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Resumen: El articulo examina el funcionamiento de la industria de semiconductores en el siglo
XXl 'y discute diferentes instrumentos de politica industrial adoptados por Estados Unidos y China
para avanzar a una cadena resiliente y geograficamente préxima, ello ante la disputa tecnoldgica
entre ambos paises profundizada con la crisis sanitaria de 2020. Se reflexiona sobre el papel que
jugara México en dicha reconfiguracion. Se partié del marco analitico de las Cadenas globales de
valor y de desarrollos conceptuales recientes de politica industrial. Se concluye que la cadena
presenta predominantemente una gobernanza relacional, altas barreras a la entrada vy
concentracion; la elevada interdependencia y especializacién genera una colaboracién entre
empresas globales con sede en Estados Unidos y Asia. El acopamiento estratégico en América del
Norte impulsado por Estados Unidos profundizara la insercion de México en ensamble, ello ante
la crisis de la manufactura desde 2000 y la falta de politicas industriales activas.
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Abstract: The article examines the operation of the semiconductor industry in the 21st century
and discusses different industrial policy instruments adopted by the United States and China to
advance towards a resilient and geographically proximate supply chain, particularly in light of the
technological dispute between the two countries deepened by the 2020 health crisis. It reflects
on the role that Mexico will play in this reconfiguration. The analytical framework of Global Value
Chains and recent conceptual developments in industrial policy were used as a starting point. It
is concluded that the chain predominantly exhibits relational governance, high entry barriers, and
concentration. The high interdependence and specialization foster collaboration between global
companies headquartered in the United States and Asia. The strategic alignment in North
America, driven by the United States, will further enhance Mexico's integration into assembly,
particularly in light of the manufacturing crisis since 2000 and the absence of active industrial
policies.
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1. Introduccion

Un rasgo del proceso de segmentacion internacional de la producciéon (SIP) es la expansion del
comercio de bienes intermedios; entre 1990-2021 estos crecieron a una tasa media anual de
8.4%. La participacion relativa de los semiconductores (SC), circuitos integrados, microchips o
chips, en el comercio mundial de bienes intermedios pasé de 7% en 1990, a 13.7% en 2010y 21%
en 2021, convirtiéndose asi en el producto mas comercializado a nivel mundial por encima del
petréleo y los automdviles (Banco Mundial, 2023). El impulso del comercio de SC es el resultado
del avance de la digitalizacién, el cual se basa principalmente en las tecnologias modernas
(internet de las cosas, inteligencia artificial, automatizacion, nanotecnologia, red 5G, entre otras),
asi mismo, se acelerd con la crisis sanitaria de 2020.

En efecto, la SIP y el desabasto de SC por la Covid-19 revelaron las vulnerabilidades en las
cadenas globales de suministro, incluida la de SC. Resalta que la participacion relativa de Estados
Unidos en la manufactura global de SC se redujo de 37% en 1990 a 12% en 2021, (The White
House, 2021; Capri, 2021a), mientras China estd realizando altos montos de inversién en la
cadena de SC para tener mayor presencia dada la importancia de los semiconductores en
multiples cadenas de valor. Por ello, los SC estan en el centro de la competencia tecnolégica entre
China y Estados Unidos, donde éste ultimo no esta dispuesto a ceder su hegemonia tecnoldgica
(Rosales, 2020).

Por tal motivo, se han reforzado las tendencias a la regionalizaciéon o deslocalizacidn
cercana (nearshoring) y planteado que la intervencidon del Estado es la via para ganar la
competencia tecnoldgica (The White House, 2021; Capri, 2021a). Destaca el recientemente
aprobado paquete Chips-Plus en Estados Unidos y particularmente la Ley de creacién de
incentivos Utiles para producir semiconductores para Estados Unidos (Ley CHIPS) que asigna mas
de 52,700 millones de délares (mdd) durante cinco afios en incentivos para desarrollar la
manufactura de SC en Estados Unidos (CHIPS and Science Act of 2022) y en respuesta a la
expansién de la industria de SC en Asia.

En tal contexto, el articulo presenta un andlisis puntual del funcionamiento de la industria
mundial de SC en el siglo XXI desde un enfoque de cadenas globales de valor, con énfasis en
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segmentos, estilos de gobernanza, empresas, paises y captura de valor. Identifica a dos actores
clave: Estados Unidos y China e incorpora diversos instrumentos de politica industrial usados en
ambos paises con el objetivo de generar una cadena mas corta y resiliente. Asi mismo, identifica
el tipo especial de insercién comercial que presenta México en la cadena y sus opciones de
upgrading.t

El documento se estructura en cinco secciones, incluida la introduccién. La seccion dos
ofrece una discusién actualizada del marco analitico de las cadenas globales de valor y su relacion
con la politica industrial, recuperando los aportes mas recientes de Gereffi (2014, 2020) y la
geografia econdmica a partir de los trabajos de Coe y Yeung (2019). Con base en el marco
analitico, en la seccidn tres se examina el funcionamiento de la industria global de SC, con énfasis
en segmentos, gobernanza, paises, empresas y captura de valor. La estadistica reportada se basa
en diversas publicaciones de organismos especializados, por ejemplo: la Asociacién de la Industria
de Semiconductores (SIA, por sus siglas en inglés), IC Insights, Boston Consulting Group, El Centro
de Seguridad y Tecnologia Emergente (CSET), el Comité Nacional de Ciencias de Estados Unidos y
la Fundacién Hinrich.? Por otro lado, debido a que México tiene una participacion marginal en la
manufactura de SC, la informacidn se aproxima con datos gruesos de la Secretaria de Economia,
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y el Banco Interamericano de Desarrollo.
La seccion cuatro ofrece un recuento de diferentes instrumentos de politica industrial en Estados
Unidos y China para el impulso de la industria de SC, se enfatiza que Estados Unidos busca un
auto-abasto regional y por ello se acopla estratégicamente con América del Norte; en la seccidn
se identifica el tipo especial de insercion del segmento de SC que opera en México y sus opciones

de escalamiento. La ultima seccidn presenta las conclusiones.

1 En la segunda Reunion Anual del Didlogo Econdmico de Alto Nivel México-Estados Unidos (DEAN) de 2022 se acordd trabajar en
un programa piloto para determinar la viabilidad de acercar los centros de produccién de insumos de SC para reducir riesgos de
futuras interrupciones en las cadenas de suministro (Secretaria de Econzomia, 2022b).

2 Todos los organismos parten de la base de datos privada de la Organizacion Mundial de Estadisticas Comerciales de
Semiconductores (WSTS, por sus siglas en inglés). La base de datos es la Unica fuente de datos disponible de la industria de SC con
registro histdrico de los ultimos 40 afos para todas las regiones del mundo. Los datos se recopilan por la informacién que brindan
las empresas de SC.
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2. La produccidn internacional abordada a través del enfoque cadenas de valor

Motivados por la rentabilidad, desde la década de los 80 del siglo XX las principales empresas
transnacionales (ETN) con sede en Estados Unidos y Europa, inician de forma exitosa con la
fragmentacidn espacial de la produccion internacional. El proceso fue facilitado por diversos
avances tecnoldgicos -v.gr., la caida de los costos de transporte, el desarrollo de tecnologias de
la informacién y las comunicaciones (TIC)- y la creciente apertura para el comercio y las
inversiones en los paises. Dando origen a la aparicién de complejas redes de produccion con
multiples empresas y territorios interconectados, donde la empresa del centro controla la
informacidn principal. La fragmentacion ha incidido en la dindmica productiva de los territorios,
pues los empuja a competir por segmentos especificos y apropiacién de valor.

Como sefiala Garrido (2022), el fendmeno de la produccién internacional fragmentada ha
sido examinado con cargo a los conceptos de cadena y red: cadena global de valor (GVC, global
value chain), cadena global de producciéon (GCC, global commodity chain), cadena global de
suministro (GSC, global supply chains) y red global de produccidon (GPN, global production
network). Al respecto, el marco analitico de las GVC desarrollado por Gereffi en la década de los
noventa involucra varios rasgos relevantes (Gereffi, 2020):

1.-Gobernanza. El concepto hace referencia a la manera mediante la cual las empresas
lideres ejercen el poder corporativo para distribuir los beneficios y riesgos en una industria
(Gereffi, 2014). La literatura inicial contrasté la gobernanza que opera en cadenas “impulsadas
por el productor” y las “impulsadas por el comprador”. En la década de 2000 se introdujo una
nueva tipologia con cinco estilos de gobernanza (Gereffi, Humphrey, & Sturgeon, 2005); en los
puntos extremos incluye jerarquias (o integracién vertical a través de inversidn extranjera directa)
y mercados competitivos, junto con otras tres gobernabilidades (modular, relacional y cautiva),
cada una con niveles variados de coordinacién explicita clientes-proveedor. En la gobernanza
relacional las elevadas competencias de los proveedores impulsan el outsourcing para obtener
competencias complementarias y los vinculos se basan en confianza o cercania geografica. La

cadena requiere altos niveles de coordinacién, por lo que el equilibrio de poder es mas simétrico.

La revista Norteamérica publica versiones Ahead-of-Print (AOP) de los articulos dictaminados mediante una rigurosa evaluacién de tipo doble
ciego y que han sido aceptados por el Comité Editorial con el fin de ofrecer un acceso méds amplio y expedito a ellos. / Norteamerica publishes
Ahead-of-Print (AOP) versions of all manuscripts that have undergone a rigorous double-blind peer-review and been approved for publication by
the Editorial Board in order to provide broader and earlier access to them.


https://doi.org/10.22201/cisan.24487228e.2023.2.607

Norteamérica, Revista Académica del CISAN-UNAM, afio 18, nimero 2, julio-diciembre de 2023
DOI: https://doi.org/10.22201/cisan.24487228e.2023.2.607
Versidén Ahead-of-Print

2.-Las cadenas globales de suministro tienen divisiones del trabajo especializadas y su
geografia puede cambiar con el tiempo.

3.-El valor se distribuye de manera desigual, v.gr., las actividades de alto valor se ubican
predominantemente en componentes especializados, en preproduccidon (investigacion mas
desarrollo, disefio) y postproduccion (servicios postventa).

4.-El upgrading hace referencia a la capacidad para avanzar a segmentos que permitan
una mayor captura de valor. La politica industrial es fundamental para elevar la endogeneidad
territorial (Dussel Peters, 2003), per se la insercién en las cadenas de valor no garantiza el
aprendizaje, ni origina encadenamientos que permitan elevar el valor agregado. En un articulo
reciente Chang y Andreoni (2020) abogan por una nueva teoria de la politica industrial que
incorpore dos temas poco abordados: la empresa (v.gr., los compromisos bajo incertidumbre y
los procesos de aprendizaje) y el papel de Estado en la gestidon de la macroeconomia y en el
manejo de los conflictos resultantes de la politica industrial. La nueva teoria debe incorporar tres
cambios recientes en la realidad econdmica: las cadenas globales de valor, la financiarizacion y el
“nuevo imperialismo”, en la medida en que reducen el margen de accion de la politica industrial.
Es decir, para nuestros autores la politica industrial debe ser abordada desde una perspectiva
multinivel (o sistémica) y glocal.

5.-El enfoque invita a reflexionar cédmo una transicién de una clasificacién sectorial del
sistema de cuentas nacionales, a una basada en procesos y segmentos, puede permitir a los
gobiernos enfocarse en el desarrollo de dominios de capacidad (v.gr., procesamiento de
alimentos, materiales avanzados, mecanica y sistemas de control, TIC), en lugar de industrias
particulares definidas en términos del producto final (Chang y Andreoni, 2020).

6.-Las politicas estatales pueden ejercer presiones contradictorias sobre las empresas
lideres y los proveedores en las cadenas de valor (Gereffi, 2020).

Vinculado con el ultimo item, a partir de 2008 varios indicadores de la globalizacion
econémica retrocedieron (UNCTAD, 2022), dando lugar a nuevas tendencias conocidas en la
literatura como nearshoring, reshoring y onshoring, frente al offshoring. En efecto, la inversiéon

extranjera directa (IED) y su dispersidén geografica cayeron a una tasa media anual de 0.5% y 3%
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respectivamente, entre tanto el comercio de mercancias como parte del producto retrocedid al
0.7 por ciento (cuadro 1). Durante el periodo 1990-2008 las politicas de liberalizacion y de
crecimiento orientado por las exportaciones, los avances tecnolégicos y factores diferenciales de
costos, funcionaron como facilitadores del offshoring y el outsourcing, todo lo cual impacté
favorablemente en los indicadores de la globalizacién econdmica y en la rentabilidad de la IED.
Desde 2008: la caida de la tasa de rentabilidad de la IED, el auge de las economias asiaticas (en
particular China), el aumento del proteccionismo econdmico, las tensiones comerciales y
tecnoldgicas Estados Unidos-China, las tecnologias digitales que favorecen formas de produccién
internacional con activos ligeros; explican la desaceleracion de los indicadores de la produccién
internacional fragmentada y la emergencia del nearshoring, reshoring y onshoring (Garrido, 2022;
UNCTAD, 2022). Dichos procesos se aceleraron con la interrupcidn y lenta recuperacion de las
cadenas de suministro en el mundo por la Covid-19 y la invasion de Rusia a Ucrania.

En el contexto de América del Norte, el proceso es promovido por empresas y gobierno
en Estados Unidos, ello se ha manifestado en un crecimiento acumulado de 73.2% en el
coeficiente de entrada a salida del stock de IED durante el periodo 2008-2021, frente a un fuerte
descenso del indicador en China (-61.1%), Corea del Sur (-50.6%) y Alemania (-30.8%) (UNCTAD,
2022). Estados Unidos pasd de ser un emisor neto de IED a un receptor neto, su participacion
relativa en el stock mundial de IED entrante se elevd de 16.49% a 29.97% entre 2008-2021,
mientras que China se convirtid en un emisor neto de IED, su participacion relativa en el stock

mundial de IED saliente pasé de 6.11% a 11.16% respectivamente (UNCTAD, 2022).

Cuadro 1. Mundo: indicadores de la produccién internacional (1990-2021)

1990 2000 2007 2008 2010 2019 2020 2021 1990-2000 2000-2007 2008-2021

(Valores) {Tasa de crecimiento media anual)
Inversién extranjera directa (IED) a/ 205 1,356 1,891 1,697 1,365 1,540 999 1,582 20.8 4.9 -0.5
Tasa de rentabilidad de la IED (%) b/ 3.7 4.7 6.8 73 7.1 5.4 4.7 4.9 2.4 5.4 -3.0
Dispersion geogréfica de la IED ¢/ 22 30 36 40 38 32 31 30 3.2 2.6 -2.2
Comercio de mercaderias (% del PIB)  30.0  38.8 48.6 51.1  46.3 44.0 42.0 46.8 2.6 3.3 -0.7
Valor agregado extranjero (%) d/ 23.8 26.5 29.9 30.5 29.6 283 nd nd 1.1 1.8 -0.8
Regalias v licencias a/ 31 89 152 177 230 391 394 471 11.1 7.9 7.8
Inversion bruta (% del PIB) 26,0 243 25.3 25.3 244 265 264 269 -0.7 0.5 0.5
PIB e/ 100 134 171 175 180 236 228 242 3.0 3.5 2.5

a/ billones de ddélares americanos; b/ renta de la IED a stock de IED; ¢/ nimero de paises que en conjunto representan
el 90% del stock de IED; d/ en porcentaje de las exportaciones brutas, la tasa de crecimiento abarca el periodo 2008-
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2018; e/ indice 1990=100, cifras originales expresadas en millones de ddlares americanos constantes de 2010.
Fuente: elaboracion propia con base en UNCTAD (2022) y Banco Mundial (2023).

Las tendencias descritas han generado nuevas discusiones en torno a la produccién
internacional. Desde un enfoque basado en la geografia econémica Coe y Yeung (2019) proponen
el marco analitico GPN 2.0 para mejorar la capacidad de identificar la causalidad en la explicacién
de los vinculos entre las configuraciones de las GPN y el desarrollo territorial desigual. Al respecto
el concepto de acoplamiento estratégico (strategic coupling) permite delimitar las diferentes
formas en que las economias regionales y nacionales se cruzan con las GPN; el concepto es util
para mostrar como el desarrollo regional puede ser impulsado por la conexién juiciosa de las
economias regionales a las GPN. Es un concepto dindmico que puede significar procesos de
acoplamiento, desacoplamiento y reacoplamiento, y que no siempre concibe el acoplamiento en
términos positivos (Coe y Yeung, 2019). En el contexto de América del Norte, Garrido (2022)
sostiene que, a partir del impulso a la regionalizacién en Estados Unidos, la vecindad geografica
de México con Estados Unidos es un factor que estd generando un acoplamiento estratégico
entre ambos paises, al respecto, la industria de SC es un ejemplo de acoplamiento estratégico en

la regidon de América del Norte.

3. Caracteristicas de la cadena de valor de semiconductores

Principales segmentos y procesos

La cadena de SC se compone de cuatro procesos tipicos: investigacion mdas desarrollo (I+D);
disefio; manufactura; ensamblaje, prueba y embalaje (OSAT, por sus siglas en inglés) (Khan et al.,
2021; Capri, 2020; Kleinhans y Baisakova, 2020). En 2019, la generacién de valor agregado de la
cadena global fue de 290 mil mdd, a su vez se destinaron 92 mil mdd a I+D y el gasto en capital
ascendié a 108 mil mdd. Las compaiiias de SC son de las que mas recursos destinan a I+D (22%) y
gasto en capital (26%), como porcentaje de sus ventas mundiales (Varas et al., 2021).

1.- Investigacion mas desarrollo. Es una etapa de alta colaboracidn entre gobierno,

empresas y universidades para incidir en el avance tecnoldgico de otros segmentos, a través por
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ejemplo del financiamiento de proyectos de investigacidn. Se calcula que entre un 15 y un 20%
del gasto en I+D de la cadena global se realiza en esta fase (Varas et al., 2021).

2.- Diseno. Esta etapa es intensiva en capital y conocimiento por la complejidad del
manejo de software de disefio (EDA, por sus siglas en inglés) y la adquisicion de licencias de
propiedad intelectual (Pl). Por ejemplo en 2020 el disefio de un SC de 5 nandmetros (nm) superd
los 540 mdd (Kleinhans y Baisakova, 2020). El disefio participa con el 53% del gasto en I+D de la
cadena global y las empresas suelen destinar a [+D entre un 12 y un 20% de sus ingresos anuales.
Esta fase aflade el 50% del valor de un SC (Varas et al., 2021) y tiene presencia principalmente en
cuatro paises, ello se refleja en la participacion relativa en generacion de valor agregado en 2021:
Estados Unidos con una participacién relativa de 49%, Corea del Sur con 20%, Japon con 9% y
Europa con 8%. En su interior, el subsegmento EDA y Pl representa el 4% del valor de un SCy esta
altamente concentrado, por ejemplo, en 2021 Estados Unidos y Europa participan con el 72% vy el
20% respectivamente del valor agregado generado en el subsegmento (SIA, 2022).

3.- Manufactura. Esta etapa recibe el disefo del SC para convertirlo en algo tangible y el
proceso dura entre tres y cinco meses (Varas et al., 2021). Los principales elementos para la
manufactura son obleas de silicio, materiales quimicos para la foto proteccién de las obleas y
equipo de manufactura (SME, por sus siglas en inglés) como deposicion, grabado y fotolitografia
(Khan et al., 2021). A grandes rasgos, en esta etapa se prepara la oblea para ser cortada en cubos
durante la fase siguiente denominada OSAT.

Debido a la complejidad del proceso, la manufactura requiere altos montos de capital fijo
(Varasetal., 2021), tan solo la inversion fisica en el segmento representa el 64% de toda la cadena
y las fabricas operan con un coeficiente de inversidn (relacién inversion fija a ingresos anuales)
gue fluctda entre un 30 y un 40%. Los costos de construccion de vanguardia van de 12 mil a mas
de 20 mil mdd (The White House, 2021) y el equipo SME es sumamente costoso. Por ejemplo, el
equipo de litografia para la fabricaciéon de SC de 7 nm o menos asciende a 150 mdd (Varas et. al,
2021).

El segmento de manufactura representa el 25% del valor de un SC (Varas et. al, 2021) y

tiene presencia particularmente en Asia porque China, Taiwan, Corea del Sur y Japdn presentan
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las mas altas participaciones relativas en el valor agregado que generd esta fase en 2021, con
participaciones de 21, 19, 17 y 16 por ciento respectivamente (SIA, 2022).

A nivel de subsegmento, la proveeduria de SME significa el 10% del valor de un SC (Varas
etal., 2021) y se localiza en lo basico en tres paises, lo cual se muestra en la participacién relativa
de valor agregado en 2021: Estados Unidos con una participacion de 42%, Japén con el 27% y
Europa con el 21% (SIA, 2022). Ello se entiende porque son economias con altos gastos en I+D.
Las empresas SME necesitan invertir entre un 10 y un 15% de sus ingresos anuales en I1+D y
representan el 9% de la I+D de la cadena global (Varas et. al, 2021).

Por su parte, la proveeduria de materiales quimicos y obleas de silicio representa el 5%
del valor de un SC (Varas et al., 2021) y las economias que destacan son: Taiwan con una
participacion relativa en el valor agregado del subsegmento en el afio de 2021 de 23%, China con
un 19%, Corea del Sur con un 17% y Japon con el 14% (SIA, 2022).

4.- Ensamblaje, prueba y embalaje (OSAT). La etapa comienza con la oblea lista para ser
cortada en cubos que serdn el nucleo del SC. Se colocan los cubos en marcos y se conectan a
terminales en forma de patas para darle la forma tradicional de un SC. Se tiene que verificar que
el SC no esté danado y funcione correctamente. Finalmente, se afiade el numero de serie y
nombre para que el SC esté listo.

Este segmento representa el 13% del gasto de capital de la cadena global y las empresas
participantes operan con un coeficiente de inversién promedio de 15%. Esta fase anade el 6% del
valor de un SC (Varas et al., 2021) y se encuentra principalmente en Asia porque China, Taiwany
Corea del Sur presentan las mas altas participaciones relativas en el valor agregado generado
durante la etapa, v.gr., en 2021 las participaciones relativas se situaron en 38, 19 y 9 por ciento

respectivamente (SIA, 2022).

3.2 Gobernanza

En la industria de SC existen dos modelos de negocio, estos son, la integracién vertical (IDM, por
sus siglas en inglés) y la modalidad planta sin fabrica (fabless-foundry). El modelo IDM tuvo su
auge en los afios de 1950-1970, sin embargo, el rapido avance tecnolégico incrementd los costos

de produccion de SC. Por tal razén, en la década de 1980 surgid el modelo fabless-foundry donde
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las empresas lideres se dedican al disefio y venta de SC, subcontratan la etapa de manufactura a
una empresa de fundicion (foundry), que es una fabrica de SC, para que se encargue de la
inversion fisica y, a su vez, estas ultimas subcontratan el segmento OSAT (cuadro 2).

La modalidad fabless-foundry requiere altos niveles de coordinacion. Se necesitan
elevadas capacidades y el poder se reparte equitativamente para obtener competencias
complementarias, por ejemplo, NVIDIA necesita de la tecnologia de TSMC para que manufacture
sus disefos. Mientras que, las empresas OSAT deben tener elevadas capacidades en
conocimiento de técnicas para el empaquetado de SC. También se requiere de una alta
especializacion de los proveedores de EDA, Pl, SME, y materiales quimicos. Las empresas lideres
requieren de fuertes vinculos con los proveedores para crear SC sofisticados, lo cual origina una
alta dependencia (cuadro 2). Por ejemplo, Intel, Samsung y TSMC apoyan la 1+D de ASML, que es

el Unico proveedor de equipo de fotolitografia avanzado (Khan et al., 2021).

Cuadro 2. Cadena global de valor de semiconductores por modelo de negocio

1. Intel, Micron y Texas Instruments (Estados Unidos)
_ 1om o 2. Samsung y SK Hynix (Corea del Sur)
(Empresas que integran en su mayoria el disefio, la 3. Infineon (Alemania), NXP (Paises Bajos) y STMicroelectronics (sede Suiza, propiedad Francia-Italia) (Europa)
manufactura y la etapa OSAT) 4. Kioxia y Renesas (lapén)
s 1. Qualcomm, Broadcom, NVIDIA y AMD (Estados Unidos)
Disefio L 2. MediaTek, Novatek y RealTek (Taiwdn)

(Empresas de disefio) 3. UNISOC, HiSilicon, ZTE Microelectronics (China)

8 1. TSMC, UMC, VIS, PSMC (Taiwdn)
Fabless- E Manufactura 2. SMIC, Hua Hong y YMTC (China)
Foundry ,,En (Empresas de fundicion) 3. Global Foundries (Estados Unidos)
] 4. Renesas y Towerlazz Panasonic Semiconductor (Japén)
OSAT 1. JCET, Tongfu Microelectronics y TSHT (China)
i 2. ASE Technology y Power-tech (Taiwdn)
(Empresas de ensamblaje y empaquetado) 3 &
3. Amkor Technologies ( dos Unidos)
EDAy Pl 1. Synopsys, Cadence, Silicon Storage, Silvacoy Ansys (Estados Unidos)
(Empresas de software de disefio y 2. Menthor Graphics-Siemens EDA (sede Estados Unidos, propiedad Alemania) (Europa)

propiedad intelectual) 3. ARM (sede Reino Unido, propiedad Japon) (Japon)

§ SME 1. AMAT, Lam Research y KLA Tencor(Estados Unidos)
. é (Empresas de equipo para fabricar SC) 2:ASML (Falses 33105) (E"mp‘,’)
Proveeduria| & 3. Tokyo Electron y Nikon (Japdn)
ﬁ Obleas de silicio 1. Shin-Etsu y Sumco (Japon)
& | (Empresas de la materia prima principal para |2. GlobalWafers (Taiwdn)
fabricar SC) 3. Siltronic (Alemania) (Europa)
Materiales quimicos 1. Shin-Etsu Chemical, Sumitomo Chemical y Mitsui Chemicals (Japén)
(Empresas de materiales para fabricar SC) |2. BASF (Alemania), Linde (sede Ifanda, propiedad Alemania) y Merck KGaA (Alemania) (Europa)

Fuente: elaboracion propia.

No obstante que, para los IDM aplica un estilo de gobernanza jerarquica, en la ultima
década han adoptado caracteristicas del modelo fabless-foundry o gobernanza relacional para

poder estar a la vanguardia tecnoldgica. Incluso, hay IDMs que actuan como empresas de
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fundicidn para empresas de disefio, como Intel que bajo su filial Intel Foundry Services

manufactura SC disefiados y vendidos por Qualcomm.

33 Analisis por empresa seguin nacionalidad

1.-Las empresas estadounidenses participan con el 46% de las ventas mundiales de SC
(SIA, 2022). Sus principales compafiias son IDMs y empresas de disefio con participaciones
relativas de 51% y 62% de los ingresos mundiales respectivos (Grimes y Du, 2022). Estados Unidos
domina las actividades intensivas en 1+D, sin embargo, tiene carencia de empresas de fundicidon y
empresas proveedoras de SME como fotolitografia (Khan et al., 2021). Las empresas
estadounidenses dominan la industria global de SC, tan sdlo seis empresas representan un tercio
de los ingresos de la industria global. La empresa de mayor vanguardia tecnolégica es Intel con el

12% de los ingresos globales de la industria de SC (cuadro 3).

Cuadro 3. Principales compaiiias de semiconductores, segun ingresos (2000-2021) (mdd) a/

Compaiiia Sede de Modelo de 2000 2010 2019 2020 2021

la matriz negocio mdd % total mdd % total mdd % total mdd % total mdd % total
Total de ingresos de la industria de semiconductores 218,557 100.00 213,957 100.00 504,382 100.00 464,000 100.00 615,000 100.00
Samsung Corea del Sur IDM 10,600 4.85 32,500 15.19 51,800 10.27 58,555 12.62 78,850 12.82
Intel Estados Unidos  IDM 29,700 13.59 40,200 18.8 69,800 13.85 76,328 16.45 75,550 12.28
TSMC Taiwan Foundry - - 13,300 6.23 34,500 6.84 45,572 9.82 56,633 9.21
SK Hynix Corea del Sur IDM - - 10,400 4.88 22,300 4.42 26,094 5.62 35,628 5.79
Micron Estados Unidos IDM - - 9,100 4.26 20,000 3.96 22,542 4.86 30,087 4.89
Qualcomm Estados Unidos Fabless - - 7,200 3.37 14,300 2.84 19,357 417 29,136 474
Nvidia Estados Unidos Fabless - - 3,600 1.67 10,500 2.09 14,659 3.16 23,029 3.74
Broadcom Estados Unidos Fabless - - 6,600 3.08 15,900 3.16 15,941 3.44 18,864 3.07
Texas Instruments Estados Unidos IDM 9,600 4.39 13,000 6.1 12,700 2.52 12,731 2.74 15,889 2.58
Kioxia Japén IDM 11,000 5.03 13,000 6.1 9,800 1.95 10,553 2.27 12,132 1.97

a/millones de ddlares.Fuente: elaboracion propia con base en IC Insights (2011,2020,2022).

2.- La relevancia de las empresas surcoreanas se debe a que participan con el 21% de las
ventas mundiales de SC (SIA, 2022). Lo anterior se debe principalmente a Samsung y Sk Hynix (The
White House, 2021). Sus compaiiias son en su mayoria IDMs y abarcan el 28% de los ingresos
mundiales correspondientes (Grimes y Du, 2022). Samsung representa per se cerca del 13% de
los ingresos mundiales de la industria de SC (cuadro 3).

3.- Las empresas taiwanesas representan el 8% de las ventas mundiales de SC (SIA, 2022).
Taiwan es relevante porque concentra el segmento de manufactura y OSAT con el 73% vy 54% de
los ingresos mundiales respectivos. Tan sélo TSMC significa el 56% de los ingresos globales del

negocio de fundicion porque es la mas importante a nivel mundial (Grimes y Du, 2022), lo cual a

La revista Norteamérica publica versiones Ahead-of-Print (AOP) de los articulos dictaminados mediante una rigurosa evaluacién de tipo doble
ciego y que han sido aceptados por el Comité Editorial con el fin de ofrecer un acceso méds amplio y expedito a ellos. / Norteamerica publishes
Ahead-of-Print (AOP) versions of all manuscripts that have undergone a rigorous double-blind peer-review and been approved for publication by
the Editorial Board in order to provide broader and earlier access to them.


https://doi.org/10.22201/cisan.24487228e.2023.2.607

Norteamérica, Revista Académica del CISAN-UNAM, afio 18, nimero 2, julio-diciembre de 2023
DOI: https://doi.org/10.22201/cisan.24487228e.2023.2.607
Versidén Ahead-of-Print

su vez explica que sea la tercera empresa mas grande de la industria global de SC en cuanto a
ingresos (cuadro 3).3

4.- Las empresas japonesas y europeas representan el 9% de las ventas mundiales de SC
respectivamente (SIA, 2022). Su participacién es principalmente como proveedores: Japon se
especializa en obleas de silicio, materiales quimicos y SME, mientras que Europa se especializa en
Pl y SME. Por ejemplo, las niponas Shin-Etsu y Sumco dominan el 60% del mercado de obleas
(Kleinhans y Baisakova, 2020) y Europa es el principal proveedor de equipo de litografia (Khan et
al., 2021).

5.- China ha acelerado su participacion en la cadena a través de grandes inversiones, y
actualmente sus empresas participan con el 7% de las ventas mundiales de SC (SIA, 2022), aunque
van dos generaciones atrds de los lideres globales (Capri, 2020). Sus ingresos provienen de la
etapa de disefio, manufactura y OSAT con el 10%, 7% y 12% del total mundial respectivamente
(Grimes y Du, 2022). La principal dificultad de China es la carencia de empresas de proveeduria

de EDA, Pl y SME (Khan et al., 2021).

3.3. Comercio exterior y captura de valor

Asia emergid en el afio 2000 como la regidon mas dindmica en el comercio de SC. En 2021
ocho economias asiaticas concentraron el 88.1% de las exportaciones y el 83.8% de las
importaciones globales de SC, de las cuales destaca China (cuadro 4). Desde una perspectiva
histérica, la apertura comercial de China y su ingreso a la Organizacion Mundial del Comercio en
2001 reconfigurd el comercio de los SC.

En el afio 2000 China representd el 1.3% de las exportaciones mundiales de SCy en 2021
su participacién se elevé a 15.9%. Por otro lado, China es actualmente el mayor consumidor de
SC en el mundo porque en 2021 sus compras representaron el 32.9% del total mundial, mientras
gue en el 2000 su participacion relativa era de 5.1%. En contraste, Estados Unidos redujo su

competitividad en el comercio de SC. En el 2000 Estados Unidos era el principal exportador

3 TSMC y Samsung son las Unicas compaiiias capaces de producir los SC mds avanzados (menores a los 10 nm); Intel espera hacerlo
en 2023 (The White House, 2021).
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(17.7%) e importador (15.8%) y actualmente es el octavo exportador e importador de SC con

participaciones relativas de 2.9% y 3.7%, respectivamente (cuadro 4).

Cuadro 4. Exportadores e importadores de semiconductores (2000-2021) (mdd) a/

2000 2010 2019 2020 2021

mdd % total mdd % total mdd % total mdd % total mdd % total
Exportaciones 227,712 100.00 330,432 100.00 690,182 100.00 770,257 100.00 987,637 100.00
Hong Kong 2,129 0.93 219 0.07 134,806 19.53 154,305 20.03 211518 21.42
China 2,938 1.29 30,413 9.20 103,474 14.99 118,133 15.34 156,695 15.87
Taiwdn 18,655 8.19 46,105 13.95 100,482 14.56 123,226 16.00 156,007 15.80
Singapur 28,836 12.66 77,296 2339 77,002 11.16 86,323 11.21 112,622 11.40
Corea del Sur 20,006 8.79 37,920 1148 79,119 11.46 82,911 10.76 109,336 11.07
Malasia 15,040 6.60 22,859 6.92 44,903 6.51 49,349 6.41 59,749 6.05
Japon 30,266 13.29 34,601 1047 27,894 4.04 29,031 377 34,126 3.46
Estados Unidos 40,420 17.75 24,271 735 22,479 3.26 23,502 3.05 28,229 2.86
Filipinas 15,486 6.80 6,434 195 21,895 3.17 23,712 3.08 24,079 2.44
Alemania 9,779 4.29 10,650 3.22 15,202 2.20 13,018 169 16,317 1.65
Vietnam 4 0.00 407 0.12 11,537 1.67 13,969 1.81 14,514 1.47
Paises Bajos 7,121 3.13 3,987 121 11,261 1.63 11,692 152 13,636 1.38
Irlanda 4,302 1.89 2,049 062 7,204 1.04 8,231 107 11,215 1.14
Tailandia 4,458 1.96 8,218 249 6,954 1.01 7,181 093 8,379 0.85
Francia 6,734 2.96 7,631 231 8,026 1.16 6,780 0.88 7,744 0.78
Israel 338 0.15 2,360 071 2,107 0.31 2,933 038 3,761 0.38
Meéxico 1,822 0.80 1,062 032 2,353 0.34 2,899 038 3,659 0.37
Importaciones 267,957 100.00 488,995 100.00 815,463 100.00 901,984 10000 1,139,317 100.00
China 13,616 5.08 140,596 2875 268,701 32.95 310,279 34.40 375,493 32.96
Hong Kong 15,106 5.64 70,070 1433 151,566 18.59 169,184 18.76 221413 19.43
Singapur 26,784 10.00 52,600 10.76 60,643 7.44 71,751 7.95 94,505 8.29
Taiwan 20,665 7.71 32,905 6.73 53,793 6.60 62,655 6.95 81,664 7.17
Corea del Sur 16,963 6.33 23,910 4.89 35,782 4.39 40,356 447 50,397 4.42
Vietnam 428 0.16 1,535 031 30,709 3.77 39,233 435 47,994 421
Malasia 21,001 7.84 28,466 582 31997 3.92 33,426 371 12,861 3.76
Estados Unidos 42,479 15.85 22,162 453 33,656 4.13 32,394 359 42,049 3.69
Japon 17,898 6.68 20,499 419 18,634 2.29 18,875 2.09 25,519 2.24
México 8,845 3.30 10,833 222 21,448 2.63 18,877 2.09 21,924 1.92
Alemania 11,708 4.37 12,910 264 17,268 2.12 13,568 150 17,542 1.54
Filipinas 10,229 3.82 12,267 251 13,648 1.67 13,425 149 15,457 1.36
Paises Bajos 6,571 245 2,708 055 13,563 1.66 13,795 153 15,122 1.33
Tailandia 6,413 2.39 10,225 2.09 9,772 1.20 12,219 135 14,276 1.25
India 307 0.11 1278 0.26 10,263 1.26 8,478 0.94 12,630 1.11

El comercio de semiconductores se aproxima a través del codigo 8542 "circuitos integrados y microestructuras
electrénicas" del Sistema Armonizado. a/ millones de ddlares. Fuente: elaboracién propia con base en el Banco
Mundial (2023).

Una tendencia similar sucede con el valor agregado que generd la industria global por pais
durante el periodo 2001-2016. En 2001 Japdn, Estados Unidos y Europa fueron los actores
relevantes de la cadena, con participaciones relativas en el valor agregado global de 30, 28.5 y
10.4 por ciento respectivamente, pero desde entonces se asistié a una fuerte reorientacion hacia

Asia (cuadro 4).
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Grafico 1. Participacion porcentual en el valor agregado de la industria global de semiconductores
(2001-2016) a/
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a/ Cifras originales expresadas en millones de délares. Fuente: elaboracién propia con base en el Comité Nacional
de Ciencias de Estados Unidos (2018).

En el aflo 2016 Asia generd mas de dos terceras partes del valor agregado de la industria
global, particularmente porque China, Taiwdn y Corea del Sur elevaron su participacién en
términos relativos a 31.3%, 14.5% y 10.2%, respectivamente. Mientras que, Estados Unidos,
Europa y Japdn redujeron con particular fuerza su participacion en la apropiacién de valor (grafico
1). Esto se relaciona con el hecho de que actualmente el 75% de la fabricacidn de SC se realiza en

Asia del Este (Varas et al., 2021).

4. Desacoplamiento estratégico de Estados Unidos y China en semiconductores, ¢y
acoplamiento con México?

Antes de la crisis econdmica asociada a la Covid-19, los SC ya estaban en el centro de discusion
en China, por su interés de que las tecnologias modernas se conviertan en el motor de la
economia en los préximos afios. Sin embargo, aun dependen de importaciones de SC para
satisfacer a sumercado porque sus empresas solo producen el 9% de su consumo, siendo Estados
Unidos su mayor proveedor con mas del 56% (Capri, 2020).

El planteamiento anterior fue la base para el Plan Made in China 2025 con el objetivo de

reducir la dependencia tecnoldgica extranjera para que en 2030 el 80% de los SC utilizados sean
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de origen nacional. Particularmente, el Plan Nacional de Circuitos Integrados de 2014 buscé que
la industria china tenga presencia en toda la cadena de SC. La estrategia consistio en promover el
desarrollo de sus empresas mediante la transferencia de tecnologia a través de la atraccién de
IED y fusiones y adquisiciones (M&A, por sus siglas en inglés) transfronterizas, v.gr., en 2015 China
tocd su maximo relativo con 34 movimientos de M&A transfronterizas con empresas
estadounidenses de SC (Capri, 2020).

Por ello, se creé el Fondo Nacional de Inversion en Circuitos Integrados para elevar la
participacidon china en el segmento de manufactura, v.gr., en 2018 China participé con mas de la
mitad del gasto global destinado a la construccidon de empresas de fundicién. Ademas, el gobierno
de China otorga créditos a tasas por debajo del indice de referencia de la banca china, se ceden
terrenos y se condonan impuestos. Se calcula que entre el 2015 y 2025 el apoyo del gobierno
ascenderia a los 200 mil mdd (The White House, 2021).

En su momento, los planes industriales de China no fueron del agrado de la administraciéon
Trump porque se consideré que el gobierno chino otorga masivo financiamiento, lo cual
distorsiona la competencia. Estados Unidos supuso que era un riesgo para su liderazgo en la
industria global de SC porque China tendria acceso al control de actividades de mayor valor
agregado gracias a que una caracteristica de la industria es la interdependencia entre todas las
etapas que la conforman, especialmente en los segmentos de disefio y manufactura.

Por ello, en 2018 surge la Ley de reforma del control de exportaciones (ECRA) de 2018
como respuesta a los planes de China. Los controles aplican para exportaciones de SC a Chinay
de una tercera economia a China si los componentes estadounidenses superan el 25% del valor
del SC. Por ejemplo, se pueden controlar exportaciones a través de TSMC, que utiliza proveeduria
estadounidense, y de la cual dependen empresas chinas como HiSilicon de Huawei (Capri, 2020).
Otro ejemplo relevante fue que en 2020 se limitaron exportaciones a SMIC, la empresa de
fundicidn mas importante de China.

Ese mismo afio se aprobd la Ley de modernizacién del analisis del riesgo de la inversion
extranjera (FIRRMA) para tener mas facultades para restringir inversiones chinas. Esta legislacion

contribuyd a una desaceleracién de la inversién china dirigida a Estados Unidos y el mundo: de
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2017 a 2020 las M&A de China en el mundo se redujeron 77% y dentro de Estados Unidos cayeron
89% (CEPAL, 2021). En 2020 se amplié la autorizacién a inversiones que den como resultado el

acceso a Pl y no Unicamente el control.

4.1 Respuesta de Estados Unidos y China al desabasto de semiconductores

El desacoplamiento estratégico de Estados Unidos con China en la cadena se intensificé tras el
afio 2020 por la escasez de SC provocada por la Covid-19, que afectd a diversas industrias como
la automotriz. Una estimacion gruesa indica que la escasez de SC cost6 a la industria automotriz
cerca de 110 mil mdd en 2021 (The White House, 2021). En 2021, la llegada del presidente Biden
significé la continuidad del desacoplamiento al endurecer las restricciones a la inversion
extranjera y los controles de exportacién a empresas y centros de investigacién chinos, asi como
firmar una orden ejecutiva para no depender de China en las cadenas de suministro de industrias
estratégicas, con énfasis en SC (Capri, 2021a). A partir de ello, el Departamento de Comercio
realizd una investigacién de la cadena de SC, en la cual recomienda financiar la Ley CHIPS para
fortalecer la industria americana.

En agosto 2022 se promulgd el paquete Chips-Plus (incluyendo la Ley CHIPS) para
promover la manufactura en Estados Unidos a través de créditos fiscales de 25% para inversiones
en equipo SME e instalaciones de manufactura avanzada hasta 2026 y asigna 52,700 mdd en
fondos durante cinco afios para el desarrollo de la 14D, la manufactura, la fuerza laboral y la
cooperacion extranjera. Ademas, se hace hincapié en que los beneficiarios tienen prohibido
ampliar su base manufacturera de SC en China por 10 afios desde la adjudicacién y ninguna
empresa de propiedad china puede tener acceso a estos incentivos (CHIPS and Science Act of
2022).

Al momento, Samsung considera 17 mil mdd para una empresa de fundiciéon en Texas a
finales de 2023. Por su parte, TSMC anuncid tres proyectos en Arizona de 12 mil mdd en una
empresa de fundicién para estar operando en 2024, de 23 mil a 25 mil mdd en una empresa de
fundicidn para los siguientes 10 a 15 anos y de mas de 20 mil mdd en una empresa de fundicién
sin fecha de apertura. Mientras que, Intel dispondra de 20 mil mdd para dos empresas de

fundicidn en Arizona sin fecha aun de inicio de operaciones. Por ultimo, GlobalFoundries anuncid
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la inversién de 1,400 mdd en la expansidn de su empresa de fundicion en Nueva York para estar
lista en 2022 (The White House, 2021; Capri, 2021a).

Sumado a lo anterior, el gobierno de Estados Unidos destaca que es necesario promover
alianzas y asociaciones internacionales con economias también preocupadas con el avance chino
(Capri, 2021a). Por ello, se retom6 el DEAN con México en 2021 y se acordd hacer competitiva la
cadena en América del Norte. También se planea crear una alianza tecnoldgica global y existe
interés de establecer una asociacién con el Didlogo de Seguridad Cuadrilateral (Estados Unidos,
Japdn, Australia e India) para coordinar las cadenas de valor. Ademads, se ha priorizado el
acercamiento con el Grupo de los Siete (Estados Unidos, Alemania, Canadd, Francia, Italia, Japon
y Reino Unido) para discutir el avance tecnoldgico chino.

Dada la politica industrial estadounidense en SC y el contexto de la Covid-19, China
redoblara sus esfuerzos por reducir la dependencia extranjera en SC a través del XIV Plan
Quinquenal (2021-2025). A grandes rasgos, se expone que la innovacién y el consumo doméstico
son necesarios para lograr el objetivo y le resta importancia al crecimiento impulsado por
exportaciones. En este plan, China se compromete a aumentar el gasto en 1+D a una tasa de
crecimiento promedio anual de 7% de 2021 a 2025 (CEPAL, 2021).

En el plan chino se hace hincapié en buscar capacidades extranjeras como la colaboracion
en |+D y atraccidén de talento, especialmente de Corea del Sur y Taiwan, asi como el uso de
plataformas de cdédigo abierto para el disefio de SC. Se propone establecer un Comité entre
universidades e industria para promover la 1+D y la formacién de trabajadores capacitados en
empresas chinas de SC, como SMIC y Huawei, que dependan de proveeduria extranjera y que
enfrenten restricciones por otras economias. El enfoque sera el disefio, equipo SME y subsidiar la
utilizacidon de SC domésticos. Por ejemplo, se incentiva la utilizacién de proveedores nacionales
dando seguros contra materiales defectuosos y exenciones de impuestos a empresas que utilicen
tecnologia avanzada. Incluso, la Iniciativa de la Franja y la Ruta es esencial para la exportacién de
SC chinos porque el financiamiento en infraestructura a otros paises establece el uso de

tecnologia china. Ademas, se indica que Unicamente las tecnologias que no se puedan producir
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en China tienen un trato arancelario preferencial, v.gr., EDA y equipo SME (The White House,
2021).

Como ultimo punto, se puede decir que China aun tiene problemas para producir SC
menores a los 12 nm y por ello ha enfatizado la produccidn para la industria automotriz, que
necesita actualmente SC menos avanzados comparada con otras industrias y que a su vez tienen
menos restricciones por parte de otros paises. Por esta razon, las empresas chinas quieren
aprovechar la sinergia entre la industria automotriz y la de SC conforme aumenten las
necesidades tecnoldgicas de los automoéviles y el hecho de que China es el mercado de vehiculos

eléctricos mas grande del mundo (Capri, 2021b).

4.2 Participacion de México en la cadena de semiconductores

Como se desprende del grafico 1, |la participacion de México en la cadena de SC es marginal y ello
se refleja en una captura de valor que no supera el 1% desde 2001. De 2000 a 2021, México
mantiene un déficit comercial en SC que actualmente ronda los 16.5 mdd, lo cual se debe a que
las importaciones han crecido a una tasa promedio anual de 3.9%, mientras que las exportaciones
estan estancadas (cuadro 5), muestra de ello es que México es el décimo importador de SC a nivel
mundial (cuadro 4). La dependencia es tan elevada que el 4.3% de las importaciones totales de
México se debe a los SC (cuadro 5).

El fendmeno coincide con la situacidn de crisis que enfrenta la manufactura mexicana y
gue se ve amplificada por la rama de componentes electrénicos (proxy de SC), cuyo producto y
productividad retrocedieron a una tasa promedio anual de -0.9% y -2.3% respectivamente entre
2000 y 2020. Detras del retroceso en productividad se localiza la abrupta caida en la relaciéon
capital por trabajador y el aumento del valor agregado importado, que pasé de 63.8% a 71.3%

entre 2000 y 2020 (cuadro 6).
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Cuadro 5. Estructura del comercio exterior de México (2000-2021) (mdd) a/

Comercio Total Industria Electrénica Semiconductores
Exportacioén Importacion Exportacion Importacion Exportacion Importacion
2000 166,294 179,404 47,516 46,261 1,822 8,845
2010 298,473 301,482 71,455 70,870 927 10,658
2018 450,713 464,302 81,925 94,903 2,103 19,305
2019 460,704 455,295 80,028 94,779 2,197 21,398
2020 412,403 381,752 74,946 82,867 2,729 18,824
2021 445,053 455,410 78,126 91,450 3,067 19,651

a/millones de ddlares.Fuente:elaboracidn propia con base en Secretaria de Economia(2023).

Las tendencias descritas muestran que México ha profundizado su inserciéon en el
segmento de maquila (en esta industria se denomina OSAT). A nivel de empresa, ello se
materializa en que México no cuenta con participacidon en el segmento de manufactura, sélo
cuatro empresas transnacionales participan: Intel en Guadalajara en el segmento de disefio;
Skyworks Solutions (Mexicali), Texas Instruments (Aguascalientes) e Infineon (Tijuana) en el
segmento OSAT con bajo aprendizaje tecnoldgico. Por otro lado, el Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE) (un organismo publico) desarrolla actividades de 1+D y
EDA a empresas como IBM, Motorola, Intel y Global Foundries (Filippo et.al., 2022).

A partir de la Ley CHIPS en Estados Unidos, en la segunda reunién del DEAN se abrio la
posibilidad de impulsar la cadena de valor en la regién, porque la relocalizacién de segmentos de
alto valor en Estados Unidos implica oportunidades de nearshoring para México, a partir de los
costos de transporte y del arancel preferencial por el Tratado México-Estados Unidos-Canada (T-
MEC). En tal contexto, el proyecto “Rumbo a una politica industrial” de la Secretaria de Economia
(2022a), situa a los SC como industria estratégica; particularmente en el eje transversal 3 se busca
aumentar la participacién de los fabricantes de componentes de SC y el fortalecimiento de las
MiPyMEs. El documento no hace referencia ni a una bolsa de recursos ni a proyectos especificos,
solo se habla de habilitadores (v.gr., facilitadores de la inversidon, incentivos, financiamiento
internacional, T-MEC, entre otros) y se centra en atraer inversiones para la etapa de ensamblaje
de SC (SIA, 2022). A pesar de un entorno global favorable de regionalizacion de la inversion, la
baja competitividad sistémica que tipifica al aparato productivo mexicano (Ortiz Veldsquez, 2015)

y la ausencia de politicas industriales activas (De la Mora, 2017), determinaran que México
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profundice su insercidén en la cadena a través de participacién en actividades de ensamblaje de

SC.

Cuadro 6. México: indicadores de la industria de componentes electrénicos (2000-2020)

2000 2010 2019 2020 2000 2010 2019 2020 2000-2020
(Participacidn porcentual en el total) (indice 2000=100) TCPA
Valor agregado bruto
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 115.33 141.96 130.85 1.4
Manufacturas 19.04 16.66 16.64 16.36 100.00 100.92 124.05 112.44 0.6
Componentes electrénicos 0.56 0.27 0.33 0.36 100.00 54.75 83.51 82.93 -0.9

(Coeficientes)
Productividad del trabajo (valor agregade a poblacién ocupada)

Total 0.40 0.42 0.45 0.43 100.0 104.4 112.3 108.8 0.4
Manufacturas 0.38 0.41 0.38 0.36 100.0 110.4 101.4 96.2 -0.2
Componentes electrdnicos 0.35 0.35 0.21 0.22 100.0 101.3 61.5 62.9 -2.3

Relacién capital-trabajo (acervo neto de capital a poblacion ocupada)

Total 0.90 1.07 1.15 1.20 100.0 119.3 127.4 133.7 1.5
Manufacturas 0.54 0.71 0.73 0.76 100.0 132.4 136.5 142.0 1.8
Componentes electrénicos 0.62 0.88 0.26 0.25 100.0 141.9 41.1 40.7 -4.4

Valor agregado importado (% de la produccion de la manufactura global)

Total 59.3 59.7 53.7 53.7 100.00 100.67 90.56 90.56 -0.5
Manufacturas 63.4 65.9 61.8 62.1 100.00 103.94 97.48 97.95 -0.1
Componentes electrdnicos 63.8 78.8 73.5 713 100.00 123.51 115.20 111.76 0.6

Poblacion ocupada con escolaridad media (% de la poblacion ocupada total)

Total 38.32 44,71 45,70 46.25 100.00 116.68 119.26 120.69 0.8
Manufacturas 44,32 54.43 57.12 57.31 100.00 122.81 128.87 129.32 1.3
Componentes electronicos 55.57 69.19 69.49 68.62 100.00 124.49 125.04 123.48 11

Remuneracion promedio de asalariados con escolaridad media (pesos por mes)

Total 12,854 12,510 12,912 13,269 100.00 97.32 100.45 103.23 0.2
Manufacturas 12,825 10,719 10,503 10,519 100.00 83.58 81.89 82.02 -1.0
Componentes electronicos 19,952 18,341 15,616 16,420 100.00 91.93 78.26 82.30 -1.0

Cifras originales en millones de pesos constantes de 2013. Fuente: elaboracion propia con base en INEGI (2022).

La baja competitividad sistémica se puede apreciar en la conducta de indicadores
macroecondmicos clave desde 1994: |a fuerte caida del crédito dirigido a actividades productivas,
el retroceso de la inversién publica en infraestructura y los periodos recurrentes de apreciaciéon
del tipo de cambio real, todo ello en un entorno de lento crecimiento econdmico, son factores

que inhiben el desarrollo de proveeduria nacional y su inversion (Ortiz Velasquez, 2015).

5. Conclusiones

La cadena global de valor de SC es altamente especializada, opera con elevados gastos en capital

tangible e 14D, lo cual ha generado interdependencias en la industria global. Si bien en México
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hay presencia de algunas empresas de SC, no se cuenta con el entorno favorable para elevar la
captura de valor. A pesar del interés del gobierno de México de aprovechar el desacoplamiento
entre Estados Unidos-China y considera a los SC como una industria estratégica en una etapa de
reconfiguracién de las cadenas de valor post Covid-19, no se ha planteado un proyecto de
desarrollo, la estrategia se enfoca en atraer ensambladoras de SC aprovechando los beneficios
que ofrece el T-MEC y la cercania geografica con Estados Unidos. Bajo esta premisa, el pais
pretende sumarse a esta cadena a partir de la maquila de SC, lo cual no tendra efectos en el
desarrollo econdmico del pais.

Para que México eleve la captura de valor en la cadena es clave la participacion del
gobierno a través de una estrategia que lleve como eje bdsico un compromiso por elevar la
inversion a largo plazo para desarrollar capacidades propias en SC. Las politicas deben centrarse
en:

i. Aprovechar la demanda de SC de las industrias con mayor presencia en México, como
la automotriz y la de electrodomésticos, que son apoyadas por el dinamismo de las exportaciones,
principalmente por el T-MEC. Ademds, tomando en cuenta que el tipo de SC que requieren estas
industrias es de menor capacidad tecnoldgica en comparacién con los SC mas avanzados.

ii.Coordinacién entre el sector publico, privado y educativo para atender las necesidades
de SC de estas industrias en cuanto a generacidon de talento y desarrollo de proveedores. Por
ejemplo: promover carreras universitarias afines a los SC y que sus programas de estudio
respondan a lo que se requiere, orientar a los institutos de investigacién a generar la tecnologia
de SC necesaria, facilitar las certificaciones que se deben cumplir, apoyar programas de
capacitacidén, asi como dar una mayor difusién de esta informacion.

iii.El gobierno puede apoyar al desarrollo de proveedores mediante el financiamiento a
tasas preferenciales, optimizando la burocracia y otorgando tipos de cambio especiales. Para ello
es importante la promocién de estas iniciativas.

iv.Elevar el gasto publico para mejorar la infraestructura del pais (v.gr. red eléctrica,
drenaje, carreteras, red ferroviaria, telecomunicaciones, entre otros), la creacion de parques

industriales e incrementar la seguridad con el objetivo de estimular la inversién.
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