las periferias. Al ser la capital del
pais, su diversidad y complejidad productiva y econédmica no delimita una sola actividad, lo que
permite también —para el caso del sector educativo— impulsar una variedad de especializacio-
nes que permitan la movilidad al término de la educacidn superior.

En Nuevo Ledn, los tres municipios con mayor nimero de unidades econdémicas son Apo-
daca, Monterrey y Guadalupe. Existe una vocacidn productiva en funcién del sector metalmeca-
nico; sin embargo, de acuerdo con el Gobierno de México (2021), los sectores estratégicos son
el aeroespacial, el automotriz, la biotecnologia, los electrodomésticos, los servicios médicos es-
pecializados, las tecnologias de la informacidn, el agroalimentario, la nanotecnologia, la vivienda
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sustentable y los medios interactivos; donde algunos casos tienen relacion con la industria de
semiconductores.

Relativo al personal ocupado desglosado para los sectores 333 Fabricacién de maquinaria
y equipo, 334 Fabricacién de equipo de computacidn, comunicacién, medicion y de otros equi-
pos, componentes y accesorios electrénicos, 335 Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y
equipo de generacion de energia eléctrica, de acuerdo con los datos de la Encuesta Mensual de
la Industria Manufacturera a mayo de 2023 habia 677 531 personas empleadas en los sectores
sefalados, los cuales representan un 15.9% del personal ocupado en la industria manufacturera
en México (grafica 1). De esta manera, se posiciona como la tercera con mas demanda laboral,
después de la fabricacion de equipo de transporte con 922 120 personas empleadas (21.7%) y la
industria alimentaria con 884 678 (20.8 %).

Grafica 1. Personal ocupado en los sectores 333, 334 y 335, mayo de 2023
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Fuente: Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera a mayo de 2023 (INEGI, 2023b). Sectores 333 Fa-
bricacion de maquinaria y equipo, 334 Fabricacién de equipo de computacion, comunicacién, medicidn y de otros
equipos, componentes y accesorios electrénicos, 335 Fabricacidn de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacion de energia eléctrica.

De acuerdo con la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, el personal se divide
en las siguientes clasificaciones de acuerdo con su posicidén en la ocupacion:

1) Obrerosy técnicos, que representan el 83% del personal.
2) Administrativos, contables y de direccidn, que representan el 17% del personal.
3) Propietarios, que representan el 0.003% (21 de 677 531).

Esta composicidn refleja la importancia de la especializacion en las areas de educacion del
personal demandado para la industria de semiconductores. Lamentablemente, no se cuenta con
informacion desagregada por género para el personal ocupado por sector y posicidén en la ocupa-
cion, lo cual representa un limite importante para este trabajo, ya que impide tener el escenario
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completo de las diferencias entre mujeres y hombres trabajando en esta industria.

El dato disponible con el que se puede estimar la composicidn se encuentra en la Encuesta
Nacional de Ocupaciéon y Empleo (ENOE), en donde se desagrega por género el nimero de per-
sonas ocupadas en la industria manufacturera sin dividir por sectores. Los datos de esta encuesta
sefalan que, al cierre del primer trimestre de 2023, un 40% de las personas que trabajan en la
manufactura son mujeres, tasa similar en todas las entidades federativas, oscilando entre el 38%
y el 41% (INEGI, 2023a).

Mas alla de la tasa de participacion, es importante analizar en qué nivel de ocupacién se
emplean las mujeres en comparacion con los hombres, para ello se tienen que realizar estudios
empiricos y recopilacién de datos desagregados. La investigacion de Barrientos sobre las cadenas
de valor de la industria agroalimentaria y textil en Asia, Africa y América Latina concluyen que
mientras los hombres estdn concentrados en posiciones gerenciales y de supervision, las mujeres
constituyen la mayoria de quienes trabajan en segmentos intensivos, con menor nivel de remu-
neracion (Barrientos, 2019).

Asi mismo, Barrientos, Gereffi y Rossi (2011) destacan que conforme avanza la especiali-
zacion tecnoldgica y la intensidad en capital/conocimiento de las actividades econémicas, menor
numero de mujeres se encuentran empleadas. Esto se observa sobre todo en las industrias orien-
tadas a la produccion de componentes electronicos y de comunicaciones, en donde las posiciones
de ocupacion requieren alta especializacion y la realizacion de trabajo intensivo en conocimiento,
en éstas hay una concentracién de hombres contratados.

Por lo que, si bien la tasa de participacion de las mujeres en la manufactura puede ser del
40% en promedio, ésta varia de acuerdo con el sector, siendo mas alta para la industria agroali-
mentaria y textil, y mas baja para la automotriz, tecnologia y produccién de componentes elec-
trénicos (Barrientos et al., 2011). De acuerdo con un estudio comparativo entre 14 paises de Asia,
Medio Oriente y América Latina realizado por Tejani y Kucera (2021), el promedio de participa-
cién de mujeres en la fabricacion de maquinaria y aparatos electronicos es del 35%. Esta tenden-
cia se tiende a acentuar conforme se llevan a cabo procesos de upgrading tecnolégico, como sera
requerido para la consecucién del nearshoring de la industria de semiconductores al pais. Esto va
a estar estrechamente relacionado con la matricula y titulacion de mujeres en dreas de formacion
de la educacidén superior que les permitan desarrollar las habilidades y conocimientos requeridos
en estos mercados laborales.

4.3. Laoferta de educacion superior por entidad federativa

Los datos de la ANUIES marcan que las carreras afines de formaciéon profesional en materia de
tecnologias de la informacién y comunicacién, e ingenierias dedicadas a la eléctrica o electrénica,’
tienen una baja demanda en comparacién con carreras dedicadas al sector social.

Con relacién a su ubicacion geografica, los principales clusteres de educacidn superior se

3 Los campos detallados de informacién para la preseleccion de matriculados son: electricidad y generacién de energia; electrénica, automatiza-
cién y aplicaciones.
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encuentran en la Ciudad de México, el Estado de México, Puebla, Jalisco y Nuevo Ledn (ANUIES,
2022); lo cual coincide con la demanda de personal en la industria para las entidades de Jalis-
co, Ciudad de México y Nuevo Ledn, mientras deja desatendidos a Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Tamaulipas y Sonora, en donde se localiza una cantidad importante de unidades econé-
micas.

En el caso de campos de formacién afines a la industria de semiconductores: ingenieria,
manufactura y construccion, tecnologias de la informacién y la comunicacién, ciencias naturales,
matematicas y estadistica; se observa que de 1 094 725 estudiantes matriculados para el ciclo
escolar 2021-2022, el 25% se encuentran en la Ciudad de México y el Estado de México, seguidos
por el 6.8% en Veracruz, el 5.7% en Nuevo Ledn, el 5.7% en Puebla, el 3.8% en Chihuahua, el 3.7%
en Tamaulipas y sélo 3.2% en Baja California, que cuenta con la mayoria de unidades econdmicas
de la industria de semiconductores (ANUIES, 2022).

Aunado a la disonancia geografica entre la oferta y la demanda de profesionales para la in-
dustria que se observa en carreras mas especificas, como son la de tecnologias de la informacién
y la ingenieria electrénica y eléctrica, solo el 9.9% de la poblacion estudiantil matriculada para el
ciclo escolar 2021-2022 se encontraba adscrito a estas carreras; es decir, de un total de 5 068 493
matriculados, un poco mas de 500 mil estan inscritos en dichas areas de formacion.

Mapa 2: Posicionamiento de la matricula con relacion a ingenierias electronica y eléctrica
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Fuente: Elaboraciéon por Aldo Martinez Raman con datos de la ANUIES (2022), ciclo escolar 2021-2022.
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Mas aun, las brechas de género en los campos de formacién ingenieria, manufactura y
construccion, tecnologias de la informacidn y la comunicaciéon y las carreras especificas que se
presentan en la grafica 2 son preocupantes. En el caso de los campos de formacion, sélo el 28.6%
de la matricula son mujeres y para las carreras mas especializadas el porcentaje baja al 24.1%.

Esta tendencia continla para la poblacién estudiantil de nuevo ingreso, si bien para la
educacién superior en general, cinco de cada 10 estudiantes que ingresan son mujeres; en el caso
de las carreras presentadas en la grafica 2, por cada 10 estudiantes matriculados de nuevo ingre-
so dos son mujeres; es decir, se reduce un 40% la probabilidad de encontrar una mujer inscrita
en ingenieria eléctrica o electrénica y en tecnologias de la informacién y comunicacién. Para el
caso de la eficiencia terminal, se observa que sdélo el 17.9% de la matricula egresa por cada ciclo
escolar; y para el caso de las dos areas de formacidn de estudio es del 15.2%, de los cuales, sélo
una de cada 10 personas egresadas son mujeres (ANUIES, 2022).

Grafica 2: Total de estudiantes matriculados, egresados y de nuevo ingreso de los campos de es-
tudio seleccionados.
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la ANUIES (2022), ciclo escolar 2021-2022.

Estos datos demuestran una brecha de desigualdad marcada entre la demanda y oferta
de personas especializadas para la industria de semiconductores dada la diferencia de ubicacién,
las brechas de género, el bajo porcentaje de matricula estudiantil en estas areas de formaciéon y
la brecha entre ingreso y eficiencia terminal.
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4.4. Analisis comparado: el crecimiento de la industria de semiconductores frente a la oferta
educativa y las desigualdades de género

Derivado del crecimiento y posicionamiento de la industria de semiconductores a nivel internacio-
nal, se estima un crecimiento del 71% de su fuerza laboral para el cierre de 2023 en comparacion
con 2022 (Statista, 2022). Por otro lado, de acuerdo con la 182 encuesta anual de la industria de
semiconductores, “Perspectivas globales para la industria de semiconductores” de KPMG (2023),
los empresarios esperan un crecimiento del 20% de la industria de semiconductores en cuanto a
ventas y un incremento de la fuerza laboral del 40% a nivel global para cierre de 2023, siendo su
principal preocupacion la falta de talento para consolidar el ecosistema de los semiconductores.

Asi mismo, el estimado de crecimiento de acuerdo con el analisis de Burkacky, Dragon y
Lehmann (2022), sugiere que el crecimiento anual agregado del sector podria alcanzar una me-
dia del 6% al 8% anual hasta 2030 sobre las ventas de produccion. Considerando esto y la actual
politica de relocalizacién de dicha industria a Norteamérica con un fuerte énfasis en México, es
fundamental proyectar el posicionamiento del personal especializado en las ramas de ingenieria
y tecnologias de la informacidon y comunicacidon que se va a requerir conforme las inversiones se
concreten.

De acuerdo con un reciente estudio realizado por Instituto Mexicano para la Competitivi-
dad (IMCO), el nearshoring ha permitido cambiar y evaluar la manera en que se visualizan las con-
diciones del mercado laboral que incluyen el nivel de trabajadores calificados y las instituciones
de educacion superior. Segun los resultados de la investigacion del IMCO, las zonas centro y norte
tienen mayores posibilidades de atraccion a inversiones y talento humano por las oportunidades
en el sector econémico y educativo (IMCO, 2023).

Uno de los indicadores analizados por el IMCO es la disponibilidad de mano de obra ca-
lificada. Los datos presentados para el cuarto trimestre del 2022 indican que la mano de obra
calificada que tiene el pais es del 43.56%;" de los cuales, sélo el 18.99% son mujeres, mientras los
hombres representan el 24.52%, lo que indica una brecha considerable entre mujeres y hombres
que tendrian la calificacion necesaria para la industria (IMCO, 2023).

Hallazgos de Castro Lugo, Rodriguez Pérez y Huesca Reynoso (2013) senalan que el por-
centaje de personas trabajadoras calificadas en ocupaciones tecnolégicas en México entre el afio
2000y el 2010 pasoé del 31% al 45%, mostrando la tendencia creciente de esta demanda, particu-
larmente en las regiones frontera y centro, donde los repuntes fueron mas altos.

En términos territoriales, las tres entidades federativas con mayor disponibilidad de per-
sonal calificado son Ciudad de México, Nuevo Ledn y Sinaloa; mientras que las entidades con
menor disponibilidad de mano de obra calificada se encuentran en Guerrero, Oaxaca, Chiapas,
Guanajuato y Michoacan (IMCO, 2023).

4 Las estimaciones presentadas se realizan sobre la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) con estudios medio superior y superior entre la
PEA total. Si bien las estimaciones de IMCO se realizan sobre la PEA con estudios superiores, los resultados de la ENOE integran los dos niveles
escolares.
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Los hallazgos de este trabajo coinciden, encontrando una disonancia entre las regiones
centro y norte del pais, en donde la Ciudad de México cuenta con mayor congruencia entre mer-
cados laborales y la oferta educativa, al igual que Nuevo Ledn y Jalisco; mientras que Baja Cali-
fornia, Chihuahua, Tamaulipas y Sonora tienen una menor oferta de estudiantes egresados, pero
si tienen clUsteres importantes para la industria manufacturera encadenada a la produccién de
semiconductores.

Estas perspectivas permiten visualizar que no hay un posicionamiento especifico dentro
del territorio que permita la vinculaciéon del sector educativo al sector econdmico ante el escena-
rio de la expansion de las unidades econdmicas orientadas a la industria, asi como de las etapas
de la cadena de valor. Lo anterior pone en evidencia la necesidad de implementar una politica
publica orientada a reducir estas disparidades para preparar a las regiones con el personal que
necesita la relocalizacién.

Mas aun, preocupa la eficiencia terminal en las carreras afines a la industria, siendo del
17.9%. De acuerdo con los datos para el ciclo escolar 2022-2023, hay un total de 16 776 alumnos
egresados en las tres carreras, la mayoria de quienes egresen de ellas estan localizadas en el cen-
tro del pais. Se necesitan mayores incentivos para incrementar la cantidad de quienes egresan y
para aumentar la matricula en las entidades federativas rezagadas.

Aunado a las disparidades geograficas que limitan el desarrollo regional para un efectivo
encadenamiento productivo que requiere areas de especializacion, desde la perspectiva de géne-
ro se encontraron importantes desigualdades. Solo una de cada 10 personas que egresan de las
carreras estudiadas son mujeres, lo que limita las oportunidades de éstas para beneficiarse de los
procesos de convergencia tecnoldgica de manera importante (cuadro 3).

Mientras, se espera que se intensifique la tendencia de desfeminizacion del empleo ma-
nufacturero para los sectores encadenados a la industria de semiconductores, en donde se lleven
a cabo procesos de upgrading tecnoldgico con mayor demanda de trabajo calificado, en contras-
te a las posiciones feminizadas concentradas en tareas manuales.

De acuerdo con Rodriguez Pérez y Meza Gonzdlez (2021) las mujeres que no cuentan con
mayores niveles de calificacion se encuentran mayormente trabajando en actividades manuales
no rutinarias con menor nivel de remuneracién, mientras que aquellas que completan la universi-
dad aumentan su participacion en actividades cognitivas no rutinarias que requieren habilidades
de direccidon y liderazgo. Estos hallazgos denotan la importancia de aumentar la tasa de matricula
y egreso de mujeres en carreras afines a la industria de semiconductores; impulsando su emplea-
bilidad y ascenso a posiciones con mayor nivel de ingreso.
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Cuadro 3: Comparacion entre mercados laborales y oferta educativa, perspectiva de gé-

nero y desarrollo regional

Sectores econémicos

333 Fabricacion de maquinaria y equipo.

334 Fabricacion de equipo de computacion, comuni-
cacion, medicion y de otros equipos, componentes y
accesorios electronicos.

334410 Fabricacion de componentes electronicos:
dispositivos semiconductores, fabricacion; redes de
circuitos semiconductores, fabricacion; y semicon-
ductores, fabricacion.

335 Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y
equipo de generacion de energia eléctrica.

Campos de formacion afines a la industria
de semiconductores:

Ingenieria, manufactura y construccion,
tecnologias de la informacion y la comu-
nicacion, ciencias naturales, matematicas
y estadistica.

Demanda y oferta

Personal ocupado:

677 531 personas (15.9% del total de la industria ma-
nufacturera).

Matricula ciclo escolar 2021-2022 en cam-
pos de formacion afines:

1 094 725 estudiantes.

Clasificaciones de personas

Posicion en la ocupacion:
Obreros y técnicos: 83%.
Administrativos, contables y de direccion: 17%.

Propietarios: 0%.

Carreras especializadas:

Tecnologias de la informacion, Ingenieria
electronica y eléctrica: 9.9% del total de la
matricula en carreras afines.

La eficiencia terminal de dichas carreras es
del 17.9%.

Perspectiva de género

La tasa de participacion promedio de las mujeres en la
manufactura en México es del 40%.

Estudios realizados por Barrientos (2019) y, Tejani y
Kucera (2021) sefialan que en la produccion de ma-
quinaria y electronicos, asi como ante procesos de
upgrading tecnologico, el porcentaje de mujeres se
reduce derivado de una mayor demanda de personal
especializado.

La composicion de género de quienes egre-
san de las carreras afines es de 90% hom-
bres frente a 10% mujeres.

Esto limita la oferta de las mujeres capaci-
tadas para trabajar en la industria de semi-
conductores.

Posicionamiento por terri-
torio

Sectores econdmicos:

333. Guanajuato, Jalisco, Estado de México y Nuevo
Leodn.

334. Baja California, Chihuahua y Jalisco.

335. Ciudad de México, Jalisco, Michoacan y Nuevo
Leodn.

334410. Baja California, Jalisco y Ciudad de México.

Instituciones de Educacion Superior:
Ciudad de México: 25%.

Estado de México: 25%.

Veracruz: 6.8%.

Nuevo Leon: 5.7%.

Puebla: 5.7%.

Chihuahua: 3.8%.

Tamaulipas: 3.7%.

Baja California: 3.2%.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las diferencias entre las carreras que estudian las mujeres se ven reflejado en las activi-
dades en donde se emplean, estando sobrerrepresentadas en el sector terciario de la economia,
principalmente en el comercio al por menor y los servicios no financieros (INEGI, 2023a). En sin-
tonia, los hallazgos de Garrido y Tapia (2022) sefialan que, si bien existe una mayor cantidad de
mujeres matriculadas, egresadas y tituladas del sistema de educacién superior en su totalidad,
son menos mujeres quienes se insertan en los mercados laborales, mientras que quienes logran
hacerlo, suelen acceder a menores remuneraciones que los hombres y estdn sobrerrepresenta-
das en empleos parciales e informales en el sector terciario de la economia y la industria manu-
facturera.

Barrientos (2019) presenta que cuando las personas, y en especial las mujeres, acceden
a puestos de mayor remuneracion y especializacién dentro de las CGV, éstas tienen oportunida-
des importantes para mejorar sus condiciones de vida, lo que impacta en la disminucion de las
desigualdades de género; sin embargo, considerando la posicién que suelen tener las mujeres
en el empleo y sus habilidades, es necesario plantear programas de reconversién de habilidades
y acciones afirmativas para asegurar la permanencia y ascenso de las mujeres ante procesos de
cambio tecnolégico.

La politica educativa en todos los niveles tiene el potencial de cerrar las brechas de des-
igualdad en la formacién de capital humano en el ambito de las CTIM, con un enfoque particular
en el empoderamiento de las mujeres. Esto puede fomentar vocaciones y especializacién ali-
neadas con las demandas del mercado y las tendencias globales. Si bien es posible la movilidad
estudiantil al momento de la insercidn laboral, esto no genera politicas de desarrollo a largo pla-
zo que vinculen las caracteristicas econdmicas de los mercados con la formacién de las nuevas
generaciones. Por un lado, en las regiones donde hay mayor cantidad de jévenes egresando de
carreras afines no hay suficiente oferta de empleo en el sector de la tecnologia y la produccién
de componentes electrénicos; mientras en varias entidades de la zona norte, en donde hay
mayor demanda laboral, se enfrentan a la falta de oferta de personal especializado. Las oportu-
nidades creadas no se distribuyen equitativamente entre mujeres y hombres, ni entre regiones,
generando obstaculos para la efectiva consolidacién de cadenas de produccidon de mayor nivel
tecnologico.

Es esencial considerar las barreras que enfrentan los estudiantes para movilizarse entre
universidades en diferentes regiones, asi como las dificultades que pueden surgir al buscar em-
pleo en areas geograficamente distantes al egresar, como, por ejemplo, de la zona centro-sur a
la zona norte del pais. Aunque esto ya ocurre en cierta medida y las empresas pueden facilitar
la reubicacién de talento a través de sus procesos de reclutamiento, las diferencias socioeconé-
micas pueden generar desigualdades en las oportunidades de movilidad y reubicacién debido a
responsabilidades familiares, especialmente aquellas relacionadas con el cuidado, que a menu-
do recaen en las mujeres.

En este contexto, este trabajo propone que, al entender las desigualdades que interse-
can y obstaculizan el camino de lograr de manera efectiva una relocalizacién industrial, no se
deje al “libre mercado” o a las preferencias de las empresas y personas egresadas la decision
de invertir en la movilidad geografica o si se logra una colaboracién empresa-universidad para
superar estos obstdculos, sino que se implemente una politica publica integral.
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Esta politica tendria que llevarse a cabo bajo el liderazgo del nivel federal, en coordina-
cion con los estados y con la participacion de las secretarias e instituciones encargadas de la po-
litica industrial, educativa y perspectiva de género. Con una visién de mediano y largo plazo en
donde se tomen decisiones basadas en datos y un andlisis que considere todas las dimensiones,
tendria el potencial de impulsar un desarrollo regional equitativo, asegurdndose de que nadie
se quede atrds y se logren los objetivos de la relocalizacién.

5. Conclusiones

Desarrollar la cadena de los semiconductores en el territorio mexicano implica una suma de es-
fuerzos de distintos sectores publicos y privados; principalmente con el aprovechamiento de la
ley “CHIPS and Science Bill” de Estados Unidos y la focalizacién actual de la politica industrial
liderada por la Secretaria de Economia.

El crecimiento estimado del 20% en las ventas y del 40% en la demanda de fuerza laboral
de la industria a nivel global (Burkacky et al., 2022) representa una oportunidad para crear em-
pleos formales y especializados, que aprovechen los clusteres regionales del pais y la oferta de
personas calificadas egresadas de distintos centros de educacidn superior.

Para lograrlo, sera fundamental considerar las desigualdades presentes en la educacién
superior y los mercados laborales. Los hallazgos de este trabajo reflejan que hay grandes brechas
entre mujeres y hombres en las areas de especializacidn orientadas a la manufactura en compo-
nentes electronicos y maquinaria; mientras existe una disonancia entre la oferta de formacion
educativa y la demanda laboral en las entidades federativas.

La relocalizacién implica un proceso no sélo de aumento de demanda de trabajo, sino de
upgrading tecnoldgico de las distintas etapas de la cadena de valor, lo cual tiene consecuencias
en la composicion de los mercados laborales. Por ejemplo, Tejani y Kucera (2021) compararon
el upgrading tecnoldgico con el comportamiento de la tasa de participacion de las mujeres en la
manufactura en 14 paises, encontrando que en ocho de ellos el aumento del nivel tecnoldgico
habia impactado negativamente el porcentaje de mujeres en las industrias.

En el contexto laboral y educativo de México se espera que la relocalizacién de la industria
de semiconductores promueva una mayor desfeminizacidon del empleo orientado a la exportacidn
a partir de la contratacidén de personal con mayor especializacion en las ramas del conocimiento
presentadas, en donde nueve de cada 10 personas tituladas son hombres. Se proyecta entonces
qgue, en el mejor de los casos, las desigualdades de género en las dreas de formacién e industrias
especializadas en el pais se van a mantener; o bien, potencialmente se acentuaran.

Para evitar estos efectos se requiere, por un lado, una politica que genere convergencia en
la regidon norte del pais entre las IES y las necesidades de la industria de semiconductores, lo cual
permitiria disminuir la brecha de desigualdad regional entre la oferta y la demanda de personal
capacitado; asi como el incentivo al término escolar y su aprovechamiento en mercados labora-
les poco explorados. Esto requiere de una estrategia concertada entre el Gobierno Federal, las
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IES y las empresas de la industria. A través de la implementacion de una politica publica integral
liderada por la Secretaria de Economia y la Secretaria de Educacién Publica, en estrecha relacion
con los sectores empresariales y educativos.

De igual manera, se debe de considerar que el porcentaje de mujeres especializadas en las
ramas demandadas para la industria enfrentan desigualdades estructurales que van a reducir sus
oportunidades de trabajar a tiempo completo en posiciones de mayor toma de decisiones. Esto
derivado de la distribucion de las responsabilidades del trabajo doméstico y de cuidados en los
hogares, los sesgos discriminatorios al momento de la contratacién y el ascenso.

Por lo que, aunado a vincular la politica industrial con la politica educativa, es fundamen-
tal disefiar politicas de largo plazo para incidir en la cantidad de mujeres que escogen y terminan
carreras relacionadas a los nichos tecnoldgicos; asi como en las normas sociales que contindan
impactando y perpetuando las oportunidades diferenciadas a las que tienen acceso mujeres y
hombres.

Asi mismo, es fundamental no dejar al “libre mercado” la capacidad de movilidad de las
personas egresadas de las carreras de especializacién a las regiones del pais donde se demandan
sus habilidades; si bien esto se subsana de manera individual o con politicas empresariales de
reclutamiento especificas, es un problema colectivo que para lograr un mayor equilibrio entre
oferta y demanda se requiere una intervencidn precisa que tenga por objetivo ampliar las opor-
tunidades de quienes egresan de estas carreras y, por lo tanto, incentivar que mas jovenes se
interesen en las mismas.

De no llevar a cabo esfuerzos que partan de un diagndstico con perspectiva de género y
las desigualdades regionales, los beneficios del aumento de empleo de mejor calidad en el pais
estardn distribuidos de manera desigual, afectando principalmente a las mujeres y a todas perso-
nas especializadas que se encuentra en las regiones centro, sur y sureste del pais, en donde hay
una muy baja posibilidad de acceder a empleos en estas industrias.

Como se planted anteriormente, este trabajo tiene limites importantes ante la disponi-
bilidad incompleta de datos, por lo que presenta una primera exploracién del fenédmeno, con-
siderando los matices y complejidades al interior de las unidades econdmicas, los clisteres y la
composicion de las CGV. Se recomienda que los estudios futuros trabajen de manera empirica
y regional para hacer aproximaciones mas rigurosas de la oferta-demanda de personal para la
industria de semiconductores, obteniendo datos desagregados por posicion, especializacién y
género.

Finalmente, se plantea que las brechas presentadas en relacidn con la escasez de personal
especializado que se encuentra en formacion y/o con titulo universitario, aunado a las diferencias
regionales y de género, son alarmantes y presentan limites importantes a la politica de relocaliza-
cion. Con los hallazgos actuales se exponen directrices generales de politica publica, con la finali-
dad de generar nuevas oportunidades laborales de manera equitativa entre mujeres y hombres,
asi como entre las regiones del pais, incentivando el mercado interno y la formacién y retencién
de personal especializado. Es fundamental replantear la politica industrial y educativa del pais
con una mirada a mediano y largo plazo que busque reducir las desigualdades presentes.
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