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Introduccion
La industria de los semiconductores desempefia un papel estratégico en la economia global y en
el desarrollo de multiples sectores, al ser motor de innovacion tecnoldgica y crecimiento digital.



Su esquema de valor abarca investigacion y desarrollo (I+D), produccion, suministro y
distribucion, lo que la convierte en un eje central de las cadenas globales de valor. La alta
demanda mundial ha generado fluctuaciones en costos de produccion y ha intensificado la
competencia tecnoldgica, llevando a las empresas a proteger celosamente sus avances,

especialmente en el ambito de la I+D.

Este entorno competitivo ha configurado mercados de nicho caracterizados por elevados costos
de investigacion y produccion, lo que limita la creacion de servicios de 1+D colaborativos entre
los actores del sector. En este contexto, el papel de la investigacion es crucial, pues constituye
la base de la competitividad. En el proyecto Red Comercial y Tecnoldgica en el Sector de
Semiconductores (BUAP, 2023) se identificaron empresas con ingresos derivados de
actividades de investigacion, reflejados en el nimero significativo de patentes registradas en
bases como Lens.org. Entre ellas destaca Tokyo Electron Limited (TEL), cuyos informes

financieros muestran inversiones considerables en 1+D durante el periodo 2004-2022.

TEL ocupa un lugar central en el proceso de fotolitografia, especialmente en la tecnologia
ultravioleta, donde concentra cerca del 90% de participacion en la fabricacion de maquinaria y
equipo, asi como en el mantenimiento y soporte de software y hardware. Este proceso es esencial
para la produccién de obleas (wafers), base de los semiconductores que alimentan industrias de
alto valor tecnoldgico. ElI mercado se ha expandido y continuard creciendo impulsado por
tecnologias emergentes como inteligencia artificial, vehiculos autonomos, 5G, smartphones,
centros de datos y almacenamiento en la nube. Evaluaciones como la de Nicolas Vallejos (2021)
sobre Micron Technology Inc. anticipan un crecimiento superior en memorias DRAM y NAND
respecto al promedio de la industria.

La formaciéon de un semiconductor es resultado de un proceso complejo y secuencial que
combina fisica, quimica e ingenieria de materiales. Inicia con silicio ultra puro cristalizado y
cortado en obleas, sobre las cuales se realizan etapas como deposicion de capas delgadas,
fotolitografia para definir patrones microscopicos, grabado (etching), dopado para modificar
propiedades eléctricas y limpieza precisa de superficies. Cada ciclo construye capa por capa los

transistores e interconexiones que conforman los circuitos integrados.



Desde la teoria de la organizacion industrial, la estructura de mercado determina el desempefio
de las empresas: en competencia perfecta las firmas son tomadoras de precios, mientras que en
monopolios u oligopolios pueden fijarlos y crear barreras de entrada. Sin embargo, enfoques
modernos sefialan que la estrategia también puede transformar la estructura, especialmente
mediante la innovacion, como lo plantea la vision schumpeteriana. Aunque la perspectiva
tradicional sostiene que la concentracion desincentiva la innovacion, la industria del
semiconductor muestra lo contrario: mercados altamente concentrados que, sin embargo,

impulsan dindmicas intensivas de innovacion y barreras estratégicas.

El segmento de maquinaria y equipo para limpieza y produccion de obleas es un mercado
focalizado geogréafica y econdmicamente, dominado por pocas empresas en paises especificos.
TEL, con mas de 60 afios de trayectoria, es un actor clave en este nicho, consolidando su
posicién como proveedor de equipos esenciales para la fabricacion de chips. Desde los afios
ochenta, la industria de semiconductores se ha convertido en un terreno de disputa econémica y
politica global, donde la intervencion de paises desarrollados resulta central para definir su
dinamica.

Los semiconductores son indispensables para el desarrollo tecnolégico y econémico
contemporaneo, pues todo proceso informatico o digital depende de ellos. La industria se
proyecta como un pilar de las principales economias, con un crecimiento interanual estimado
de 11% y un mercado que alcanzara los 697 mil millones de délares segun World Semiconductor
Trade Statistics (WSTS, 2024). Ademas, presenta un promedio de expansion del 7.61% en los
ultimos afios (Gartner, 2020), superior al crecimiento de la economia mundial. En particular, el
segmento de equipos y maquinaria, altamente especializado y concentrado en pocas regiones,
muestra un crecimiento de ventas cercano al 10% entre 2023 y 2024 (WWSEMS, 2025),

confirmando su dinamismo econémico y tecnologico.

Por lo anterior esta tesis se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Qué caracteriza a la estructura de mercado y la competencia del equipo de limpieza y

fabricacion de obleas para semiconductores?



Para contestar a esta pregunta se plantea el siguiente objetivo

Analizar las caracteristicas del mercado y de la competencia en el segmento de equipos de
limpieza y fabricacion de obleas para semiconductores, con el fin de comprender su dinamica

en relacion con la innovacion, la estructura de mercado y algunas estrategias competitivas.

Por otro lado, se parte de las siguientes preguntas especificas de investigacion

¢Qué relaciones especificas establece la literatura entre estructura de mercado-estrategia -

desempefio y sus resultados en cuanto a la innovacion?

¢Qué caracteriza a la industria de semiconductores en cuanto a competitividad e innovacion? y

¢ Qué papel juega el gobierno nacional de Japdn especificamente en esta industria?

¢Qué caracteriza a la industria de semiconductores en Japén, especialmente a la empresa

japonesa Tokyo Electron (TEL) en cuanto a competencia e innovacion?

Para contestar a estas preguntas planteamos los siguientes objetivos por capitulo que contiene

esta tesis:

Analizar las relaciones que plantea la literatura de la organizaciéon industrial en cuanto a
estructura de mercado-estrategia -desempefio y sus resultados comosu  vinculo con la

innovacion (capitulo 1)

Caracterizar a la industria de semiconductores en cuanto a competitividad e innovacion

especificamente en el caso japonés (Capitulo I1).

Caracterizar a la industria de semiconductores y el papel que juega la empresa japonesa Tokyo
Electron (TEL) en lo que respecta a sus competidores y al desarrollo de innovacion.

La tesis se centra en realizar un analisis de escritorio, o sea documental a partir de:

I.  Revision de literatura de organizacion industrial donde se discuta el concepto de
estructura-estrategia-desempefio y su relacion con la innovacion.
Il.  Revision de cifras e informes de la industria de semiconductores, y especificamente

equipo de semiconductores, que den muestra de la innovacion en ella 'y su desempefio.



1. Revision de cifras e informes de la empresa TEL y posibles competidores que realizan

diferentes métodos de limpieza y fabricacion de obleas para los semiconductores.

La estructura de mercado se entiende a partir de los modelos clasicos de competencia perfecta,
monopolio, oligopolio y competencia monopolistica, donde las condiciones de entrada, la
diferenciacion de productos y el nimero de oferentes determinan el comportamiento de las
empresas. Las barreras de entrada, tanto naturales como estratégicas, muestran como las firmas
consolidadas pueden limitar la participacion de nuevos competidores mediante economias de
escala, patentes, publicidad o precios predatorios. Este marco teérico permite observar la
relacion entre estructura, estrategia y desempefio, y cdmo la innovacion se convierte en un

elemento central dentro de estas dindmicas.

La industria de semiconductores ejemplifica estas condiciones, pues se caracteriza por altos
costos de investigacion y desarrollo, dependencia de la propiedad intelectual y una fuerte
concentracion en pocas empresas lideres. El anlisis de la cadena global de valor, retomando la
propuesta de Porter, permite comprender como las actividades primarias y de apoyo se
distribuyen internacionalmente, generando ventajas comparativas y reforzando la
competitividad de ciertos paises. En el caso japonés, la politica publica y la proteccion de
patentes han sido factores determinantes para sostener la posicion de sus empresas en el mercado
global, lo que conecta directamente con la pregunta sobre el papel del Estado en la innovacion

y la competitividad.

Tokyo Electron Limited (TEL) representa la aplicacion concreta de estas dinamicas. Su historia
empresarial, el control de patentes, la diversificacion de negocios y las estrategias frente a
competidores como Lam Research y Applied Materials muestran como una firma japonesa
articula la relacion entre estructura de mercado, innovacion y estrategia competitiva. TEL se
convierte en un ejemplo de como las empresas utilizan la innovacion como instrumento de

diferenciacion y consolidacion de poder de mercado dentro de un entorno oligopdlico.



Capitulo 1. Estructura de mercado

1.1 Caracteristicas de mercado.

Para hablar de los conceptos fundamentales del mercado retomaré las caracteristicas que han
influido en la determinacion de precios, innovacion, investigacion y desarrollo (1+D) en las

estrategias de las empresas.

El mercado es la instancia donde ocurre la interaccion entre las firmas y el consumidor, el
intercambio de los bienes o servicios, este es una forma de definir el mercado, partiré de
mencionar que existe una interaccion de las dos partes con caracteristicas estratégicas, en un

conjunto que permite el anélisis del comportamiento de las empresas.

Los tipos basicos de estructura de mercado son: competencia perfecta, monopolio y oligopolio,
en el modelo clasico de la competencia perfecta, la competencia perfecta significa la existencia
de muchos vendedores y compradores de productos homogéneos. Incluye la libre entrada y
salida del mercado, con informacion simétrica y perfecta (todas las empresas cuentan con la

misma informacién del mercado, como precios y cantidades).
Por otro lado, se tiene la competencia imperfecta, en la cual entran algunos modelos:

En el modelo clasico del monopolio existe un solo productor, lo que es lo mismo que produce
como unico oferente sin sustitutos cercanos, puede presentar barreras de entrada tales como
legales, tecnoldgicas o naturales; ademas esta estructura puede permitir la fijacion de precios y

la empresa decide el precio al que ofrece el producto.

En el modelo clasico del oligopolio existen pocas empresas que dominan el mercado, producen
un producto homogéneo o diferenciado, las barreras de entrada son altas, las decisiones de una

empresa afectan a otras, puede haber cierta competencia.



En el modelo clasico de la competencia monopolistica existen muchos oferentes con productos
diferenciados, ya sea en marcas, disefio o calidad. Se presenta relativa libertad de entrada y

salida del mercado, las empresas cuentan con cierto control de precios.

Cabe destacar que, desde el analisis econémico caracterizar una firma se hace desde el
comportamiento de esta en un sector, ya sea en la fijacion de precios, el nivel de competencia
existiera conforme al numero de oferentes que participan, el tipo de producto, las barreras de

entrada y la capacidad de la empresa para influir en los precios.

La representacion clasica de la Organizacion Industrial muestra que la estructura de mercado
influye en el comportamiento de la empresa, (Bain) (1956). En tal caso en la fijacion de precios,
las empresas de semiconductores como Taiwan Semiconductor Manufacturing Company
Limited TSMC o Samsung tienen poder significativo en la fijacion de precios debido a su

liderazgo tecnoldgico, lo que corresponde a una estructura oligopdlica.

La toma de decisiones empresariales en funcién de la estructura de mercado, por ejemplo, desde
un mercado competitivo, se enfocara en bajar costos y ganar participacion. En cambio, en una

estructura monopolica se centrara en la fijacion de precios y en una poca innovacion.

Las estructuras de mercado deben de delimitarse; por ejemplo, mercados donde se incentiva la
innovacion tecnoldgica, si las empresas compiten por liderazgo, tienden a tener comportamiento
oligopdlico. Para identificar el mercado se debe determinar el tamafio del sector; esto es esencial
para comprender su estructura y analizar las posiciones dominantes dentro de él. Esta
delimitacion no solo facilita la comprension del entorno competitivo, sino que también permite
analizar como tomar las decisiones de las empresas con poder de mercado pueden afectar a los

consumidores, a los competidores méas pequefios y a la eficiencia economica general.

Conocer el estado de la demanda y la oferta de un bien en un mercado nos ayuda a establecer y
entender lo que sucede cuando los oferentes producen los bienes que se consumen en dicho

mercado, estableciendo asi un precio.

Si bien la teoria de equilibrio de mercado nos ayuda a modelar matematicamente el mercado a
través de la oferta y la demanda, en contextos mas complejos nos ayudara a analizar precios o
las respuestas de los agentes econdmicos ante cambios en las condiciones del mercado.
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Para analizar la economia desde la actualidad, es preciso hablar sobre la obra de Smith —La
riqueza de las naciones— y la idea desarrollada de la division del trabajo que esta limitada por

el mercado como se menciona:

"La division del trabajo ocasiona un aumento proporcional en las facultades productivas del
trabajo. Esta separacion se produce generalmente con mas amplitud en paises que han alcanzado

un nivel mas alto de laboriosidad y progreso™ (Smith, 1987, p. 9)

Al igual que Smith, Vassilakis (1987) considerd que la division del trabajo es la principal razén

por la que la tecnologia presenta rendimientos crecientes a escala p. 762)."

1.2 Barreras de Entrada

Como lo refiere el autor Bain, J (1956), una barrera de entrada se puede definir como cualquier
condicion que permite a las empresas establecidas elevar los precios por encima del nivel
competitivo sin atraer la entrada de nuevas firmas. Es decir, las barreras pueden explicar por
qué ciertas industrias presentan una estructura de mercado mas concentrada 0 menos

competitiva.

Las barreras pueden ser tecnoldgicas, legales, econdmicas o institucionales y estar ligadas a la
naturaleza del bien o servicio, al capital necesario para iniciar operaciones y a las escalas de

eficiencia minima para la produccion.

Las barreras naturales se originan en las caracteristicas basicas de la industria, tales como la
tecnologia, los costos y la demanda, es decir variables que estan determinadas por la naturaleza
misma de la empresa y que, por consiguiente, no pueden ser alteradas, dado que corresponden

a la misma estructura del mercado y limitan o impiden la libre movilidad.

Los requerimientos de capital inicial. La necesidad de invertir recursos financieros elevados
para competir también supone una barrera de entrada importante. Las necesidades en
infraestructura deben calcularse junto con la necesidad de capital circulante, asi como la
posibilidad de soportar pérdidas iniciales. Si bien como sefialan “Bain (1956)” y”” Mintzberg, &

Voyer (1995)”, el capital necesario no solo es para instalaciones fijas sino también para crédito
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a clientes, inventarios y absorber perdidas por el inicio de operaciones. Aunque las principales
empresas tienen recursos financieros suficientes para incursionar casi en cualquier industria, las
necesidades significativas de capital en ciertos campos, como la fabricacion de computadoras y

la extraccion de minerales limitan el grupo de muy probables competidores.

Por otro lado, las barreras estratégicas son aquellas creadas por el propio comportamiento de las
empresas para evitar que entre un competidor. Esta distincion nos ayuda a mostrar qué barreras
pueden ser mas influidas por la estrategia que siga una empresa y cuales obedecen a condiciones

externas a ella.

La intensidad de la investigacion y desarrollo hace referencia a los requerimientos de capital
(inversion en capital fijo y humano) necesarios para el inicio y sostenimiento de una actividad.
En paises de gran avance tecnoldgico este requerimiento no constituye una barrera de entrada,

porque la difusion del conocimiento tecnol6gico es muy grande.

Dado que algunas de estas barreras pueden ser modificadas por las acciones de una empresa, y
que estas determinan en parte importante su nivel de beneficios futuros, los administradores

deben conocer sus determinantes y como modificarlas.

Un enfoque moderno de la Organizacion Industrial aborde las barreras estratégicas;
posteriormente, autores como Michael Porter (1985) y las corrientes de la teoria de juegos
ampliaron el concepto, incorporando aquellas acciones deliberadas que las empresas lideres

implementan para disuadir la entrada de nuevos competidores.
Estas pueden incluir:

e Precios predatorios.

e Publicidad intensiva y fidelizacion del cliente.

e Patentes y control de propiedad intelectual.

e Control de canales de distribucion o proveedores clave.

e Exceso de capacidad instalada para amenazar una guerra de precios.

Dixit y Porter destacan como las empresas pueden crear o fortalecer barreras sin que estas estén

dadas por la estructura original del mercado. afirmando que “Las barreras estratégicas no son
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solo condiciones estructurales, sino decisiones racionales disefiadas para modificar la conducta
futura del mercado” (Dixit yPorter, 1985, p. 18).

Las empresas activamente toman decisiones estratégicas que modifican el entorno competitivo
a su favor frente de las firmas rivales, un ejemplo se observa en el mercado de teléfonos
inteligentes, Apple y Samsung son empresas independientes que deciden a quien va dirigido sur
producto, una nueva marca que intente ingresar debera enfrentarse a sus ventajas tecnoldgicas,

de distribucion y a la fidelidad del sector.

El comportamiento estratégico implica un accionar no pasivo por parte de las empresas,
orientado a limitar el ingreso de nuevos competidores o0 a condicionar sus decisiones futuras. A
través de inversiones en publicidad, economias de escala, acuerdos exclusivos o innovacién, las
empresas pueden generar condiciones que eleven los costos de entrada o reduzcan la expectativa
de rentabilidad de posibles entrantes. Este tipo de conducta también puede alterar la estructura
del mercado, reforzando el poder de mercado de las firmas establecidas y restringiendo la
libertad de accidn de sus rivales.

En este contexto, la estructura del mercado, la conducta de las empresas y el desempefio final
del sector se encuentran profundamente interrelacionados. Las estrategias empresariales
actuales no solo afectan el presente, sino que pueden convertirse en estructuras futuras, al
consolidar ventajas competitivas dificiles de replicar. Asi, el analisis del comportamiento
estratégico resulta fundamental para comprender la evolucion de los mercados, especialmente
en sectores intensivos en tecnologia o capital, donde las barreras a la entrada son dinamicas y

altamente influenciadas por decisiones empresariales.

La construccion estratégica de barreras a la entrada requiere dos condiciones segiin Jacquemin
(1987). La empresa que emprende tal politica debe asegurar su credibilidad a los ojos de sus
rivales y debe demostrar que seguira su estrategia, independientemente de los actos de estos
ultimos. Para modificar las expectativas de sus rivales de forma creible se requiere un
compromiso irrevocable si la informacidn es completa; pero si es incompleta, basta con que el
compromiso sea percibido como irrevocable. Esto puede implicar que la empresa limite sus

propias opciones: nadie puede atar a otros si no se ata a si mismo o, al menos, parece estar atado.
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La empresa debe estar segura de la rentabilidad de su estrategia en el sentido de que el gasto
causado por esta politica se compensara con el ingreso adicional obtenido de ella. Como se
menciona las barreras determinan que los agentes deben contar con informacidn simétrica para

que puedan ser establecidas.

Dentro de este orden de ideas se encuentran los precios depredadores: Las empresas fijan su
precio de produce a un costo tan bajo que no es posible competir impidiendo que las empresas
rivales puedan permanecer en el mercado, asi como aplicando estrategias que impiden la

expansion de las rivales.

Una empresa aplica los precios depredadores cuando primero baja su precio para sacar a los
rivales del mercado y luego los sube cuando han salido. Esta tactica también ahuyenta a los
entrantes. La depredacion de precios es una inversion en poder de mercado y como toda
inversion es inherentemente dinamica. En el corto plazo implica pérdidas, pero al deshacerse de
los rivales e incrementar su poder para controlar el precio, obtiene ganancias superiores a sus
pérdidas iniciales. Se suele suponer que el depredador siempre puede colocar mercancia en el
mercado a costo marginal, medio constante y que esta empresa baja el precio de sus productos

de manera estratégica.

Entre otras barreras, las economias de escala destacan por su impacto estructural ya que
permiten a las empresas reducir el costo promedio de produccién conforme aumentan su
volumen, lo cual les otorga ventajas competitivas dificiles de replicar. Estas condiciones
favorecen la concentracion del mercado, especialmente en industrias donde las inversiones
iniciales son altas y los procesos requieren eficiencia operativa de gran escala, como ocurre en

el sector de semiconductores.

Un ejemplo claro es el caso de Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC), lider
mundial en fabricacién de chips. Esta firma ha logrado consolidar una posicion dominante
gracias a su capacidad de produccion masiva, lo que le permite distribuir costos fijos en grandes
volimenes, acceder a tecnologias de punta y atraer a clientes globales como Apple, AMD y
NVIDIA. Su estructura de bajos costos y altos estandares técnicos representa una barrera de

entrada casi infranqueable para nuevos competidores, consolidando asi un mercado oligopélico
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basado en economias de escala, diferenciacion tecnoldgica y estrategias de inversion en
innovacion (OECD, 2019).

La comprension de estas dinamicas, esto es estructura del mercado, conducta empresarial y
desempefio, se vuelve fundamental no solo para explicar la concentracién en sectores de alta
tecnologia, sino también para disefiar politicas publicas orientadas a la competencia, la

innovacion y el desarrollo industrial.

Ante la teoria de la competitividad las diferencias entre los paises se explican por la asimetria
tecnoldgica que provocan las ventajas en el comercio mundial y dindmicas divergentes entre
paises. Por ejemplo, el mercado mundial tiene una diversidad tecnolégica amplia, este panorama
nos da una perspectiva amplia de las fortalezas estructurares, asi como el beneficio de aquellas
firmas que tienen un desarrollo mas efectivo por un apoyo econdémico nacional que promueve

las estrategias innovadoras.

Tal como el caso del principal referente de los semiconductores la industria china, cuyo entorno
es propicio para el desarrollo tecnoldgico, difiriendo del resto del mundo. En este entorno
diferenciado, Estados Unidos con la empresa Micron, Japén con la empresa Tokyo Electron Ing.
Como resultado han desarrollado tecnologia propia en funcion de sus propios entornos y niveles

de competitividad.

1.3 Poder del mercado y decisiones

El concepto de competencia se refiere a la condicion que prevalece en un mercado, la busqueda
de beneficios ocasionalmente produce beneficios para los demas participantes. Con respecto a
los elementos centrales de la estrategia competitiva empresarial, toda empresa busca aumentar

sus beneficios, este aumento se realiza a costa de algun otro competidor actual o potencial.

El grado de interaccion entre las empresas dentro de un mercado, estd en gran medida,
determinado por su estructura. A medida que aumenta el nivel de concentracion, es decir,
cuando un pequefio numero de empresas domina una proporcion significativa del mercado,

también se incrementa la conciencia estratégica de dichas empresas sobre sus acciones y

15



reacciones reciprocas. En este tipo de entornos, las decisiones de una firma no solo afectan su
propio desempefio, sino que también influyen directamente en el comportamiento de sus

competidores, lo que genera una interaccion mas intensa y deliberada.

La competencia, en este contexto, puede entenderse tanto como una fuerza dindmica, que
impulsa la eficiencia, la innovacién y la reduccion de precios, como un resultado observable

derivado del grado de concentracién y de las barreras estructurales presentes en la industria.

Por ende, al haber pocas empresas, cada empresa tiene mas poder y no siente presion para
competir con precios bajos o mejorar la produccion, aungue en otro sentido estas pocas empresas
son tiende a tener un poder igual que a sus rivales, habiendo una competencia mas directa

mediante estrategias de innovacion o cuotas de mercado.

Por lo tanto, los elementos que definen la estructura de mercado de una industria son el nimero
de oferentes, el grado de diferenciacion del producto, la existencia de barreras de entrada y la
distribucion de la cuota de mercado, estos elementos son fundamentales para comprender como

se configura y manifiesta la competencia en un sector determinado.

Lo anterior como sefalan Carlton y Perloff (2015) “la estructura de mercado influye en la
intensidad competitiva al afectar las estrategias empresariales y la forma en que las firmas

responden ante los cambios en el entorno econdémico” (p. 92).

Por ejemplo, altos niveles de concentracion conducen estrategias de coalicion lo que lleva a

mayores precios y menores beneficios sociales.
Esquema 1. Enfoque de Eficiencia o la Nueva Relacion ECD
Estructura — Conducta ——» Desempefio

A diferencia del tradicional paradigma ECD que postula una relacion lineal, donde la estructura
del mercado determina la conducta de la empresa y, en consecuencia, su desempefio, la nueva
infraestructura de la relacion ECD sostiene que esta relacion es dindmica y direccional. En esta
nueva organizacion entra la retroalimentacion de la informacion. Ademas, sefiala que la
conducta empresarial es un factor que también modifica la estructura del mercado, la cual, a su

vez, influye en los resultados obtenidos por las empresas.
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Por una parte, la empresa tiene la capacidad de alterar la estructura del mercado mediante
decisiones estratégicas en variables como investigacion y desarrollo (1+D), publicidad,

capacidad técnica, innovacion tecnoldgica y la diferenciacion de productos.

Como menciona Schmalensee y Willig (1989), "el desempefio superior de una firma no
necesariamente indica fallos de mercado; puede reflejar una mejor administracion, mayor
eficiencia o ventajas legitimas derivadas de la innovacion” (p. 1434). Por ejemplo, la creacién
de un monopolio a través de un mejor desempefio llevaria a un monopolio, una falla del

mercado.

Por ejemplo, IBM obtuvo su liderazgo en el mercado, por medio de diferenciacion basandose
en la innovacion tecnoldgica. No solo se limit6 a la competencia por poder de mercado, lo hizo
invirtiendo en I+D para crear productos que se diferenciaran en el mercado, agregando valor,
destacando en el sector y obteniendo preferencia del consumidor. EI nuevo enfoque de ECD
plantea que, la concentracion industrial y las altas rentabilidades pueden generar
comportamientos o estrategias anticompetitivas, pero también pueden resultar de una mayor
eficiencia empresarial en el uso de los recursos, en la gestion de la innovacion y en la capacidad

para enfrentar la demanda. De este modo, se tendria un esquema como:
Esquema 2 se describe el proceso conductual de la capacidad enfoque nuevo.

Desempeno <> Conducta <> Estructura se retroalimentan.
Elaboracion propia con base en Bain (1956), Porter (1985), Dixit y Porter (1985).
. La conducta empresarial de inversion en I+D, innovacion, publicidad puede modificar

la estructura del mercado creando barreras, aumentando concentracion.

. Un alto desempefio (por ejemplo, rentabilidad o eficiencia) puede permitir nuevas

conductas estratégicas y consolidar la estructura.

Asi pues, para el nuevo modelo ECD se da una retroalimentacion estructural en los elementos
que permiten un analisis mas real, hay que hacer notar que la creacién de barreras desde una
perspectiva empresarial parte de la dificultad de entrada de una empresa a un mercado y estas

forman parte inherente a la estructura de dicho mercado.
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1.4 Cadena global de valor

La importancia de la industria de semiconductores a nivel mundial ha destacado en los ultimos
afios, como una industria de fabricacion de alta tecnologia debido al alto nivel tecnolégico, a las
estrategias de proteccion tecnoldgica de la investigacion, a la alta competencia en el mercado
de la innovacion. Esto ha aumentado el costo de la investigacién y desarrollo lo que provoca

que solo las firmas con mayor estabilidad y poder en el mercado puedan sobrepasar estos costos.

Por ello es importante hablar de la cadena de valor, las causas del valor de la cadena de un
producto y la importancia del mercado en la relacién causal a nivel local y nivel global. La teoria
introducida por Michael E. Porter (1985) menciona el concepto de la cadena de valor como una
herramienta estratégica para analizar la ventaja competitiva de las empresas. Segun Porter
(1985), “toda organizacion puede ser entendida como una serie de actividades interrelacionadas
que agregan valor al producto o servicio final. Estas actividades van desde la adquisicion de

materias primas hasta la entrega del producto terminado y el servicio postventa”. p 8.

Ademas, menciona que “El andlisis de la cadena de valor permite identificar los puntos donde
una empresa puede reducir costos o diferenciarse para obtener una ventaja competitiva
sostenible” (Porter, 1985, p. 11).

La diversificacion de actividades responde al comportamiento del mercado y a las condiciones

propias de cada region, las cuales se clasifican en actividades:

Actividades primarias: aquellas directamente involucradas en la creacién fisica del producto y

su venta (logistica interna, operaciones, logistica externa, marketing y ventas, y servicios).

Actividades de apoyo: aquellas que respaldan a las actividades primarias (infraestructura de la

empresa, gestion de recursos humanos, desarrollo tecnoldgico y compras).

La teoria de Porter ha sido ampliada en el ambito econdmico, para analizar cadenas de valor
sectoriales y globales (CGV), estas se refieren a la descomposicion internacional del proceso de

produccidn, donde cada pais o region se especializa en una etapa especifica del proceso, de
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acuerdo con su ventaja comparativa, capacidad tecnoldgica o nivel de capital humano (OECD,
2019).

El anélisis de la cadena de valor permite no solo comprender como se crea y se distribuye el
valor econémico en una industria, sino también identificar puntos estratégicos, barreras de
entrada, dependencias tecnoldgicas y areas de politica industrial. Este enfoque es clave en
industrias complejas como la farmacéutica, automotriz y, especialmente, la de semiconductores,

donde ninguna empresa ni pais controla todas las fases del ciclo de produccion.

La cadena de valor describe el rango de actividades que desarrollan las firmas y trabajadores
para llevar a cabo un producto desde su concepcion hasta su uso final, tales como la
investigacion y desarrollo, disefio, produccion, comercializacién, distribucién y soporte al

consumidor.

Es decir, las cadenas pueden ser desempefiadas por una sola compafiia; estas también pueden
configurarse a partir de varias, con una configuracion interna conforme al contexto de
globalizacién y escala global. Asimismo, cada actividad desempefiada agrega valor, tal como
en la etapa de concepcion y produccion hasta el uso final. Es decir, las redes nos ayudan a ver
la situacidn historica de las empresas o firmas. Para ejemplificar el analisis de las firmas lideres
que gobiernan a escala global sus redes de afiliados y proveedores, se examinan desde abajo
hacia arriba, preguntando como esas decisiones de negocios afectan la trayectoria econémica y
social, hacia la mejora (upgrading) o hacia el deterioro (downgrading) en paises y regiones
especificas.

Es decir, dentro de este orden se establece el primer conjunto de dimensiones para las redes,
como se puede ver en el Esquema 2; en este primer conjunto se expresa los elementos
internacionales, el segundo conjunto explica las relaciones de paises individuales que participan

en las cadenas globales de valor.

Esquema 2.-Estructura de cadena de valor global y cadena de valor global

Estructura de entrada-salida de una cadena de valor global de valor
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Alcance geogréafico

Global

Estructura de gobernanza: Firmas lideres y organizacion industrial
Esquema 3. Estructura de cadena de valor global y cadena de valor local

\
Mejora (Upgrading)
Contexto local S | ocal
Partes interesadas de la industrial

—

Fuente: Fernandez — Stark, Bamber and Gereffi, 2003

Por lo dicho, para entender la cadena de valor es preciso evaluar cada elemento. Entre primero
lugar la cadena de valor se refiere a los flujos de bienes y servicios tangibles o intangibles que
permiten evaluar, ejemplo trabajos, salarios, género y las diferentes firmas que interactlan en la
cadena de valor. Si bien cada cadena tiene en cuenta actividades propias de cada industria los
diferentes procesos contribuyen al valor del producto o servicio y, a su vez genera un retorno

para los demas elementos de la cadena que estén por debajo.

Con respecto al alcance geogréfico, este elemento permite el andlisis de oferta y demanda
globales, es decir el flujo de cada etapa de la cadena de valor usando las estadisticas de comercio
internacional con base datos tales como, comercio internacional de las Naciones Unidas,

compilaciones de la industria y utilizado por la industria y las firmas.

Como resultado, Fernadez y Gereffi trazan un mapeo de los cambios en el alcance geografico
de las industrias globales, sin embargo, no todas las cadenas operan en las mismas escalas es
decir dentro de estas existen, cadenas locales, nacionales, regionales y globales. Esto sugiere

que hay una tendencia a la reorganizacion Fernandez-Stark, K., & Gereffi, G. (2019).

El uso del mapeo permite relaciona geograficamente la gobernanza en cadena de valor el autor
Gereffi sefiala que “‘el analisis de gobernanza permite a comprender como una cadena controlada

y coordinada cuando ciertos actores en la cadena tienen mas poder que otros”. Gereffi (1994, p.

97).
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En un andlisis de estructura global el autor sefiala cinco tipologias mas elaboradas de gobernanza
en el mercado de valor: mercado, modular, relacional, cuantitativa y jerarquica, cuantificando
la informacion y haciendo posible la medicion a partir de tres variables, la complejidad de la
informacion compartida entre los actores de la cadena; como puede ser codificada la
informacion para la produccidn; y el nivel de competencia del proveedor (Frederik & Gereffi,
2009; Gereffi et al., 2005).

Mercado: Se refiere a la integracion de transacciones entre los agentes con baja implicacién de
productos; esto quiere decir los proveedores pueden hacer el minimo de input de los
compradores, estos intercambios cercanos requieren poco 0 ninguna cooperacion formal entre

sus actores y el costo de cambiar a nuevos socios es bajo tanto para los productores.

Modular. La gobernanza modular habla sobre la modular cuando se puede describir las
especificaciones y puede estandarizarse la relacién, esta cadena muestra un proceso especifico
de insumos y permite la gestién de maquinaria especifica para el proceso, la optimizacién del
producto da la posibilidad de redistribuir el uso general y permite expandir la variedad de
clientes con caracteristicas de insumos generales. La relacion se trasforma en una estructura de

tramites en embarques de volumen e intercambio de informacion.

Relacional. La gobernanza relaciona se presenta en la tasacion basada en informacion especifica
o diferenciada codificada entre los participantes, lo que requiere una mayor interrelacion. En
este tipo de relacion de las empresas desarrolla y crean vinculos sociales y geogréaficos, una
interdependencia creada por la colaboracion mutua. Las decisiones suelen concentrase en la
empresa lider, la cual es capaz de negociar y guiar los procesos de obtencion de insumos, el
tiempo invertido y gastos de colaboracion causan dificultades para establecer socios

comerciales.

Cautiva. Este tipo de cadenas, suele estar determinado por un nimero pequefio de proveedores
que depende de pocos compradores. Estos ultimos determinan mayormente la toma de
decisiones; por ende, la empresa con mayor control determina el rumbo de la industria creando

reglamentos que regularmente lo beneficia, si bien esta industria lider mayor mente tiene un
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area diferente de produccién que no afecta la produccién de insumos haciendo que el

crecimiento de la empresa lider beneficie la cadena de insumos.

Jerarquica. El tipo de relacion jerérquica es una cadena de valor, donde el proveedor de menor
tamano depende de pocos compradores, esto resulta en que la empresa dominante ejerce control
constante. La operacion de compra es marcada por reglamentos del comprador dominante, lo
que obliga a los demas compradores a crear vinculos con el mayor participante aumentando sus

costos y asegurando la posicion por su rol de liderazgo.

Imagen 1.-Ejemplificacién de los cinco tipos de gobernanza en la globalizacion.

Market Modular Relational Captive Hierarchy
@ Customers Lead Lead
Firm Firm Integrated
D D D Lead Firm

I ] H ﬂ Firm
@ Turn-key Relational
Supplier Supplier

A AT

uod | OOog | Ogg L1000

Value
Chains

Component Component
- Suppliers and Material and Material Captive
Suppliers Suppliers Suppliers
Degree of Explicit Coordination .
Low High

Degree of Power Asymmetry
Source: Gereffietal, 2005

Fuente: Tomado de Gereffi et al. (2005, p. 25).

Con respecto a la mejora (Upgrading), se refiere al proceso mediante el cual firmas, paises o
regiones se mueven a actividades de mayor valor en las CGVs, En este sentido el autor identifica

cuatro tipos de mejoras Humprey y Schmitz (2002)

e mejora en los procesos, que transforma entradas en salidas de manera mas eficiente
mediante reorganizacion del sistema productivo o introduciendo tecnologia superior;

e mejora de producto, 0 moverse en lineas de producto mas sofisticados;

e mejora funcional, que implica asumir nuevas funciones (o abandonar funciones

existentes) para aumentar el contenido de habilidades global de las actividades;
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e mejoraen lacadena o intersectorial, en que las firmas se mueven hacia nuevas industrias,

pero a menudo relacionadas.

Posteriormente el autor Fernandez Stark et al. (2014) identificaron varios tipos adicionales de

mejora:

* ingreso en la cadena de valor, donde las firmas participan por primera vez en cadenas de valor
nacionales, regionales o globales. Esta es la primera y una de las mas desafiantes trayectorias

de mejora;

* mejora de vinculos hacia atras, donde firmas locales (domésticas o extranjeras) en una
industria comienzan a suministrar entradas comercializables y o servicios a compafiias-
usualmente Corporaciones Multinacionales (MNCs)- que estan ubicadas en el pais y que ya

estan insertadas en una CGV separada;
Contexto Institucional Local

Lo menciona Gereffi (2010) sefiala que el marco de referencia local identifica como las
condiciones politicas locales, nacionales e internacionales transforma a la participacion de un
pais en cada etapa de la cadena de valor. Estan relacionadas a las dindmicas sociales locales y
la economia tales como; costos de mano de obra, infraestructura, contexto social gobierno y
niveles de habilidades. Permitiendo un analisis propio del lugar conforme a su sistema para la

identificacion de contextos economicos relevantes y sociales.
Analisis de Partes Interesadas (Stakeholders)

Las partes participantes dentro de la cadena de valor y el papel que este desempefie, asi como el
interés comudn en la cadena los cuales puede ser: compafiias, asociaciones de industrias,
trabajadores, instituciones educacionales, agencias gubernamentales y la atraccion de

inversiones.

Recalcando que esta relacion, donde el ambito local, puede conducir a cambios significativos y
se convierten en un punto clave a la interaccion entre actores. Esta interaccion permite la

identificacion de los jugadores clave en la cadena de valor, lo cual es fundamental para la mejora
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de la industria o desarrollo estratégico de crecimiento. En este proceso, cada parte interesada

aporta desde su rol, contribuyendo activamente al desarrollo del sector.

Gerefi profundiza en la importancia de la CGV y que no se limita a investigar la competitividad
en la industria manufacturera, sino que posteriormente se ha desarrollé a industrias emergentes

tales como servicios (2018).

Asimismo, se destaca la importancia de la cadena de valores desempefia un grado de importancia
en economias emergentes y como estas las economias fueron estimuladas por mercados de alto
ingreso como Norte América, Europa, Japon. Sin embargo, el posterior estancamiento de las
economias norte americanas resalté el crecimiento de la Economia emergente China e India,
destacando el comercio y crecimiento en su estructura de produccién e innovacion, destaca que
estos cambios obligan a las economias desarrolladas a vender productos finales a precios mas
baratos mas bajo nivel de procesamiento que en el pasado, que se contabilizan al empeoramiento

en términos de su participacion en la economia global (Kaplinsky & Farooki, 2011).

1.5 Innovacion y organizacion

Este apartado tiene como objetivo destacar las caracteristicas de innovacion desde la perspectiva
de la organizacién y estructura, para contextualizar un papel central en la generaciéon de
utilidades. Por lo tanto, se analizan los vinculos de la innovacion con las trasformaciones

estructurales del mercado, su fluidez y competencia.

Para las caracteristicas de la innovacién por medio de la organizacion como lo habla Gereffi, la
industria de los semiconductores que combina alta tecnologia, barreras de entrada una gran
concentracion, presentando puntos principales en este sector, donde las caracteristicas
oligopdlicas nos permiten hablar de teoria que nos permita debatir las practicas que permitan la
innovacion por medio un control de los nuevos emprendedores, o estrategias propias de mejoras

internas para lograr alcanzar producciones esperadas.

La teoria neoschumpeteriano es un enfogue econdémico heterodoxo en el que la innovacion y el

cambio tecnoldgico son factores claves para explicar el crecimiento y la transformacion
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econdmica. Se conforma de factores clave que explican el crecimiento y la formacion econémica
sistematica segun la cual la generacion selectiva y difusion de innovacion depende de
caracteristicas microecondmicas de las organizaciones, del proceso de competencia del entorno
institucional y cambio que se relacion sistematicamente en desequilibrio entre firmas e

instituciones que provocan la evolucion de las dimensiones macro y micro.

Entre los tdpicos de pensamiento de la teoria estan: el desenvolvimiento econémico como un
proceso creativo, el concepto de destruccidn creativa, el caracter enddgeno de la innovacién, la

forma que toma el proceso de competencia y la estructura de mercado predominado.

Entre la construccién de la teoria, esta la conducta de los agentes mientras se mueven en la
realidad econdmica, sin embargo, se crea una segunda construccion del flujo circular de la
necesidad de la nuevas combinaciones del mercado, con ello se crea las primeras condiciones
de flujo circular que se produce en la rupturas de la innovacién, esta rupturas son constantes en
la teoria con ello se vuelve predecible solo una cosa, la innovacion cambiaria el proceso de auto
transformacion enddgena al sistema de destruccion creativa, el capitalismo mismo se encuentra
en un proceso evolutivo que es determinado por variables de destruccion creativa y no por

caracteristicas enddgenas. Estableciendo un proceso evolutivo al capitalismo y no equilibrado,

El proceso de destruccion creativa, descrito por Schumpeter, tiene una naturaleza acumulativa
y es impulsado principalmente por las empresas. “Estas introducen progresivamente nuevas
combinaciones en el mercado, lo que se expresa en la innovacion de productos—muchas veces
similares a los anteriores—, en la adopcién de métodos de produccion mas eficientes y la
reorganizacion de las estructuras empresariales. Esta dinamica crea un ciclo donde lo nuevo
reemplaza gradualmente a lo obsoleto, promoviendo el progreso econémico”. (Schumpeter,

1942/1950,).

Este comportamiento crea heterogeneidad en el mercado con productividad y beneficios
anteriores al que el mercado este saturado por las nuevas firmas. Una seleccién de las nuevas
firmas por parte a los nuevos procesos surgidos de las nuevas combinaciones desplaza a las

firmas que no llevaron a cabo una combinacion, de tal manera la creacion de nuevas
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combinaciones antecede al proceso de destruccion. Segiin Schumpeter (1942:121) de “un

proceso de mutacion que revolucione la estructura desde adentro”.

Las formas estructuradas de mercado que plantea el estudio de Schumpeter son dos TDE “The
economy as a whole” y el CSD “Dynamic Systemic Change”. Las principales diferencias entre
ambos sistemas es la relacion que se adopta en el comportamiento y funcion de la empresa en

las actividades de combinacion que esta realiza.

Es decir, en el TDE se menciona que los participantes que tienden a estar en una competencia
son los emprendedores, que impulsan a nuevas combinaciones en condiciones de equilibro, y

los incumbete.

Por el contrario, en el CSD el capitalismo se centra en un proceso de evolucion se encuentra
bajo la dinamica de desequilibrio donde las cuasi rentas no se eliminan y no se centran en los
incumbantes y no en los nuevos participantes, no se eliminan las barreras de entradas,
planteando un modelo oligopdlico donde los incimbanles producen en mayor medida con

menores costos y con la posibilidad de mejores combinaciones.

Como lo antes hablado es bueno diferenciar que el proceso de destruccion creativa y el caracter
creativo de los agentes sefialado por schumpeteriana donde los agentes se vuelven a la tarea de
ser emprendedores para entrar a un mercado es la condicion necesaria para amenazar las
pociones superiores o dominantes de un mercado, por ende, la idea de creatividad de los agentes
estd implicita desde las capacidades de organizacion

En este marco, el concepto de dependencia de la trayectoria (path dependence) describe como
las decisiones pasadas condicionan las opciones futuras. Las inversiones en investigacion y
desarrollo (1+D), acumuladas a lo largo del tiempo, generan un caracter parcialmente
irreversible, ya que requieren capacidades previas especificas. Este comportamiento suele
responder a una logica defensiva, orientada a preservar las utilidades existentes mediante la

consolidacidon de estructuras organizativas y tecnoldgicas ya establecidas.

El comportamiento de destruccion creativa es enddgeno del proceso de innovacion y exogeno
del mercado, sugiriendo que la dinamica de desarrollo no estd determinada por la

comercializacion de las inversiones si no de la aplicacion de los conocimientos técnicos de los
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demas emprendedores requiriendo que no solo aumente el conocimiento técnico si no el

aprovechamiento técnico.

Schumpeter indica que este proceso crea una barrera natural tecnolédgica que impide el ingreso
de nuevas firmas, si bien determina un alto grado de competitividad con las firmas ya
establecidas, establece dos correlaciones que pueden tener las firmas dentro de este tipo de
mercado, donde se establece una relacién mutua sin compartir informacion de desarrollo de alto
valor y la segunda un alto grado de secretismo tecnoldgico. Si bien, esto refuerza las barreras
naturales para la entrada de nuevas firmas entorpece el proceso de desarrollo, destacando
procesos internos en la organizacion de las mismas empresas para superar este estancamiento,
tales como la destruccion creativa donde se crean y se destruyen puestos internos que desarrollan

nuevas entradas al mercado.

Pero también pueden reducirla si las empresas acuerdan mantener su posicion sin necesidad de
mejoras en la cual los niveles de la innovacion es decir como menciona Schmalense. “Los
niveles de innovacion en industrias oligopolicas dependen de la intensidad de la competencia y

la amenaza de nuevos entrantes” (Schmalensee, 2000 pag.519).

Nelson (1991) define estrategia como el conjunto de decisiones que, analizadas ex post, dan
cuenta de los objetivos que persiguen una firma en la bdsqueda en rentabilidad. Las
innovaciones resultan de la consecuencia exitosa de esos objetivos u otros que hayan emergido
del proceso de innovacion al interior de la firma y de su interaccion con el proceso de

competencia.

El proceso de 1+D destaca el disefio y exploracion en los esfuerzos para nuevos canales de
comercializacion en nuevas practicas, es decir el proceso de innovacion permite la fabricacion
de maquinaria capaz de producir nuevos bienes y no solo afectan en un mercado interno si no
en la necesidad de exportar, donde la interaccion con otras entidades y la capacitacion en un
proceso evolutivo para gestionan calidad, es decir la mejora del producto o bien es el que mejora

la relacion de exportacion no la gestion del desarrollo interno y productividad.
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1.5.1 El estado y la innovacion

Desde la perspectiva Schupeteriana, la innovacion constituye el principal motor del crecimiento
econdmico y del cambio estructural, resultado de procesos dinamicos de aprendizaje,
acumulacion de capacidades y competencia tecnologica. En este enfoque, el Estado desempefia
un papel activo tanto en su dimension interior como exterior, articulando politicas que influyen
directamente en la trayectoria tecnoldgica de la economia. El Estado actia como configurador
del sistema de innovacion mediante la provision de infraestructura cientifica, el financiamiento
de la investigacion y desarrollo (1+D), la formacién de capital humano y el establecimiento de
marcos regulatorios que reducen la incertidumbre inherente a los procesos innovadores. La
teoria neoschumpeteriana reconoce que los mercados por si solos no garantizan una asignacion
eficiente de recursos hacia la innovacion, debido a la naturaleza acumulativa, incierta y no lineal
del cambio tecnoldgico. En este sentido, la intervencion estatal no se limita a corregir fallas de

mercado, sino que también orienta y coordina la direccion del cambio tecnoldgico.

Por su parte, las intervenciones del estado en el ambito extranjero desempefian un papel
estratégico en la insercion de la economia nacional en el sistema tecnoldgico internacional. A
través de politicas comerciales, acuerdos internacionales, diplomacia tecnoldgica y mecanismos
de atraccion de inversion extranjera directa, el Estado facilita el acceso a conocimientos,
tecnologias y mercados globales. Desde la dptica neoschumpeteriana, esta dimension externa es
fundamental para ampliar las oportunidades de aprendizaje, acelerar la difusion tecnoldgica y
posicionar a las empresas nacionales dentro de cadenas globales de valor intensivas en

conocimiento.

La interaccion entre el estado extranjero y un estado nacional se manifiesta en procesos de
coevolucion entre capacidades internas y condiciones externas. Las politicas internas de
innovacion fortalecen las competencias tecnoldgicas nacionales, lo que permite una
participacion mas activa y estratégica en el entorno internacional. A su vez, la exposicion a la
competencia global y a flujos internacionales de conocimiento retroalimenta el aprendizaje
interno y redefine las prioridades de politica publica. Esta dindmica refuerza trayectorias

tecnoldgicas especificas y contribuye al desarrollo de ventajas competitivas dinamicas.
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Desde esta perspectiva, el Estado no es un actor pasivo frente a la globalizacion tecnoldgica,
sino un agente que moldea activamente las trayectorias de desarrollo mediante la articulacién
de politicas internas y externas coherentes. La innovacion, por tanto, emerge como un proceso
sistémico en el que el Estado interno y externo actdan de manera complementaria para impulsar

el cambio tecnoldgico, el crecimiento econémico y la transformacion estructural de largo plazo.
Conclusiones

La vision clasica de la organizacion industrial se ha centrado en que la estructura determina el
desempefio y las estrategias. Una estructura de “competencia perfecta” lleva a las empresas a
ser tomadoras de precio, una estructura monopdlica las convierte en fijadoras de precio. Sin
embargo, esta vision puede ser restrictiva porque con regularidad contempla que la competencia
es pasiva. Por otro lado, se asume que el monopolio tiende a socavar la innovacion, al no tener
incentivos para desarrollarla. Sin embargo, la innovacion, segin Schumpeter puede provocar
transformaciones del mercado, ya sea para hacerse de él o para crear uno nuevo. Aunado a esto,
el Estado es observa como un agente externo al proceso econdémico y en este caso especifico al
de la innovacién. Por otro lado, la vision neoschumpeteriana subraya que el Estado juega un

papel activo para el desempefio de la industria, como su propia creacion.

También cabe exponer que un referente importante dentro de la literatura de la organizacion
industrial es el de barreras a las entradas. Las barreras a la entrada son aquellos elementos que
limitan el ingreso de nuevos competidores, una barrera econdémica tradicional es la bajada de
precios, que muchas veces no soporta el entrante, pero existen otras, como las inversiones
necesarias para entrar a una industria, que muchas de ellas son prohibitivas en la industria global
hoy. Otra barrera importante es el desarrollo tecnoldgico, visible en las innovaciones que se

gestan.

Ademas, la revision de la literatura plantea expone, mediante el concepto de cadena global de
valor, las industrias se han fragmentado. Una empresa no realiza un producto en su totalidad,
dados los beneficios que pudiera recoger de esa parte que le toca producir, un producto tiende a

ser producido por diversas empresas (especializarse). Ademas, que son empresas de diferentes
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regiones geogréaficas, esto podria llevar a modificar la estructura de los mercados: nuevos

productos, nuevos componentes, nuevas formas de producir el producto, etc.

A partir de estos conceptos, en los siguientes capitulos se recuperan estos conceptos y ver como
funcionan especificamente en la industria de maquinaria y equipo de limpieza y fabricacion de

obleas de semiconductores.

Capitulo 2. La industria del semiconductor y Japon

La industria del semiconductor es una de las mas dindmicas a nivel mundial por la presencia de
estos dispositivos en gran parte de las mercancias que se producen hoy en dia. El siguiente
capitulo esta dividido en tres apartados; en el primero se aborda qué es un semiconductor,
presentando los fundamentos necesarios para comprender la importancia de los
semiconductores. En el segundo la participacion de Japon en la industria del semiconductor,
considerando su evolucion y su posicion dentro de la cadena de valor. Por Gltimo, el capitulo
tiene como objetivo analizar la industria y el papel que tienen sus principales industria principal

mente Tokyo Electron (TEL), que es nuestro estudio de caso.

2.1 Los semiconductores

Un semiconductor es un material que permite el control del flujo de electrones a través de él en
determinadas condiciones, contrastando con otros materiales, llamados conductores, que
permiten el flujo libre de electrones, y materiales, llamados aislantes, que impiden el flujo de
electrones. En la actualidad, un semiconductor se define ampliamente como un material con
conductividad eléctrica que puede controlarse libremente por un medio u otro. En otras palabras,

cualquier material que pueda usarse como transistor es un semiconductor.
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Los tipos de semiconductores respecto a materiales se pueden dividir en tres categorias:
conductores que permiten que los electrones fluyan a través de ellos, aislantes que impiden el
flujo de electrones y semiconductores que solo permiten que los electrones fluyan bajo ciertas
condiciones. La diferencia entre ellos puede explicarse mejor por la diferencia en sus brechas
de banda?

Dada su condicion de uso se pueden observar también dos tipos de semiconductores:
semiconductores intrinsecos, son aquellos que pueden ser empleados directamente en
dispositivos; semiconductores extrinsecos, estos deben pasar por un proceso de dopado,
consistiendo en afadir una pequefia cantidad de otros elementos, trasformando los

semiconductores intrinsecos a extrinsecos.

Ambos procesos son empleados en el area de semiconductores, los semiconductores
desarrollados mayormente por las empresas de semiconductores, en el caso del mercado
mundial son las de obleas las que se ocupan en estos procesos. Son las obleas, las que juegan el
papel centran en la industria. La produccion de obleas es un proceso lento y que deben ser
planificado. En ese proceso se involucra no una sola empresa, sino un amplio nimero a pesar
de su dimensién, por ejemplo, una oblea podria medir 8 nanémetros?. En ese sentido para

producir ese diminuto dispositivo participan un sinfin de empresas

En la industria de semiconductores participan empresas que podrian identificarse como de alto
y bajo valor con respecto a la actividad que realizan en la industria, las de alto valor podria ser
las empresas dedicadas a las obleas y las de bajo aquellas dedicadas a la distribucion de insumos

mediante el transporte (esto podria depender de la fuerza de trabajo y su preparacion).

1 Una brecha de banda es un rango de energia en un material donde no puede existir ninglin electrén. Los conductores no tienen brecha de

banda, por lo que los electrones pueden moverse libremente a través de ellos para generar una corriente eléctrica. Los metales, incluidos el
hierro, el cobre, la plata, el oro y el aluminio, son conductores representativos. Los aislantes como el aceite, el vidrio, el caucho y la cerdmica
tienen una gran brecha de banda que impide el flujo de electrones. Los semiconductores, por el contrario, tienen una brecha de banda pequefia,

y el flujo de electrones y huecos de electrones se puede controlar agregando impurezas al material.

2 pensar que un cabello mide 75 mil nanémetros.

31



Por otro lado, ahora hablaré de la produccion de semiconductores, esta historia inicia desde
mediados del siglo pasado, cuando John Bardeen, Walter Brattain y William Shockley
desarrollaron el transistor en los Laboratorios Bell, “Donde la industria de los semiconductores
nacié a partir de la invencion del transistor en 1947 y experiment6 un crecimiento acelerado a
partir de los afios 1950, con la produccion industrial de componentes electrénicos en silicio”

(Sze y Ng (2007). p. 1)

En cuanto a materiales especificos durante los primeros afios de la fabricacion de los
semiconductores el germanio y el silicio se usaban exclusivamente para esto y, solo los
elementos del grupo 14 de la tabla periddica se consideraban semiconductores. Sin embargo, a
medida que avanzaban los estudios sobre semiconductores compuestos y semiconductores
organicos, la definicion de semiconductor también cambid para incluir todo tipo de materiales,

en lugar de solo un grupo especifico de elementos.

Las adiciones bastante recientes a la categoria de semiconductores incluyen los nanotubos de
carbono descubiertos por el Dr. Sumio lijima y los polimeros conductores descubiertos por el
Dr. Hideki Shiarakawa y otros que ganaron el Premio Nobel de Quimica. Las aplicaciones de

estos materiales semiconductores estan siendo estudiadas por investigadores de todo el mundo.
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Caja 1.

Imagen 2. Ejemplo de telefono inteligente La imagen ilustra la disposicion interna de los principales

. . componentes semiconductores de un smartphone. EIl sensor
y tipos de semicondcutores que lo

CMOS se encarga de la captura de imégenes y video,

intregran.
’ representando una aplicacion directa de semiconductores
avanzados en productos finales. La memoria DRAM permite
O Jomprnchege” ﬂ el funcionamiento operativo del sistema al soportar los
] = \ procesos en tiempo real, mientras que el procesador 1dgico
! pes— ;; H:HHI constituye el nucleo de célculo y control del dispositivo,
i concentrando el mayor valor agregado tecnoldgico.
-.,{ Finalmente, la memoria NAND almacena de manera
||\ v, | B J permanente datos y aplicaciones, evidenciando la integracion

)
3

de distintos tipos de chips dentro de un solo producto. En

™ _ _ _ -
= conjunto, la imagen resalta la convergencia de mudltiples

tecnologias de semiconductores en la cadena global de valor

Nota. Elaboracion propia con base en informacion de Tokyo Electron Ltd. (2025).

En la industria de los semiconductores dentro de los costos del conjunto de produccion, puede
incluirse los gastos de investigacion y desarrollo, que incluyen la innovacion y desarrollo de
procesos, es decir, la creacion de nuevos productos para la demanda o la mejora de procesos en
la produccidn y servicios. Entre otros costos seria el montaje de plantas conocidas como fabs

con costos de diez mil millones de do6lares como sefiala el estudio de Bown (2020).

Respecto a esto, la industria del semiconductor en cuanto a inversiones requeridas para su
funcionamiento se encuentra en el nimero dos, después de la industria farmacéutica, para el

caso estadounidense, por ejemplo.

El desarrollo de la industria de los semiconductores fue impulsado por la era espacial y militar
de 1980 donde empresas como IBM, Hawlett-Packard y AT&T fabricaban semiconductores,
con equipos personales de comunicacion o hardware y se empez6 con la fabricacion de circuitos
integrados por parte de Intel, Micron y AMD, que abastecian suministros a la industria

informéatica por igual.

La produccién de semiconductor se empezd a complejizar en los afios ochenta, cuando se

empieza a subcontratar cierta parte de la produccion. El ejemplo de esto es lo que sucedi6 con
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Farichild Semiconductor (quién fuera la primera empresa que le fue concedida una patente en
1961 por la invencién de un circuito), quien subcontratd a una empresa de Hong Kong. El
proceso quedaba de la siguiente manera: tomando una barra de silicio y luego ensamblarla y
empaquetarla en los chips de los semiconductores que se enviarian a las empresas que lo
requerian. Este proceso al fraccionarse y subcontratarse ahora en el continente asiatico permitias
la reduccion de costo a la vez que su globalizacidn. Asi, Asia empez0 a convertirse en un actor

central en la produccion del semiconductor.

En 2019, segln las Estadisticas Mundiales del Comercio de Semiconductores (tomado de Bown,
2020), las ventas de semiconductores estuvieron dominadas por los circuitos integrados (81%),
seguidos de las funciones optoelectrénica y de los sensores (13%) y al final los semiconductores

directos discretos (6%).

Un ejemplo de la forma en que las empresas se organizan en la produccion y moldean su modelo
de negocios podria ser el de Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC), lider
mundial en fabricacion de chips. Esta firma ha logrado consolidar una posicion dominante
gracias a su capacidad de produccion masiva, lo que le permite distribuir costos fijos en grandes
volimenes, acceder a tecnologias de punta y atraer a clientes globales como Apple, AMD y
NVIDIA, quienes no tiene fabs, pero disefian semiconductores dejando la produccion a
empresas como TSMC.

En cada una de las etapas de estos procesos entonces participan muy diferentes empresas,
algunas dedicadas al disefio, otras a la produccion y proveeduria de insumos o materia primas,
otras méas al ensamblaje y empaquetado, otras a la produccion de maquinaria etc. Pero todas
ellas en esa industria tiene elementos en comuin, entre lo que destacamos son al menos dos
aspectos, todas estas empresas tienen departamentos de investigacion y desarrollo y todas
requieren altas inversiones, pensar en la maquinaria y personal requerido para la producir un

dispositivo de 2 nanometros.

Estos elementos, alta especializacién en conocimiento tecnoldgico, logisticas e inversiones

representa una barrera de entrada casi infranqueable para nuevos competidores, consolidando
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asi un mercado oligopdlico basado en economias de escala, diferenciacion tecnologica y

estrategias de inversion en innovaciéon (OECD, 2019).

2.2 Cadena de valor de los semiconductores

Como ya apuntamos lineas arriba, la industria del semiconductor estd muy fragmentada
(caracteristica de la industria electronica en general), por lo que la cadena global de valor se
hace extensa. También como ya apuntamos los semiconductores tienen principalmente estas
aplicaciones: circuitos integrados (mejor conocidos como chips), aplicaciones opto-eléctricas,
y sensores y semiconductores discretos (OSD), a partir de esta division se puede establecer una
cadena industrial de semiconductores que puede comprender estas partes: disefio del
semiconductor, materiales, equipos de fabricacidn, equipos de mantenimiento, empaque Yy
pruebas. La construccion de los semiconductores en ese sentido se puede pensar en diferentes
procesos y se dividen que se puede dividir en tres segmentos segun su valor agregado: superior,

intermedio e inferior.

En términos generales la industria podria quedar ordenada como a continuacion describimos.
Para la produccién de chips se requiere materia prima como el silicio, que sirve para la
produccidn de barras que seran después cortadas en capas superfinas para convertirse en obleas.
Estas obleas deben se limpiadas después de este proceso, por lo que se requieren equipo soélo
para esta limpieza. El proceso se rige por este factor de pureza en los materiales y los productos,
donde la pureza debe de alcanzar la perfeccion.

El siguiente proceso una vez que la oblea queda limpia y pura es dibujar el patron de circuitos
en la superficie a través de procesos como el llamado litografia, cuya maquinaria pasa luz a
través de una foto-mascara (Placa donde se implanta el patron de los circuitos), la formacion de

circuitos forma pequefias imperfecciones después del grabado donde maquinas especializadas
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limpiaran la superficie de la oblea basado en un proceso de aplicacion ultra violeta (UV). A

continuacion, el proceso que termina seria el de testing, que son las pruebas de conductividad.
Un parte final, podria considerarse el ensamblado de dispositivos electronicos.

Esquema 3. Cadena de produccion de chips, vinculado a insumos y maquinaria en cada proceso.

Outsourced

Electronic Suppliers Wafer Fab Semiconductor
Design Fabless —>| Advanced Equipment Assembly and

Automation Entegris (WEE) Tot

Integrated Device Manufacturers

Fuente: Elaboracidn propia a partir de SMH: Extreme Concentration Makes It Unattractive (Wang, 2025).

En este proceso, la literatura existente plantea que cada una de estas partes aportan diferente
valor agregado, como lo plantean Kleinhands y Baisaka (2020), siendo estos segmentos

divididos en tres, segun su aportacion de valor:

Segmento superior: actividades de investigacion y desarrollo. Son actividades que todas las
empresas de la industria llevan a cabo, en las cuales determinan un nuevo proceso o producto

dentro y fuera de la empresa.

Segmento intermedio: 1. Disefio de Software (EDA) Propiedad intelectual; 2. Fabricacion de

equipo, quimicos y obleas de semiconductores.

Segmento inferior: Ensamblaje de semiconductores y montaje de pruebas
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A partir de esta clasificacion podemos apreciar que, uno de los segmentos mas importantes por

el valor agregado que afiaden a los chips son la parte de fabricacion de maquinaria y equipo.

Imagen 3 Proceso del wafer en la fabricaicon en la industria de los semiconductores.

Wafer processing Inspection and assembly
(front-end process) (back-end process)
Patterning processes for semiconductor Inspection Packaging Inspection
devices and circuits process process process

Bonding /
Debonding

W v v v v W 3 &

Deposition  Lithography Etch  Cleaning  Testing

Testing

Microscopic circuits are formed _T
by repeating processes 1-4.

Fuente: https://www.tel.com/corporatesummary/index.html ©2011-2024 Tokyo Electron Limited 2025

2.3 Comercio en la industria del semiconductor

La fabricacion de Dispositivos Integrados (IDM, por las siglas en inglés) y el modelo de
fabricacion de Taiwan Semiconductor Manufacturing (TSMC) ganaron protagonismo a nivel
mundial, cuando el mercado de semiconductores tuvo un rapido crecimiento pasando de 2,900
millones de dolares en 1976 hasta 583,200 millones de délares en 2022. Esto fue impulsado por

la division de trabajo global requerida en la industria.

El monitoreo de entidades como Garther o SIA nos proporciona datos del comportamiento de
las ventas de semiconductores entre las diversas regiones, tal es el caso del mercado en los afios

2019 con caidas del 11% con un promedio de crecimiento en total de 7.61% (2020).

Grafica 1 muestra el crecimiento global de semiconductores durante los afios 2014 a 2024 en

millones de dorales.
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Grafica 1. Crecimieinto de ventas a nivel mundial de
semicondcutores (millones de dolares)
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1 VENTAS totales anuales —0—Tasa de crecimiento

Fuente: Elaboracién propia datos extraidos de Gardner del periodo 2014 a 2024.

En esa linea, la distribucién del comercio de semiconductores entre materiales, equipos y
componentes terminados es de 3.49%, 11.02% y 85.48%, respectivamente (LI, L 2025). Esta
distribucion resalta la importancia de comercio de componentes terminados dentro de la
industria. Debido a la naturaleza de la cadena de valor, es posible que se produzca un cierto
doble conteo en los segmentos descendentes al utilizar estadisticas comerciales para el analisis.

El comercio de materiales basicos se concentra en obleas de silicio, componentes Opticos y
varillas de silicio, que en conjunto representan mas del 93% del segmento. La composicion del
comercio de equipos es relativamente dispersa, con equipos clave como maquinaria de precision
para fabricacidn de semiconductores (maquina de fotolitografia, maquina de grabado,
implantadora de iones), junto con partes y accesorios no especificados de maquinaria o aparatos
mecanicos, que poseen participaciones respectivas del 51.14% y 21.46% (Li,L 2025). Los
equipos de inspeccion de obleas y los equipos especializados para el ensamblaje y

procesamiento de semiconductores también muestran participaciones significativas.

El comercio de componentes terminados de semiconductores es altamente concentrado, siendo
los circuitos integrados electrénicos los que representan una asombrosa participacion del

84.26%, superando ampliamente a otras categorias
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Con ello se determina que el comercio de los semiconductores que se encuentra una red
vulnerable argumentando por la dependencia global de estos y aumentando la produccién
especificamente en la manufacturera y materiales formando un sistema circular entre los dos
niveles como lo antes mencionado en Asia Oriental determinado una clara frontera entre el

consumo Yy produccién.

Ren et al (2023) analizan las relaciones de la red comercial con enfoque a la innovacion para la
construccion de redes al alza y dirigidas. Con ello establece la intensidad de la influencia de la
red, es necesario comprender las estructuras caracteristicas, dindmicas de la red. (Pg. 1149). Los
autores identifican que, comparada a otras industrias manufactureras, las barreras técnicas de la
industria del semiconductor presentan una aglomeracion espacial (en regiones especificas) y
desequilibrios comerciales. El centro de gravedad de la parte final de la cadena de produccion
(semiconductores terminados) se mantiene estable en el este y sudeste asiatico. Por otro lado, la
ventaja de proveeduria de equipos (parte inicial de la cadena) se encuentra relativamente

monopolizada por Estados Unidos y algunos paises de Europa.

Por otro lado, Estados Unidos, la Union Europea (EU)), y Japon forman parte de los eslabones
ascendentes que determinan el disefio, los materiales clave y el equipamiento dentro de la
industria. En cambio, regiones como Asia Pacifico, incluyendo Taiwan, Corea y China
continental se constituyen en los eslabones intermedios y descendentes, como la fabricacion por

encargo y el empacamiento y prueba.

En ese sentido, Japon mantiene una leve ventaja en el disefio y produccion de maquinaria y

equipo relacionada en la fabricacion de semiconductores.

En el siguiente cuadro 1, se muestra las ventas de nuevas tecnologias en semiconductores en el
mercado Mundial y del mercado en especifico del estudio en especifico durante los afios

siguientes.
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Caja 2
Ingresos del mercado de equipo de
semiconductores por region
Region 2024 2025  YaA%
China $ 4955  $ 359, El indice de crecimiento de venta de los
36.60 semiconductores por parte de Japon
Corea $ 2047 % 3%
19.94 expresado desde los afios 2014 a 2024 fue en
Taiwan $  16.56 1% 52 -16%  promedio de 5.1% en contraste contraccion
Norte América $ 13.69 $' 105  ©n 2019 con una tasa de 11.87% con este
12.05 dinamismo el mercado de semiconductores
Japén $ $ -1% ) L
7.83 7.93 en Japon se encuentra en transicion con
Europa $ $ -25%  respecto a las nuevas tecnologias como la Al.
4.85 6.46
Resto del Mundo $ $ 15%
4.19 3.65
Total $ 11714 $ 10%
106.25
(En miles de millones de délares )
Fuente: Elaboracion propia.
Datos SEMI y SEAJ abril 2025

2.4 Gastos en 1+D

Las actividades de investigacion y desarrollo (i+d) son fundamentales para aquellas industrias
que tratan de ubicarse en la frontera tecnoldgica global para permanecer competitivas, son tal
vez, el centro de la innovacion o al menos el lugar donde nacen las innovaciones de productos
y procesos en la industria. En ese sentido, dichas actividades son con regularidad el primer
eslabon de la cadena de valor y también se definen como una de las actividades que mayor

aportan valor en dicha cadena.

En la gréfica 2, se el gasto en investigacion y desarrollo de empresas con locaciones en seis
economias en el periodo 2007-2023: Estados Unidos, China, Union Europea, Japén, Corea del
Sur y Taiwén. En ella se aprecia como en 2007 la economia estadounidense lideraba en montos
absolutos el gasto en i+d (490 mil millones de dolares) seguido de Union Europea (370 mil
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millones), Japon (190 mil millones de délares), China (180 millones) y por Gltimo Taiwan (50
mil millones). Para 2014, no hubo grandes cambios en gastos para el caso de las empresas
estadounidenses, donde empieza existir un crecimiento para los siguientes afios, cuando se
empieza a ver amenazada por el creciente gasto de las empresas con locacion en China, carrera
que se ve muy pareja al afio 2023, donde China se acerca con 790 mil millones y Estados Unidos
con 820 mil millones. Por otro lado, las empresas con locacion en Japon durante el periodo se
mantuvieron por debajo de los 200 mil millones, al menos hasta el 2022. El rebase de China en
estas actividades fue orillando a las empresas con locacion en Japén a empezar a tener
desventajas en cuanto al disefio y desarrollo de nuevos productos y procesos en la industria

general.

Grafica 2. Gasto en 1+D por economias seleccionadas (2007-2023) en
millones de dolares.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de OECD, WSTS y Gartner (2007-2023).

En el caso de la industria de semiconductor, las actividades de i+d son las encargadas para
disefiar nuevos chips, probas nuevos materiales, disefiar nueva maquinaria litografica etc. La
produccién de semiconductores se inicia entonces en el disefio, desarrollo que incluye

especificaciones directas requeridas, por ejemplo, para las obleas.

Por otro lado, la industria del semiconductor es una de las industrias con mayor gasto en
investigacion y desarrollo en relacion con las ventas a nivel mundial, a veces sélo por debajo de

la industria farmacéutica. En el caso de la industria del semiconductor en 2024 las empresas en
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Estados Unidos invierten el 17.7 % respecto a las ventas, en Corea del Sur 11.8 %, Taiwan con
11.5%, Union Europea 10.8%, China 9.2% y al final Japon 5.7%. En ese sentido, Estados
Unidos sigue lidereando las inversiones en investigacion y desarrollo en relacion con las ventas.
En el caso de Japon, parece tener fuertes problemas para la inversion en este rubro en términos

generales, pareciera cada vez mas debilitada.

La importancia de las actividades de i+d en la industria del semiconductor podria quedar
ejemplificada en los gastos relacionados a los aspectos laborales. Los costos laborales se podrian
dividir en tres: sueldos, prestaciones sociales y costos laborales de investigacion y desarrollo.
Los costos laborales en la fabricacion de semiconductores son de 31,100 millones de ddlares y
el 66% de estos sones referentes a los costos laborales de i+d. Mientras que, los costos laborales
en la fabricacion de equipo son de 5,300 millones de ddlares y el 58% de éstos sones referentes

a los costos laborales de i+d.

Como se puede apreciar las actividades y el recurso humanos dedicados la i+d son un factor

preponderante para mantenerse en competencia en esta industria.

A nivel de empresa podriamos observar algunas de los gastos correspondientes a i+d en la
industria del semiconductor. Por ejemplo, en la tabla 1 se muestra el gasto en i+d respecto a las
ventas en porcentaje de 10 empresas de la industria. Lo que queremos destacar es que gran parte
de ellas tienen un porcentaje relativamente alto, por ejemplo, SMIC (empresas China) en el
periodo 2018-2021 el 14.8% de sus ventas las toma para estos gastos en i+d. En la tabla también
aparecen empresas como Micron Technology (empresa estadounidense dedicada a la
produccidn de equipo para esta industria) que tiene un 35.9%. Por otro lado, la empresa TEL
que es nuestro estudio de caso tiene 9.5%. Estos datos muestran la importancia de estas
actividades para la industria.

Tabla 1 Gastos en i+d respecto a sus ventas 2018-2021 en % por afio en el periodo 2018 a 2021
2018 2019 2020 2021 Promedio del periodo

Smic 157%  13.8% 17.6% 12.2% 14.8%
Tsmc 8.3% 8.5% 8.2% 7.9% 8.2%
Sk hynix 7.2% 11.8% nd nd 9.5%
Lam research 10.7% 12.3% 12.5% 10.2% 11.4%
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Infineon 11.8% 13.0% 13.1% 12.6% 12.6%

Boe 5.2% 5.8% 7.0% 4.9% 5.7%
Micron technology 26.3%  418% @ 383% @ 37.2% 35.9%
Applied materials 13.8% 12.3%  13.0% @ 10.8% 12.5%
Tel 8.6% 8.9% 10.7% 9.8% 9.5%

Fuente: Elaboracién propia con datos de OECD (2023),

Otros datos que nos dan un contexto de la i+d, es el crecimiento anual del gasto como porcentaje
de las ventas de al menos tres empresas (TEL, Micron y TSMC), como se aprecia en la grafica
1, En ella se observa cémo al menos hay tres momentos importantes, el primero es la caida de
ese porcentaje posterior a la crisis de 2001, después habra una recuperacion y volvera a caer
posterior a la crisis de 2008. Un tercer momento es el de la caida posterior a la pandemia de
2020, que tiene una caida en picada, resultado tal vez de la guerra comercial de Estados Unidos

con sus competidores, que incluye el caso de Japon.

Grafica 3. Crecimiento anual de las ventas de semiconductores (2000-2024).
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Fuente: Elaboracidn propia de datos extraidos por informes internos de las empresas durante periodos de tiempo 2000 a 2024

Como se observa una caracteristica de las empresas en la industria es a la alta competitividad

basado en las inversiones en investigacion y desarrollo siendo un factor fundamental.
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2.5 Japon y los semiconductores

La industria de los semiconductores en Japon tiene una historia larga y cuenta con una gran
participacion en este mercado, especialmente en: 1. NAND memorias de alto densidad de bajo
costo por bit, es decir, estas memorias funcionan para almacenamiento masivo como puente
I6gico de entrada para las funciones de salida de 0 y entradas de 1; 2. obleas discretas; 3.
Analdgicas, y; 4. DAO obleas puras para la funcionalidad de produccién de chips donde el
tamano varia entre 150,200, 300 mm por medio de procesos de litografia en practica es la base
en la que los semiconductores modernos estan hechos. Esto obedece a la parte de la cadena de

productos semiconductores terminados.

Ademas, Japdn destaca en la produccidén e maquinaria especializada en segmentos como la
fotorresistencia, donde hace posible la formacion de circuitos por medio de plantillas en obleas

de silicio, esta fotorresistencia guia para la formacion de cada capa en la oblea.

La industria de los semiconductores empezé en la década de1970, dando pie para que en los
afios ochenta se desarrolla una cadena de suministros propia, lo que le permitio tener un papel
preponderante en la industria de los semiconductores a nivel mundial. Donde su papel fue como
ya mencionamos de productor y distribuidor de NAND y DAO que represent6 el 30% y el 25%
del mercado en esa década. (The Renaissance of the Japanese Semiconductor Industry, 2024).

Japdn comienza un intercambio comercial con el estadunidense en la década de 1970, las bases
militares estadounidenses en Japdn requerian tecnologia que venia de Estados Unidos, sin
embargo, esas importaciones empezaron a ser sustituidas conforme la industria japonesa tuvo
cierta madurez (Bown, 2020), perdiendo poco a poco relevancia las exportaciones
estadounidenses para estas aplicaciones en las bases militares en Japén. De esta manera, el
mercado interno de Japén ya en la década de los afios 1980 crecié en demanda de
semiconductores con empresas como NEC, Toshiba, Sonic, y Shanyo. En esa linea, la industria
japonesa cubrio mas del 50% del consumo total de semiconductores en ese pais, es decir, la
industria japonesa de semiconductores cont6 con 10 empresas nacionales clave que

representaron el 80% de la produccion de semiconductores en Japon.
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La industria de los semiconductores sufrié una ruptura en la cadena de valor durante los afios
ochenta, donde empresa de diferente origen geografico como LG (Corea del Sur), Samsung
(Coreadel Sur), Micron (EUA), Toshiba (Japon), Fujitsu (Japon), Hitachi (Japon), Hynix (Corea
del Sur), Infineon (alemana), Motorola (EUA), Ti (EUA), OKI (Japon), NEC (Japdn),
TEL(Japdn), competian en el mercado japoneés. Sin embargo, el nimero de empresas creciente
en la industria (atraidas por el crecimiento del mercado) tuvo un limite cuando no encontraron
empresas que pudieran proveer los insumos necesarios para la produccion, esto llevo a que las
empresas en Japon de este sector buscaran proveedores fuera de Japon, esto a finales de los afios
ochenta, lo que expandio la cadena de valor fuera de Japon y ahora situada en el sudeste asiatico.

También en los afios ochenta empiezan las disputas legales incentivadas por el desarrollo de la
industria japonesa, la debilidad de la estadounidense y la estrategia de Japdn en cuanto a la copia
0 competencias desleal (antidumping). Por ejemplo, Micron presenté la primera denuncia contra
un tipo de DRAM producida en Japon. Intel, AMD y la Nacional Semiconductor Corporacion
presentaron la segunda denuncia contra otro tipo de chip de memoria japones. Luego, en una
maniobra poco comun bajo esta ley, la administracion Reagan inici6 una tercera investigacion
antidumping sobre importaciones de variedades mas avanzadas de DRAM. En esa linea, el
presidente Regan (EUA) impone 100% de aranceles sobre productos que alcanzaba cifras de
300 millones de dolares para productos japoneses (DRAM). Ante esto, Samsung empieza a
producir DRAM en Japén (en instalaciones que antes fueron de empresas japonesas), esto
permitiria seguir teniendo presencia de la industria en Japon. Esto llevo a que Estados Unidos
empezara a favorecer mediante politicas y acuerdos comerciales a Corea del Sur en detrimento

de la industria japonesa.

En 1983, Micron otorga licencias de tecnologia para la produccion de DRAM a empresas del
sudeste asiatico (excepto japonesas, principalmente coreanas). En esa linea, cuando los precios
de DRAM aumentaron tras el acuerdo (Japdn tendria una produccion muy limitada de DRAM)
EE. UU-Japon, entonces, las importaciones estadounidenses desde Japdn cayeron. Por otra
parte, Corea del Sur expandio en un solo afio su participacion en el mercado estadounidense de

importaciones de aproximadamente 8 % en 1988 a 15 % en 1989. Su crecimiento exportador
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continuaria, alcanzando un pico del 16-18 % del mercado estadounidense entre 1995 y 2000.
(Bown 2020, pag. 361).

En ese sentido, la presencia de Japon empieza a desvanecerse, en esos afios las 10 empresas mas
importantes en la industria (antes mencionadas) desaparecen por banca rota y en su caso son

adquiridas por Micron Technology.

Por otro lado, en la década de los ochenta especificamente en 1987 el gobierno taiwanés toma
la decision de proporcionar 100 millones de dolares para ayudar a desarrollar la Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company (TSMC), hoy la lider mundial en la fabricacion de
semiconductores. La idea, impulsada por Morris Chang, quien se trasladd a Taiwan tras una
larga carrera ejecutiva en Texas Instruments. EI modelo de negocios de TSMC se baso
basicamente en la produccion a pedido de aquellas empresas que habian decidido (porque les
era rentable) especializarse en el disefio de semiconductores, siendo su principal negocio
(fabless). Esta tendencia de fragmentacion de la industria llevo a la alta especializacion del
sector.

Caja 3 Empresas del semiconductor sin fabrica

Las empresas de disefio sin fabrica (fabless) acapararon el 67,8 % de la cuota de mercado de semiconductores
en 2024 y se prevé que registren una tasa de crecimiento anual compuesta (TCAC) del 8,1 % hasta 2030. Este
modelo ofrece mayor agilidad en el enfoque de las aplicaciones objetivo, lo que permite a empresas como
NVIDIA y Qualcomm iterar en arquitecturas de IA y conectividad, al tiempo que subcontratan la produccién a
fundiciones con nodos de proceso de Gltima generacion. La adopcion de chiplets amplificd ain més las ventajas
de las empresas fabless al reducir el tamafio de los chips monoliticos, disminuyendo asi el riesgo de errores en
la fabricacion y permitiendo redisefios rapidos para cargas de trabajo emergentes mencionado en semiconductor

Industry Association 2025 informe.

Elaboracion propia con base en datos de Industry Association (2025).

A partir de la guerra comercial de la industria de los semiconductores entre Estados Unidos y

Japén (en los afios ochenta y noventa), la crisis de suministros (insumos en Jap6n) marcé la
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trayectoria del declive de la produccién de la industria del semiconductor en Japon, siendo un
actor irrelevante para el mercado estadounidense que era el principal en esos afios (Japon redujo
su participacion de 50% al 10% segin Chow (2024 pag 136)). Esto puso en tensién a dicha
industria, al llevarla casi a su desaparicion. En esos momentos, la presencia de politica estatal
se hizo patente con la reestructuracion de la industria, siendo clave para empresas como TEL,

como veremos en el siguiente capitulo.

El ultimo gran logro de la industria del semiconductor en Japdn fue que alrededor de 2008 lleg6
a la produccion de circuitos integrados de 40 nm, pero con una dura competencia de TSMC (que
ya lideraba el mercado). Por otro lado, en ese mismo afio, TSMC logr6 un prototipo de 3nm
(aunque en ese momento no se producia), pero que, en términos de desarrollo, Japén no ha
Ilegado a ese disefio de tamafio, donde Japon se encuentra en con un panorama de atraso de mas

de 6 generaciones de rezago (rezago que se mantiene hoy en dia).

En la imagen 4 se muestra el porcentaje del mercado global (segln ingresos) por pais en cada
uno de los segmentos (nueve) mas importantes dentro del proceso de produccién de wafers. Por
ejemplo, en el segmento de litografia, la Union Europea cubre el 89% de la maquinaria
requerida, mientras que Japdn el 10%. En segundo lugar, el proceso de fotorresistencia (es la
técnica y proceso de limpieza de las obleas con luz ultravioleta) es cubierto en 92 % por Japon,
siendo el segmento donde este pais tiene una mayor ventaja. En tercer nivel aparece la
automatizacion de la manufactura (control de extrema pureza), en la que Japon tiene un 64%,
siendo donde tiene ventaja a nivel global. Siendo estos dos segmentos los mas importantes para
Japén. Subrayamos el segmento de fotorresistencia, porque a partir de esto, seleccionamos a la
empresa que el estudio de caso de la tesis, siendo TEL la empresa que mantendria

principalmente ese 92% de la cual hablaremos en el proximo capitulo.
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Ademas, actualmente, la industria del semiconductor sigue fuertemente presente en Japdn, como
se ve en la imagen citada arriba pero principalmente con empresas extranjeras, principalmente
en el segmento del mercado de NAND y DAO. Esto se muestra en la imagen ##, que representa
la presencia de la industria del semiconductor en territorio japones, donde en 25 de las 47
prefecturas japonesas se cuenta con presencia industrial en el sector, estando presente en todos

los segmentos.

2.5.1 Patentes de semiconductores en Japon

El nimero de patentes otorgadas en el total de oficinas mundiales fue de 20,405 patentes en el
afio 2000, mientras que, en el afio 2023 se otorgaron 52,180 patentes segun la OMPIL. Al
respecto, la grafica 4 muestra la participacion porcentual de patentes otorgadas por oficinas
segun regién y pais (China y Japdn), para el caso de patentes sobre semiconductores, en el
periodo 2000-2022 (La suma de los porcentajes puede dar mas del 100% dado que incluye China
y Japon por separado de las regiones). En ella se observa como Japdn paso de tener una

participacion relevante a ir en declive al menos en su participacion de presentacion de
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invenciones en su oficina. En el afio 2000, en Japdn se presentaban alrededor del 30% de las
patentes en el mundo relacionadas a semiconductores, para luego tener un declive en el afio
2006 con 16%, teniendo en el afio 2013 su mayor participacion con 32% a partir de ese afio tiene
una tendencia a la baja nuevamente hasta representar sélo 15%. Esto es importante una vez que
se analiza el papel de China en el mismo periodo, teniendo nula participacion en el afio 2000
hasta un 36%. Por otro lado, el papel de América del Norte (basicamente Estados Unidos) deja
de ser el jugador central, al pasar en el mismo periodo de 43% al 28%. Lo anterior, muestra la
condicion del papel de las empresas japonesas en la cadena de valor, comercio y desarrollo
tecnoldgico de las empresas japonesas, asi como el nivel de competencia e inventiva tecnoldgica

que caracteriza a este sector.

Patentes otorgadas por oficina regional / nacional en el rubro de semiconductores
(porcentajes)
70.0 2000-2023
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Fuente: Elaboracion propia de la base de datos de (WIPO, 2025).
2.5.2 Expectativas de Japdn en la industria

En 2020, Estados Unidos presiond a diversas empresas para bloquear la proveeduria a empresas
chinas o vinculadas a ella como el caso de SMIC y especialmente TSMC (a pesar de los acuerdos
comerciales de la empresa con sus clientes estadounidenses), principalmente aquellas que

proveen equipo.
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También como ya se observo en el apartado anterior, la industria japonesa tiene ventaja en la

parte de limpieza a partir de las técnicas y equipo de fotorresistencia. Sin embargo, el bloqueo

para vender a TSMC incluye el bloqueo a empresas como TEL que proveen de equipo de

fotorresistencia. En ese sentido, el gobierno japonés tiene como una posibilidad a futuro

continuar en el mercado de DRAM. Al tener una cierta capacidad tecnoldgica que podria

aprovechar, como se aprecia en la imagen 5, donde Japon ocupa el tercer lugar en patentes

concedidas. Lo anterior, teniendo como expectativa a futuro la impresion 3D con procesos que

utilizan litografia ultravioleta extrema (EUV).

Imagen 5 Propiedad intelectual en memorias por region (2004-2023).

Memory IP generation by region

79,552 Number of patents filed by major

- memory manufacturers by region, 2004—-2023

South Korea USA Japan European Union Taiwan

Fuente Koshiba, Y., Konomi, T., Palma, R., Varadarajan, R., & Koch-Weser, I. (2024, October 30). Japanese Semiconductor Renaissance:

Accelerating the “new direction” with technology leadership. Boston Consulting Group.

La distribucién e generacion de propiedad intelectual en el segmento de memorias a nivel

regional durante el periodo 2004—2023. Destaca de manera contundente corea del sur, que

concentra un volumen de patentes, en segundo lugar, estados unidos y japon, cuyas cifras,

aunque relevantes, son considerablemente menores en comparacion con Corea del Sur. Ambos

paises mantienen una presencia activa en el desarrollo de tecnologias de memoria,

2.5.3 Bloqued y restricciones de EUA
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La trayectoria de la industria de semiconductores en Japon y Estados Unidos durante la segunda
mitad del siglo XX constituye un caso paradigmatico de como las politicas industriales y la
estructura organizacional condicionan la competitividad tecnoldgica. En Japon, el Ministerio de
Comercio Internacional e Industria (MITI), desempefié un papel central al coordinar la
importacion de tecnologia extranjera en condiciones favorables, proteger a las industrias
nacientes frente a la entrada de competidores estadounidenses y fomentar una agresiva
orientacion exportadora. Estas medidas, aunque discutidas en la literatura por sus posibles
efectos distorsionadores, permitieron que empresas japonesas como Sony, NEC y Toshiba se
consolidaran en mercados globales de radios transistorizados, calculadoras electrénicas y
memorias DRAM. La politica industrial japonesa, méas orientada a mercados comerciales que
militares, generd un ecosistema de cooperacién interempresarial y consorcios de investigacion
que facilitaron la adaptacion a discontinuidades tecnoldgicas. (IEEE TRANSACTIONS ON
ENGINEERING MANAGEMENT, VOL. 47, NO. 2, MAY 2000 pag.203)

Por contraste, en Estados Unidos el impulso inicial provino de la demanda militar y de subsidios
masivos a la investigacion en transistores y circuitos integrados. EI gobierno estadounidense
actuo como cliente dominante en los afios 195060, incentivando el desarrollo de tecnologias
de silicio y procesos avanzados como el planear. Sin embargo, esta orientacion hacia
aplicaciones militares desvio a las empresas de mercados de consumo, lo que abrid espacio a
Japén en radios y calculadoras, por ejemplo. Al mismo tiempo, la estructura industrial
estadounidense, méas flexible y abierta a la entrada de nuevas firmas (Texas Instruments,
Fairchild), permitié que el pais recuperara liderazgo en innovaciones de frontera, como los

microprocesadores y los chips de alta complejidad.

En conjunto, el andlisis de las principales discontinuidades tecnoldgicas en la industria de
semiconductores indica que estas transiciones no funcionaron simplemente como mecanismos
que redistribuyen el liderazgo industrial de manera automatica. Si bien crearon oportunidades
para nuevos entrantes, también permitieron a las empresas establecidas reforzar o redefinir sus

ventajas competitivas.
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El caso de Japdn muestra que el éxito durante periodos de cambio tecnologico dependié menos
de la mera existencia de una discontinuidad y mas de la capacidad de las empresas para aprender
rapidamente, invertir de manera sostenida y mejorar continuamente sus procesos y productos.
De manera similar, el caso estadounidense ilustra como el acceso a mercados exigentes y a
fuentes tempranas de demanda avanzada puede ser un factor critico para el liderazgo

tecnoldgico.

La produccion cautiva facilitd la retroalimentacion répida entre usuarios y productores,
permitiendo ajustes continuos en el disefio y la fabricacion. También proporciond una base de
demanda relativamente estable, lo que redujo la incertidumbre y facilité inversiones a largo

plazo en capacidades productivas avanzadas.

En Estados Unidos, en contraste, una mayor proporcion de la produccion de semiconductores
se vendia en mercados abiertos a una amplia variedad de clientes externos. Esta orientacion
fomentd la especializacién y la competencia intensa entre productores, impulsando la
innovacion en disefio y en aplicaciones de vanguardia. Sin embargo, también expuso a las

empresas a fluctuaciones mas pronunciadas en la demanda y a mayores riesgos comerciales.

El contraste entre ambos modelos revela que, no existe una politica universalmente superior:
Japén logré ventajas temporales mediante proteccion y coordinacion, mientras que Estados
Unidos capitalizé su capacidad de generar nuevas empresas y aprovechar discontinuidades
tecnoldgicas. La competencia fue ciclica: liderazgo estadounidense con el transistor, dominio
japonés en memorias y productos de consumo en los afios 1980, y recuperacion estadounidense

en los 1990 frente al declive japonés y el ascenso de Corea y Taiwan.

“Ninguno de estos modelos estructurales garantiza por si solo el éxito competitivo. La
integracion vertical puede facilitar la coordinacién y la inversion sostenida, pero también puede

limitar la flexibilidad y la capacidad de responder a cambios rapidos en el mercado.” (
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En realidad, lo que se observa, es que el Estado mediante politicas publicas, en este caso de
innovacion e industrial permiten o incentivan la creacion de estructuras de mercado que tienden

a la concentracion.

Consideraciones

La industria del semiconductor puede analizarse en tres niveles (esquema tres): productores de
semiconductores, productores de materiales, equipo y de prueba para la produccion de
semiconductores y manufactureros de circuitos integrados. La tesis se centra en el segundo

nivel, y en el segmento de mercado de limpieza y produccion de obleas.

También se observé en el capitulo que, la industria esta segmentada en una amplia diversidad
de materiales, maquinaria y herramientas avanzadas para la produccion de semiconductores,
jugando un rol central, ya que permiten la produccién de estos dispositivos. Ademas, como se
verd méas adelante, existe una participacion de diferentes empresas en cada nivel y en cada

segmento.

Japdn en los afios setenta del siglo pasado dio un fuerte impulso a la industria electronica
mediante politicas nacionales, que favorecieron la copia y mejora de disefios en esa naciente

industria, convirtiéndose en un jugador importante, via sus empresas como TEL.

TEL se posicionaria como un fabricante de equipo muy relevante en la industria y que
amenazaria a las empresas del sector, aunque en un inicio con su propia complacencia, o al
menos de aquellas que eran sus clientes. Sin embargo, dicha historia culmina en los afios ochenta
ante demandas y restricciones impulsadas por el gobierno de Estados Unidos, que dejarian en

una posicion menos dominante a partir de los afios noventa, lugar que ocuparan otras empresas.

Se observa que el papel del Estado ya sea japonés o estadounidense jugaron un rol central en el
desarrollo de la creacion y evolucién del mercado de la industria en general del semiconductor
y en especifico la de equipo y maquinaria para su produccion. Ademas, que dichas politicas
favorecen la participacion de empresas especificas (no solo sectores). Esto muestra como se
impulsa 0 modifica posiblemente la estructura de mercado, crea barreras, permite nuevos

productos etc.
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Como se aprecia, Japdn ha sido un jugador crucial en la industria global del semiconductor, ya
sea como productor de DRAM y DAO o en la produccion equipo especializado de limpieza con
técnicas de fotorresistencia, siendo como veremos en el siguiente capitulo TEL una empresa

monopolica en el segmento.

A pesar de las problematicas, TEL dada sus capacidades pudo mantenerse en el mercado,
primordialmente en el de equipo de limpieza y en una posicién importante pero no dominante

en la de equipo de fabricacion, elementos que se revisaran a detalle en el siguiente capitulo.

Capitulo 3. Estudio de caso Tokyo Electron Limited TEL.

En este capitulo se caracterizara a la empresa Tokio Electro, en el sentido de tres aspectos: su
historia en la industria del semiconductor, el papel que tiene en la industria en Japon, su perfil
de negocio. Todo esto una vez que TEL se presenta como una empresa monopélica dentro de
un nicho muy especifico, de alta especializacion, con barreras a la entrada clave pero que como

veremos al final tiende a tener tension en el mercado.

A partir de esto el capitulo esta organizado de la siguiente manera:

3.1. Tokio electron y la historia del semiconductor en Japon

Tokyo Electron Limited (TEL), se dedica a la fabricacion y venta de equipos de produccion de
semiconductores y equipos de produccion de pantallas planas (FPD). La empresa opera a traves
de tres segmentos comerciales: equipo de produccion, memorias DRAM vy software de soporte
para mantenimiento de equipos. La empresa proporciona equipos para la fabricacion de
dispositivos semiconductores utilizados en dispositivos moviles, como teléfonos inteligentes y
tabletas. La cartera de productos de la empresa incluye recubridores/reveladores, sistemas de
grabado, sistemas de deposicion, sistemas de procesamiento térmico, sistemas de deposicién de

obleas individuales y sistemas de limpieza utilizados en el procesamiento de obleas. Ademas,
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la empresa proporciona sondas de obleas utilizadas en el proceso de prueba de obleas, sistemas
de deposicion electroquimica y adhesivos/des adhesivos de obleas utilizados en procesos de

empaquetado avanzados.

La empresa fue fundada con el nombre de Tokyo Electron Laboratories, Inc y se instalé en
Akasaka, Minato-ku. La empresa surge con un capital de cinco millones de yenes como filial de
Tokyo Broadcasting System, Inc. esto en el periodo1960-1963. Uno de sus primeros negocios
estaba vinculado a la importacion y en segundo momento produccion de radios y
videograbadoras en Japén. En 1964 se adquieren los derechos de importacion comprados a
Thermoco Products Corp. (empresa estadounidense) para vender hornos (en la region)
necesarios en la fabricacién de semiconductores. Los hornos juegan el rol central en la limpieza

de las hoy llamadas obleas. Lo cual TEL se presentaria como una filial estadounidense.

Asimismo, TEL empieza a trabajar en la parte del proceso de ionizacion, el producto lo vendia
a la empresa Fairchild Semiconductor (estadounidense), en Japon 1965. Con los primeras
fabricas para la produccion y venta de semiconductores se inicia la importacion y venta de los
primeros probadores de circuitos integrados en Japdn con TEL, con ello, la empresa funda Pan
Electron Inc (primera empresa con 100% productos japoneses) y se convierte en el primer
distribuidor de componentes electrénicos importados de Japén, se abre la oficina de Pan en San
francigee (96T yeero inoxidable

En ese mismo afio TEL crea la filial Thermco Engineering Co, para inicia la produccion nacional
de hornos de difusion (y evadir la importacion) con disefios ya japoneses, abriendo la sucursal
de Osaka en 1968. En el periodo de 1970-1976 se fortalecen las importaciones y tratos
comerciales a nivel internacional, asi como la fundacion de empresas en Tokyo. En estos afios
la industria japonesa cobra madurez, esto se observa por ejemplo cuando TEL recibe un premio
de Fairchild Semiconductor Corp, por el disefio y construccion del primer horno de alta
precision de oxidacion en el mundo (1976). Ademas, se crea el primer centro de pruebas de
circuitos integrados de Japdn (1978), se cotiza en la segunda seccién de la bolsa de valores de

Tokio, se celebra acuerdo de colaboracion con la empresa AMD (1980).
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Caja 4. Primer centro de armado de circuitos de TEL (1965) Ensamblador representé un hito en la
Imagen 6 industrializacién  avanzada de  equipos
semiconductores, ya que consolidé procesos
internos de fabricacion que anteriormente se
subcontrataban. La linea integré estandares
estrictos de calidad, pruebas automatizadas y
ensamblaje de precision, elementos criticos
para asegurar la confiabilidad de los equipos
TEL, los cuales operan en condiciones
exigentes dentro de las plantas de produccion de

chips.

Fuente: Nota. Elaboracion propia con base en informacion de Tokyo
Electron Ltd. (2025).

En esos afios, se establecen plantas en Estados Unidos y se abre la primera oficina europea. En
Estados Unidos Tokyo Electron Laboratories pasa a llamarse Tokio Electron Limited (quién en
realidad seria una filial) y en Japon sigue llamandose igual. En sintesis, para estos afios existen
tanto Tokyo Electron Ltd (quién produciria los circuitos integrados) y Tokyo Electron
Laboratories (seria la encargada de los hornos, siendo la 100% japonesa), en ese sentido también

se generan disputas por quien coordina el corporativo.

En 1984 se crea el primer centro de investigacion denominado Poligono Industrial Hosaka en la
ciudad de Nirasaki, prefectura de Yamanashi. Este centro seria con la participacion
estadounidense y japonesa de la empresa. (TEL (Tokio Electron Ltd) -Lam (Tokyo Electon Lab)
Ltd.). A partir de este momento Tokio Electron Ltd se presentara como TEL, siendo ahora la
casa matriz y la empresa japonesa la subsidiaria. Ademas, se crean un centenar de filiales, como
resultado de la estrategia del corporativo, pero que a la par como lo plantea la propia empresa

caus0 su propia crisis.

Durante los afios ochenta y noventa, recordemos, emergen empresas importantes en Japén, pero
se crean nuevos espacios de competencia alrededor de, por ejemplo, el lugar que ocupara

Samsung (empresa coreana que aprovechara las disputas legales que Japon tiene que enfrentar
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con Estados Unidos y empresas de origen estadounidense). Esto debilita la posiciéon de los

capitales japoneses en la industria, no solo del semiconductor, sino en general de la electronica.

Esto crea un largo periodo de cierto estancamiento para la propia empresa TEL, dadas sus
condiciones en el entorno japones. Esta crisis se vio reflejada en la posibilidad de ser absorbida
por Applied Materials en 2012, sin embargo, el proceso de innovacion y experiencia al interior
de la empresa dio algunos frutos, al crear nuevos métodos de limpieza, como el de uso limpieza
con luz ultravioleta. En ese sentido, esto le permitié a TEL mantenerse en la competencia dentro

de la industria.

Cajabs Equipo clave en la fabricacion de
Imagen 7 semiconductores, utilizado para introducir de
manera precisa iones dopantes (como boro,
fésforo o arsénico) en las obleas de silicio. Este
proceso permite modificar las propiedades
eléctricas del material, condicién indispensable
para la formacidon de transistores y circuitos

integrados.

El sistema funciona acelerando los iones a altas
energias y dirigiéndolos de forma controlada

hacia la superficie de la oblea, asegurando

uniformidad, profundidad y dosis exacta del

Dispositivos de implantacion de iones
Fuente: Imagen tomada de Tokyo Electron Limited (2022) implante.

Nota. Elaboracién propia con base en informacion de Tokyo Electron Ltd. (2025).

A partir de esto, podemos plantear:

1. EIl aprendizaje y capacidad que la empresa TEL se da a partir de centrarse en dos

negocios: memorias DRAM y maquinaria y equipo especializado (hornos). Primero
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buscando la importacién y sustitucion y luego realizando sus propios disefios y
construyéndolos. Lo que va a situarla en un nivel monopolico al menos hasta el momento
en el caso de la limpieza.

2. Surelacion comercial que esta ligada a Estados Unidos, marca elementos més alla de lo
tecnoldgico y de innovacion, sino también marca sus relaciones comerciales que son
clave para hacerla una empresa rentable.

3. Lapermanencia de la empresa TEL pudiera estar situada por las relaciones comerciales
fuera de Japdn, la estructura de mercado con nuevos actores como el caso coreano en su
momento, pero también con nuevos procesos inventivos, que le pudieran permitir

mantenerse.

3.2 Control de patentes

La empresa TEL en su informe Q10 (2024) sefiala la participacion de 1,186 inventos en Japdn
y 303 en el extranjero, entre los porcentajes de solicitudes de patentes por medio de inversiones
extranjeras (75%), con una tasa de concesion del 81% en el periodo 2019-2023. En tematicas
de comportamiento existe presencia con consorcios académicos, lo que ha llevado a 61

solicitudes de patentes en conjunto.

Por otro lado, en la grafica 5 se pueden apreciar los datos de las patentes otorgadas a la empresa
TEL durante el periodo 1986-2024. En ese periodo se le otorgaron méas de 18,000 patentes en el
mundo. S6lo en 2024, se otorgaron 904 patentes a TEL. En ella se aprecia al menos cinco
momentos, el crecimiento de planteamiento de: 1986-1998, 1998-2002, 2003-2013, 2013-2018,
2018-2024. Se aprecia ademas que el mercado tecnolégico mas importante durante el periodo
para TEL ha sido Estados Unidos (590 patentes s6lo en 2024), sin embargo, ha emergido de
manera constante, las patentes concedidas en Taiwan (344 patentes en 2024), siendo parte del
auge de planteamiento del ultimo momento enunciado. Muy por debajo de lo que se otorga en
el propio Japén. Esto ofrece un panorama de la relevancia de los mercados tanto estadounidense

como taiwanés
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Nota. Elaboracion propia con base en informacion de Tokyo Electron Ltd. (2025).

Por otro lado, la experiencia tecnoldgica de TEL se ve reflejada en el sector en el que esta
patentando, entre los que destaca los sectores de equipo Yy procesos de fabricacion que se pueden
observar en la Tabla 1. Si bien sus patentes no solamente son propias de semiconductores.

Tabla 2 Patentes otorgadas a nivel mundial a TEL en el periodo 2009-2024.

CPC Numero de | Descripcién
Clasificacion | patentes
otorgadas

HO01L21/67 2,643 Aparato especialmente adaptado para manipular dispositivos
semiconductores o de estado solido eléctricos durante su fabricacion o
tratamiento.

H01J37/32 2,112 Los tubos de descarga con dispositivos para introducir objetos o
materiales que se expondran a la descarga, por ejemplo, con fines de
examen o procesamiento de los mismos.

HO01L21/306 | 1,842 Tratamiento quimico o eléctrico, por ejemplo, grabado electrolitico
para formar capas aislantes o tratamiento posterior de las capas
aislantes.
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H01L21/02 1,492 Procesos o0 aparatos especialmente adaptados para la fabricacion o
tratamiento de dispositivos semiconductores o de estado sélido, o de

partes de estos.

C23C16/455 | 1,119 Método utilizado para introducir gases en la cdmara de reaccién o para

modificar los flujos de gas en la cdmara de reaccion

HO01L21/00 1,119 Procesos o0 aparatos especialmente adaptados para la fabricacion o
tratamiento de dispositivos semiconductores o de estado sélido, o de

partes de los mismos

HO01L21/311 | 1,089 Proceso para formar capas aislantes sobre las mismas, por ejemplo para
enmascarar o0 encapsular capas mediante técnicas fotolitograficas
Tratamiento posterior de estas capas Seleccion de materiales para estas

capas

Fuente: Elaboracidn propia con base de datos de Lens 2024.

En la industria de los semiconductores es fundamental adaptarse a la vanguardia tecnolégica y
el proceso de productividad de semiconductores se puede dividir de alto y bajo valor que reflejan
el estado tecnoldgico. Estos procesos estan determinados generalmente por la mano de obra
empleada para la produccion de dichos procesos, el primero es sin especializacién y el segundo
de alto valor. Como también se destaca el supuesto de la alta mejora en el proceso de
investigacion y desarrollo (1+D) que se encargar del desarrollo de waffles, donde es critico el
empleo de mano super especializada, asi como el alto indice de inversion para el desarrollo de

esta.

Las empresas lideres desarrollan mecanismos internos para la generacion de propiedad
intelectual (PI), para proteger avances clave, como se menciona en las técticas internas de la
empresa, TEL cuenta con proyectos tales como: inventor master de TEL que se le otorga al
méaximo contribuidor es decir el desarrollador con la mayor cartera de patentes aprobadas y
activas haciendo propio el programa de propiedad intelectual. Existen otras categorias menores
relacionadas a los inventores, como: inventor principal que es el inventor del afio el
desarrollador con mayor participacién en la cartera de presentaciones de patentes en un afio
establecido. El inventor principal cumple con la primera peticion del primer registro de una

patente después de unirse a TEL.
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El nivel mas elevado de inventores de TEL es el de TEL MASTER INVENTOR que es el que
contribuye con las carpetas de patentes relevantes e invenciones propias, con ello seria el
reconocimiento y la certificacion maxima otorgada por TEL. Este reconocimiento solo se ha
otorgado a 8 personas tales como Chishio Koshimizu, Kazuhide Hasebe, Kosube Yoshihara,
Takayuki Toshima, inventores que siguen en actividades para promover la Pl estratégica en los

semiconductores.

3.2.1 Principales negocios de TEL y su rol en la manufactura del
semiconductor

Principal negocio de TEL

El proceso de fabricacion (2023) de obleas inicia con el sustrato de silicona, los lingotes de
silicona monocristalina se cortan en trozo en forma de obleas para su procesamiento en los pasos
posteriores de fabricacion del chip. En este proceso, TEL destaca en tareas criticas en la
fabricacion de semiconductores, destaca en procesos complementarios para la litografia y la
deposicion (métodos de produccién de semiconductores). En procesos de inicio y final (front-
start y front-end) del proceso de produccién de los semiconductores. TEL entonces disefia,
construye y fabrica con tecnologia de fotorresistencias maquinaria-equipo, herramientas,
software que permiten la limpieza de la oblea necesaria para la impresion en la misma (proceso

y equipo complementario en la litografia, por ejemplo, litografia UV y extrema UV).

Caja 6 Equipos donde TEL tiene a obtener un liderazgo de limpieza.
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Oxidation Furnace, Nitridee. Se utiliza en procesos de | Imagen 8

limpieza y acondicionamiento quimico de la oblea,

normalmente en formato single-wafer o batch en |5
himedo. Este equipo en su totalidad es de propiedad de =
TEL. ) [

| 9 Fuente: Imagen tomada de Tokyo
magen Electron Limited (2022)

Hotoresist Coater / Developer (Track). El equipo aplica

fotoresistencia sobre la oblea y lo revela después de la 7 =
exposicién. Controla espesor, uniformidad, temperatura — ]

L . . . =
y quimica del resist en seco. Este equipo en su totalidad =
es de propiedad de TEL.

Imagen 10
Exposure System (Scanner). La maquina transfiere el Fuente: Imagen tomada de Tokyo
Electron Limited (2022)

patron de la fotomascara al photoresist usando luz DUV IR (S

0 EUV. Este equipo TEL no lo produce, si no disefia los
tracks necesarios para la optimizacion, esto apegado a
la demanda de ASML, por lo que es desarrollado en
conjunto ASML-TEL.

Fuente: Imagen tomada de Tokyo
Imagen 11 Electron Limited (2022)
Plasma Etch System. Su funcién es grabar (etching)

selectivamente capas delgadas usando plasma. Critico
para definir transistores, FInFET, GAA, NAND 3D. I £
Principalmente este quipo cuenta con competencia con __m

Applied Mateiales.

Fuente: Imagen tomada de Tokyo
Electron Limited (2022)

Nota. Elaboracién propia con base en informacién de Tokyo Electron Ltd. (2025).

En la caja 5 se pueden observar los cuatro equipos mas importantes que estan dentro del modelo
de negocios de TEL, y por los cuales es lider en parte de la industria del semiconductor. Los
cuatro primeros son equipos de limpieza en la industria, elemento central porque los
componentes deben tener alta pureza para su manipulacion y continuidad en los procesos. En
los dos primeros TEL tiene el monopolio de la técnica y del equipo (cuenta con alrededor del

90% del mercado), en el tercero tiene una relacion proveedor — usuario relevante, ya que el
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equipo fue hecho con base en las necesidades de la empresa ASML vy, por ultimo, el cuarto
equipo es ocupado para supervisar la calidad del producto y en el cual tiene competencia con
Applied Materials. Los tres primeros son parte del proceso inicial de fabricacion del

semiconductor y el cuarto funciona en la parte final.

TEL cuenta con varios procesos de limpieza en humedo y seco destacando en interfaces de
limpieza y grabado especialmente en los sistemas de photoresist coater/developer, limpieza
hameda, eliminacion de resist y grabado por plasma. Técnicas que resultan indispensables en
procesos avanzados y en la implementacion de litografia EUV. Al respecto, es necesario
destacar que TEL no fabrica los equipos de EUV, disefia los tracks, como ya se menciond en el

parrafo anterior, ya que esa maquinaria la disefia y construye ASML.

En esa linea, la estrecha integracion tecnoldgica entre TEL y fabricantes de escaneres,
particularmente ASML, refuerza barreras de entrada significativas y a su vez consolida una
estructura de dependencia dentro de la cadena de valor. En consecuencia, TEL no solo mantiene
una elevada participacion de mercado, sino que ejerce un poder estructural que incide
directamente en el rendimiento, la calidad y la viabilidad productiva de los semiconductores de

ultima generacion.

La demande global de dispositivos electronicos con mejores caracteristicas y eficiencia impulsa
el desarrollo e innovacion del sector, mejorando el rendimiento de los semiconductores, la
complejidad de la relacién de los componentes mas avanzados que operan a escalas de 1nm es

decir, equivaliendo a una millonésima parte de un metro.
Otros mercados de TEL

En los mercados que a continuacion se exponen, TEL mantiene un mercado relativamente
limitado o cuenta con rezago tecnoldgico en sus productos respecto a lo que ofrece o requiere

la industria en general.

Mercado DRAM. También en memorias donde el mercado de TEL era amplio (DRAM), las
memorias han evolucionado en celdas de memorias que aumentan la capacidad de
almacenamiento por unidad, existiendo unidades que superan las 200 capas de almacenamiento.

Posicién en la que TEL es lider, pero en la que dicha capacidad ha sido rebasada segun las
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demandas actuales, en este segmento del mercado, actualmente TEL tiene rezagos tecnoldgicos
importantes. En 200 capas TEL es el lider, pero en mas de 200 otras empresas se han

posicionado como Micron y Applied Materials.

Mercado de cristales subatomicos. Este proceso TEL dispone de productos de alta gama,
basicamente software para la produccion de cristales a nivel de atomos. En este caso, TEL disefia

el software necesario para el mantenimiento de equipo dentro de la industria.

Mercado de Deposicion. El proceso de deposicion es uno de los procesos mas importantes de
los fabricantes de semiconductores. Este proceso, consta de depositar peliculas delgadas
dieléctricas o metalicas sobre la superficie de la oblea en el proceso de fabricacion de
semiconductores, donde TEL ofrece diversos equipos para procesos como CVD (disposicion
quimica en fase de vapor), ASFD (deposicion de flujo secuencial avanzado), ALD (disposicién
de capas atdmicas), PVD (pulverizacion catodica), siendo parte de productos como TENLINDY
PLUS, NT333, TRIAS E+ TI/TIN. Al mismo tiempo, cuenta con rezago tecnoldgico.

Mercado del servicio de asistencia personalizada de ingeniera en DDRAM vy procesos de
mantenimiento de equipos usados, donde los equipos de mas de 10 afios reciben un proceso de
mantenimiento hardware y software para funcionalidad de 200/300 nm. Este seria su Gltimo
sector de mantenimiento, donde como se sefialé en el primer apartado de este capitulo TEL fue

el lider.
Estructura del sector de semiconductores y competencia

En el esquema 4 se muestra los nodos de la cadena de valor de la industria del semiconductor,
en la parte superior estan los fabricantes, entre los que destacan TSMC (Taiwéan), UMC
(Francia) y SMIC (China), estas empresas al fin del dia son las que terminan el producto antes
de pasar a formar parte de otro producto/dispositivo electrénico. Debajo de ella se encuentran
cuatro etapas: la primera es la que esta integrada por la automatizacion del disefio electronico
en la que destacan empresas como SNPS (EUA) y CDNS (EUA), entre sus actividades
principales estd el disefio de software, siendo empresas lideres en Sillicon Valley. A
continuacion, se encuentra la etapa de disefio de semiconductores y circuitos integrados, en

dicha etapa destacan empresas como NVDIA (EUA), AMD (EUA), cominmente denominadas
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empresas sin fabricas, sus principales tareas son el disefio de los semiconductores que a su vez
solicitan a empresas como TSMC la materializacion de sus disefios en semiconductores. Otro
segmento importante es el de fabricacion de equipo y maquinaria de semiconductores, entre los
que destacan ASLM (Paises Bajos), AMAT (EUA) y TEL (Japon), estas empresas disefian y
producen equipo para los fabricantes de semiconductores y manufactureros de circuitos
integrados. Este ultimo segmento tiene proveedores como VAT (Suiza) que produce valvulas
de vacio para equipo de produccion de wafers, otras empresas serian Advance Energy y MKS.
En esa misma linea, esta el segmento de ensamble y prueba de semiconductores y circuitos
integrados con empresas como ASE (Taiwan). Por altimo, esta el segmento de manufactura de
circuito integrado, entre las empresas que destacan estan Samsung (Corea del Sur) e INTC
(EUA), etc. El esquema deja ver como esta industria tiene una alta participacion global. Destaca
que Estados Unidos es preponderante en disefio y no en fabricacion, aunque tiene participacion
en la produccion de equipo.

Esquema 4. Industria del semiconductor y principales empresas participantes a nivel global.

Foundries / Fabs
TSMC, SMICy
/ umMe

Outsourced

Fabless Suppliers Semiconductor
Electronic Design NVDIA VAT Wafer Fab Equipment (WFE) Assembly and
Automation (EDA), AMD Advanced ASML. AMAT, KLA, LRCX Test (OSAT)
CANINC r~NNIC y . ' es

QUAL Energy TFI . Advantest ASE Tech

.o MKS

l AvrnliArv
Integrated Device
Manufacturers (IDMs),Samsung,
INTC, Micron

Fuente: Elaboracion propia a partir de SMH: Extreme Concentration Makes It Unattractive (Wang, 2025).
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3.4 Principales competidores

Este andlisis es relevante para el estudio de empresas como Tokyo Electron (TEL), Lam
Research y Applied Materials, pues muestra cdmo las politicas nacionales y las estructuras
industriales condicionan la posicion de los fabricantes de equipos y semiconductores en las

cadenas globales de valor.

El resurgimiento de la politica industrial moderna en torno a los semiconductores refleja tanto
la importancia estratégica de este sector como la persistencia de tensiones geopoliticas y

comerciales.

Bown y Wang (2024) subrayan que los semiconductores no solo son insumos criticos para la
economia digital, sino también para la seguridad nacional y la competitividad tecnoldgica. La
magnitud de las inversiones necesarias —con plantas de fabricacion que superan los 20 mil
millones de ddlares— justifica la intervencion estatal mediante subsidios, controles de
exportacion y politicas de proteccion con esto en mente se debe de comparar por medio relativo

su participacion de tales empresas en su segmento.

La industria del semiconductor es compleja, dadas cada una de las etapas en las que esta
constituida y los actores que participan. En la imagen 12, se muestra el lugar que ocupa TEL en
la industria y el lugar de otros actores, muchas veces mas importantes. Si bien el semiconductor
tiene diferentes areas y las diferentes tareas complejas de que se realizan en red para realizar los

componentes de diferentes tipos de productos.

Imagen 12 Mercado global por tipo de herramienta (front-end) - 2024
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Fuente: SEMI sobre el mercado de materiales semiconductores 2023:

https://www.semi.org/en/news-media-press-releases/semi-press-releases/2023-global-semiconductor-materials-market-revenue-declines-
from-2022-record-high-semi-reports

En proceso deposicion de materiales la participacion es AMAT cuenta con el 44%, a
continuacion, LAM con 17%, seguida de TEL que tiene el 12% y ASM con 8% entre las que

destacan.

Dado los precios de la maquinaria de semiconductores y sus altos costos con la centralizacion
de la produccion el alto indice para la estrategia comercial que aumentaria la demanda de

industria de fabricacién de maquinaria para la construccion de los mismo.

TEL compite aqui porque su tecnologia de deposicidon quimica por vapor (CVD) y ALD permite
crear capas delgadas de materiales semiconductores con alta precision. Este segmento es
estratégico porque la deposicion es critica para formar los transistores y otras estructuras del
chip. Por otro lado, Applied Materials (AMAT) es uno de los principales competidores globales
de Tokyo Electron (TEL) en el mercado de Wafer Fab Equipment (WFE). A diferencia de TEL,
que concentra su fortaleza en procesos criticos como limpieza, recubrimiento y litografia
auxiliar, Applied Materials posee un portafolio mas diversificado, con liderazgo en el segmento
de deposicion (CVD, PVD, ALD), grabado, metrologia y soluciones integradas para la

fabricacion de dispositivos l6gicos y de memoria.

En el sexto segmento, grabado de patrones la participacion es la siguiente LAM cuenta con 39%,
TEL tiene 24% y AMAT el 14%. Este es uno de los segmentos mas fuertes de TEL. Los equipos
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de etching de TEL son esenciales para remover selectivamente materiales de la oblea, creando
los patrones del chip. TEL compite aqui debido a su tecnologia de grabado preciso y control de

perfil de alta resolucion, que es vital para nodos avanzados (<5 nm).

Asi como se mencion6 anteriormente Lam Research es uno de los principales competidores
directos de Tokyo Electron (TEL) dentro del mercado de Wafer Fab Equipment (WFE), con una
especializaciébn marcada en procesos de grabado (etching) y deposicion para memorias
avanzadas, particularmente en DRAM y NAND 3D. Su fortaleza tecnoldgica radica en el
desarrollo de equipos capaces de operar con estructuras de alta complejidad y maltiples capas,
esenciales para la fabricacion de dispositivos de Gltima generacion. En el segmento de memorias
avanzadas, particularmente DRAM y NAND 3D, Applied Materials compite directamente con
TEL mediante equipos de deposicion y grabado de alta precision, necesarios para estructuras

con mas de 200 capas.

En el dltimo segmento, que es el de metrologia y prueba las empresas como TEL, LAM y
AMAT son menos importantes.

En sintesis, TEL es lider y presenta monopolio en el primer segmento, fotolitografia, que es el
de limpieza y muestra una participacion importante en deposicion y grabado. Sin embargo, este
mercado es en cierto sentido un mercado que contiene a otros. Por ejemplo, TEL produce equipo
de deposicion y grabado de memoria DRAM de 200 capas, pero no mas alla. Por otro lado,
AMAT produce equipo parea DRAM de mas de 200 capas. Entonces, como se muestra TEL en
los segmentos que participa con regularidad no tiene competidores directos, porque produce
herramientas / equipo para productos especificos o especializados que pudiera no

necesariamente ser lider o el producto no es el de ultima generacion.

La siguiente grafica 6, tiene como muestra la red de competidores directos de TEL en el mercado
de semiconductores y la representacion de TEL en el mapa de valor de semiconductores con

respecto a las demas industrias de semiconductores:
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Participacion estimada (%)

m Tokyo Electron (TEL)
Japon Fotolitografia,
limpieza de obleas

m Lam Research EE.UU.
Grabado y limpieza

= Applied Materials EE.UU.
Deposicion y equipos de
proceso

m Otros (KLA, ASML, etc.)
Varios Inspeccion y
litografia

Fuente: Elaboracion propia con base en SEMI (2023) y WSTS (2024).

En primer lugar, Tokyo Electron (TEL), empresa de origen japonés, lidera el mercado con una
participacion del 35 %. Su fortaleza se concentra principalmente en los segmentos de
fotolitografia y limpieza de obleas, lo que la posiciona como el actor dominante dentro de la

industria.

En segundo lugar, se encuentra Lam Research, con sede en Estados Unidos, que alcanza una
participacion del 30 %. Su especializacion se centra en grabado y limpieza, actividades clave en
los procesos de fabricacion de semiconductores, 1o que explica su peso significativo en el

mercado.

Muy cerca aparece Applied Materials, también de Estados Unidos, con una participacion del 28
%. Esta empresa destaca en deposicion y equipos de proceso, consolidandose como uno de los

principales proveedores tecnoldgicos en etapas criticas de la produccion.

Finalmente, el grupo denominado “Otros”, que incluye empresas como KLA y ASML,
provenientes de diversos paises, concentra Unicamente el 7 % de la participacién. Este grupo se
especializa principalmente en inspeccion y litografia, segmentos relevantes, pero con menor

peso relativo frente a los lideres del mercado.
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Es importante destacar que, aunque los competidores directos no operan necesariamente en las
mismas areas, cada uno sobresale dentro de su segmento. Los altos niveles de rendimiento
tecnoldgico y la complejidad de los procesos obligan a todas estas empresas a mantenerse
altamente competitivas, incrementando su inversion de capital para garantizar innovacion y la
capacidad de establecer precios. EI nimero de competidores varia segun el tipo de mercado; por
ejemplo, en el segmento WFE (Wafer Fab Equipment), la empresa que domina es ASML,

considerada la mas relevante y popular en su categoria.

Como se aprecia en la grafica 7, TEL juega un rol importante al destacar en la produccion de
equipo que provee directamente a los fabricantes. En la grafica 2, se muestra el mercado segun
pais para el caso de TEL, sus principales mercados son China (45%), Corea del Sur (14%),
Taiwan (11%) y Japon (10%). Siendo algunas empresas representativas las citadas arriba como
la taiwanesa TSMS, la china SMIC, la coreana Samsung o las japonesas Nikon y Canon. Esto
al menos hasta 2023. Una vez que los conflictos comerciales y de produccion en los que ha
intervenido Estados Unidos, el mercado de TEL para 2024 desaparece China, siendo

posiblemente los socios estadounidenses.

Distribuccion de ingresos de TEL segln origen grogréafico 2023

H China

H Corea
Taiwan

H Japon

H Estados Unidos
Europa

H Otros

Fuente: Elaboracion propia con datos extraido Law informe Q3 2023.
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A continuacion, presentamos a dos de las empresas que consideramos las competidoras mas
cercanas a TEL en los segmentos de deposicion y grabado o en los que en su caso ha perdido

ventaja competitiva.
Applied Materials Inc (AMAT)

Applied Materials (AMAT) naci6 en 1967 en Silicon Valley y se convirtio en el lider mundial
de equipos para fabricar semiconductores, expandiéndose desde un pequefio proveedor de
tecnologia de deposicidn hasta una corporacién con mas del 20% del mercado global en 2025

de esa maquinaria.

A diferencia de Tokyo Electron, cuya fortaleza se concentra en nichos especificos como la
limpieza de obleas y procesos de recubrimiento, AMAT ha construido una posicion de ventaja
en los segmentos de deposicion de materiales, empaquetado avanzado y tecnologias de
interconexion. Esto le permite influir directamente en la evolucién de los nodos tecnoldgicos
mas avanzados (3 nm y menores), donde la demanda de chips para inteligencia artificial y

centros de datos ha sido el motor de crecimiento en los Gltimos cinco anos.
La estrategia de AMAT se caracteriza por tres elementos centrales:

Escala global (creacion de subsidiarias). Expansion geogréafica y alianzas estratégicas la apertura
de centros en Singapur y otros polos tecnoldgicos refuerza su presencia en Asia, region que
concentra la mayor parte de la produccion mundial de semiconductores. Esta estrategia le
permite estar cerca de sus principales clientes y participar activamente en la configuracién de las

cadenas globales de valor.
Resiliencia ciclica. No importa los cambios, trata de mantenerse siempre en e mercado.

Absorber los ciclos de inversion de la industria gracias a su tamafio y diversificacion. Innovacion
orientada a la frontera tecnoldgica la empresa ha invertido entre 2.5 y 3 mil millones de d6lares
anuales en 1+D, enfocandose en empaquetado 3D, hybrid bonding y silicon interposer. Estas
tecnologias son criticas para la nueva generacién de chips de 1A, donde la densidad y eficiencia
energética determinan la competitividad. En este sentido, AMAT no solo responde a la

demanda, sino que define los estandares de la industria.
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La empresa es proveedora de equipos de semiconductores y visualizaciones, desarrolla gama de
equipos de fabricacion de chips semiconductores, sus productos y tecnologias incluyen
semiconductores, pantallas, recubrimientos de bobinas, productos solares y software de
automatizacién. Entre otros servicios tienen actualizaciones, reposicion de servicios y equipos
re-manufacturados de generaciones anteriores para productos de vi solucién semiconductores y
solares. También incluye servicios a empresas fabricantes de chips y obleas semiconductores,
pantallas de cristal liquida plano, diodos orgéanicos emisores de luz y otros dispositivos

electrénicos.

Mientras TEL depende en mayor medida de la estabilidad de sus segmentos especializados,
AMAT distribuye riesgos entre multiples areas de proceso, lo que le asegura margenes mas
estables y capacidad de inversion continua. El contraste con Tokyo Electron es evidente:
mientras TEL se posiciona como un competidor especializado, con ventajas en confiabilidad y
procesos de limpieza, AMAT ejerce un poder estructural sobre el mercado, capaz de condicionar
la evolucion tecnoldgica y las decisiones de inversion de los fabricantes de chips. En este
sentido, AMAT representa para TEL no solo un rival directo, sino un referente de escala y
diversificacion que obliga a la firma japonesa a mantener su apuesta por la innovacion en nichos

estratégicos para no perder relevancia.

La imagen 13 que contiene una grafica de barras muestra la evolucién de los ingresos anuales
de Applied Materials (AMAT) entre 2010 y 2023. Se observa el comportamiento ciclico
caracteristico de la industria de semiconductores, con caidas en los afios 2012—-2013 y un repunte
significativo a partir de 2016, impulsado por la demanda de memorias y smartphones. El
crecimiento mas acelerado se da en 2020-2021, vinculado al auge de la inteligencia artificial y
los centros de datos, alcanzando ingresos superiores a los 23 mil millones de dolares.
Finalmente, en 20222023 la empresa consolida su liderazgo con ingresos estables por encima
de los 25 mil millones, reflejando su posicién dominante en el mercado global de equipos de

semiconductores.
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Ingresos Anuales de Applied Materials (2010-2023)
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Fuente: Elaboracién propia por medio de macro trends en informe de ingresos por materiales aplicados en AMAT 2010 a 2023

La grafica 7 podemos observar la distribucién porcentual de los ingresos de Applied Materials
por segmento de negocio. ElI segmento de Semiconductor Systems concentra la mayor
participacion, con aproximadamente 75 %, lo que evidencia que la actividad principal de la
empresa se orienta al suministro de equipos y tecnologias para la fabricacion de
semiconductores. En segundo lugar, Applied Global Services representa alrededor del 22 %,
destacando la importancia de los servicios de mantenimiento y soporte como complemento
estratégico al negocio principal. Finalmente, Display and Adjacent Markets aporta solo el 3 %,
lo que indica una participacion marginal de los mercados adyacentes dentro de la estructura de
ingresos de la empresa. En conjunto, la gréafica refleja una alta especializacion y dependencia

del sector de semiconductores

Grafica 7 segmento del mercado de Applied materials que controla y comparte con posibles competidores en

caracterfsticas.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Applied Materials, Inc. (2024).

Lam Research Corporation

Lam Research fue fundada en 1980 en Fremont, California, con el objetivo de desarrollar
equipos de grabado de plasma para la industria de semiconductores. Desde sus inicios se
especializo en procesos criticos de fabricacion, particularmente en el grabado y la deposicién

de materiales, lo que le permitio diferenciarse de otros competidores.

Durante la década de 1990 la empresa se expandid internacionalmente, estableciendo presencia
en Asia para atender directamente a fabricantes como TSMC y Samsung, que se convirtieron en
sus principales clientes. En 2012, Lam adquirié Novellus Systems, ampliando su portafolio
hacia tecnologias de deposicién quimica de vapor (CVD), lo que consolidd su posicién como

uno de los lideres globales en equipos de proceso.

Entre 2016 y 2023, Lam Research experimenté un crecimiento acelerado impulsado por la
demanda de memorias NAND y DRAM, asi como por la transicion hacia nodos mas avanzados
para inteligencia artificial y centros de datos. En este periodo sus ingresos se multiplicaron,

alcanzando mas de USD 14.9 mil millones en 2023, lo que la coloca como uno de los tres
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grandes competidores directos de Tokyo Electron y Applied Materials en la cadena global de
valor de semiconductores. Actualmente, Lam Research es una de las empresas mas influyentes
del sector, con presencia global y una estrecha colaboracion con los principales fabricantes de
semiconductores. Su modelo de negocio se basa en la innovacién continua, el soporte técnico
especializado y la adaptacion a los ciclos del mercado tecnolégico, consoliddndose como un

competidor estratégico de compafias como TEL y Applied Materials.

La estructura de los nichos de mercado de LAM, destacando una clara concentracion en el
segmento de equipos Yy servicios de semiconductores, el cual representa el 60 % del total. Este
resultado indica que la actividad principal de la empresa se encuentra fuertemente orientada al
desarrollo, fabricacion y soporte de tecnologias clave para la industria de semiconductores,
consolidando su posicién como proveedor estratégico dentro de esta cadena de valor.

En conjunto, la distribucion evidencia un modelo de negocio equilibrado, donde la
especializacién tecnoldgica constituye el eje principal, mientras que la orientacion al cliente
funciona como un soporte estratégico que refuerza la competitividad y sostenibilidad de la

empresa en el mercado de semiconductores.

NICHOS DE MERCADO DE LAM ()

m Equipos y servicios de semiconductores

m Grupo empresarial de atencion al cliente

75



Fuente: Elaboracién propia con datos extraido del Informe Law Q3 del 2023

La grafica 8 muestra la cuota de mercado en el segmento de servicios, evidenciando una
estructura competitiva relativamente concentrada, dominada por un pequefio grupo de empresas
lideres. El mayor porcentaje corresponde a ASML, con una participacion del 29 %, lo que refleja
su posicion dominante en el segmento, asociada a su liderazgo tecnolédgico y a la alta
especializacién de sus equipos. En segundo lugar, se encuentra Applied Materials, con un 26 %,
consolidandose como un competidor clave gracias a su amplia cartera de soluciones y su

presencia global en distintos procesos de fabricacion de semiconductores.

En la grafica 9 se oserva la cuota de mercado de Lam Research ocupa la tercera posicion con un
14 % de participacion, lo que indica una presencia relevante, pero por debajo de los dos lideres
del mercado. Por su parte, TEL concentra el 13 %, mostrando una competencia cercana con
Lam Research y una posicién solida en nichos especificos del proceso productivo. Finalmente,
KLA y el grupo clasificado como otros representan cada uno el 9 %, reflejando la existencia de

actores especializados o de menor escala que complementan la oferta del mercado.

Cuota de mercado en el segmento servicios en el que participa LAM
2023

mOtros WKLA ®mASML mLam Research m Applied Materials = TEL

Fuente: Elaboracidn propia con datos extraido del Informe Law Q3 del 2023
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Lam Research se ha consolidado como uno de los principales competidores de Tokyo Electron
en el mercado de equipos para semiconductores. La diferencia fundamental entre ambas
compaiiias radica en su especializacion tecnoldgica. Lam ha construido su liderazgo en los
segmentos de grabado y deposicion de materiales, procesos esenciales para definir patrones en
las obleas y construir las capas que permiten la fabricacion de chips en nodos cada vez mas
avanzados. Desde la adquisicion de Novellus Systems en 2012, Lam ampli6 su portafolio hacia
tecnologias de deposicién quimica de vapor y procesos de recubrimiento, lo que reforzo su
posicién en areas criticas de la produccion de memorias NAND y DRAM, asi como en chips
destinados a inteligencia artificial y centros de datos.

Por su parte, Tokyo Electron ha mantenido su fortaleza en limpieza de obleas, recubrimiento y
confiabilidad de procesos, un nicho igualmente indispensable pero menos visible en términos
de hegemonia global. TEL se distingue por la calidad y estabilidad de sus herramientas, que
garantizan la confiabilidad en etapas preparatorias de la fabricacion, mientras Lam ha logrado
crecer aceleradamente gracias a su dominio en tecnologias de grabado profundo y deposicion,

que son las que marcan la frontera tecnoldgica en la industria.

En cuanto a escala y cuota de mercado, Lam Research alcanzé ingresos de mas de 14.9 mil
millones de ddlares en 2023, con un crecimiento explosivo entre 2010 y 2022, y clientes clave
como TSMC, Samsung y Micron. Tokyo Electron, en cambio, mostré un crecimiento méas
estable, con ingresos cercanos a los 16—-17 mil millones de ddlares en 2023, y una participacién
de mercado en torno al 15%. Mientras Lam se posiciona como el segundo competidor global
detras de Applied Materials en equipos de proceso, TEL se sostiene en su especializacion y
reputacion de confiabilidad.

La grafica 14 muestra los ingresos anuales de Lam Research y evidencia un crecimiento en la
ultima década. Desde ingresos de apenas USD 2.5 mil millones en 2010, la empresa alcanza
mas de USD 17 mil millones en 2022, multiplicando por seis su tamafio. El auge esta claramente
vinculado a la demanda de memorias NAND y DRAM, asi como a la transicion hacia nodos
mas avanzados. Sin embargo, la caida en 2019 y nuevamente en 2023 muestra la naturaleza

ciclica del sector, donde los periodos de expansion son seguidos por ajustes de mercado. Aun
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asi, Lam se consolida como lider en equipos de grabado y deposicion, segmentos criticos para

la miniaturizacion de chips.

Ingresos Anuales de Lam Research (2010-2023)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Applied Materials, Inc. (2024).

La gréfica 10 muestra que Applied Materials concentra la mayor parte de sus ingresos en
Semiconductor Systems, con aproximadamente 75 % del total, lo que confirma que esta es su
actividad principal. Applied Global Services aporta cerca del 22 %, reflejando la importancia
creciente de los servicios de soporte y mantenimiento. Finalmente, Display and Adjacent
Markets representa solo el 3 %, indicando una participacién marginal dentro de la estructura de
ingresos de la empresa.
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Distribucion geografica de ingresos

® China

M Taiwan

™ Estados unidos
Corea

M Europa

B Sudeste Asiatico

W Japon

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Applied Materials, Inc. (2024).

3.5 Retornos para los accionistas y Estrategia de mercado

En este punto se abordara, con datos extraidos de TEL, sobre el comercio e ingreso brutos que
este ha llegado a tener durante los afios 2016 a 2025 estos datos nos permitiran comprender el
estado de TEL con el control de exportacién de altas tecnologias bloqueadas por Estados

Unidos.

La grafica 10 muestra la evolucion del ROE (Return on Equity) por afio de Lam Research,
Tokyo Electron y Applied Materials durante el periodo 2016-2025, permitiendo comparar su

rentabilidad sobre el capital propio a lo largo del tiempo.

Lam Research mantiene el desempefio méas sélido y consistente a lo largo del periodo. Tras
aumentar su ROE de alrededor de 20 % en 2016 a niveles cercanos al 35 % en 2018, experimenta
una caida en 2020, pero se recupera con fuerza hasta aproximadamente 49 % en 2022. Aunque
muestra un ligero ajuste en 2023, retoma una trayectoria ascendente y alcanza su nivel més alto
en 2025, cercano al 57 %, consolidandose como la empresa de las tres con mayor rentabilidad

sobre el capital al final del periodo.
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Applied Materials presenta un comportamiento similar, aunque con mayor volatilidad. Su ROE
crece de forma sostenida hasta 2018, cae en 2020 y alcanza su maximo en 2022, con valores
superiores al 50 %. A partir de ese punto, se observa una tendencia descendente moderada hasta

2025, lo que sugiere una reduccidn de la rentabilidad tras el ciclo expansivo de la industria.

Por su parte, Tokyo Electron muestra niveles de ROE sistematicamente mas bajos en
comparacion con sus competidores. Si bien también registra un acercamiento a sus competidores
importante en 2020 pero con caida, después llegaria a su pico en 2022 que se sitla alrededor del
37 %, seguido de una leve reduccidn y estabilizacion en los afios posteriores.

En sintesis, LAM presenta una ventaja en términos de rendimiento en los Gltimos afios respecto
a TEL y AMAT.

Crecimiento de ROE de TEL, LAM y AMAT
2016-2025
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de Q10 internos de cada empresa periodo 2016 a 2025

La gréafica de gasto en investigacion y desarrollo entre 2016 y 2025 muestra tres trayectorias
diferenciadas. Se destaca la de Tokyo Electron, cuya inversion presenta una marcada
volatilidad: alcanza un pico pronunciado en 2022, seguido de una caida significativa hacia 2025.
Este patron refleja una estrategia mas reactiva a los ciclos del mercado, ajustando el gasto de

innovacion de manera agresiva segun la demanda global de semiconductores.
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En contraste, Applied Materials (AMAT) exhibe una tendencia descendente constante, con
reducciones graduales afio tras afio. Por su parte, Lam Research (LAM) también mantiene un
gasto con tendencia descendente, con incrementos suaves hasta 2023 y una contraccion
posterior. Aunque esta disciplina presupuestaria refleja control financiero, también podria
implicar un riesgo de rezago tecnoldgico frente a competidores que apuestan por mayor

intensidad en 1+D como se observa en la grafica 12

Relacién de gasto en 1+D respecto a las ventas por emrpesa

(porcentajes)
2016-2025
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Fuente elaboracion propia con datos de Q10 internos de cada empresa periodo 2016 a 2025

Competencia financiera

En el Cuadro 3 TEL ofrece el mayor rendimiento de dividendos (2,25%) y el crecimiento mas
alto en cinco afios (20% CAGR), reflejando una politica agresiva hacia los accionistas. En
contraste, AMAT (0,87%) y LRCX (1,2%) muestran dividendos mas modestos, pero destacan
en recompras de acciones con tasas cercanas al 3,8%, frente al 1,2% de TEL, lo que evidencia
dos enfoques distintos: TEL privilegia dividendos, mientras AMAT y LRCX fortalecen el valor

de mercado mediante recompras.

Compaiiia AMAT LRCX TEL
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Rendimiento de dividendos 0.87% 1.2% 2.25%

Crecimiento de dividendos @ 11.9% 13.5% 20%
de 5 afios
Recompra de acciones a 5 3.8% 3.7% 1.2%

afnos

Fuente: Elaboracion propia con datos de Seeking Alpha (2024).

Consideraciones

El estudio del mercado de equipos de limpieza y fabricacion de obleas para semiconductores,

con énfasis en Tokyo Electron entre 2016 y 2025, confirma que la industria se encuentra:

Estructuralmente concentrada. Pocas empresas dominan cada uno de los siete segmentos de
herramientas para el proceso de produccién de semiconductores. Tokyo Electro por ejemplo es
la amplia dominante en la limpieza, mientras que “compite” (existen nichos de mercado en cada

segmento) en segmentos de deposicion y grabado.
Rasgos oligopdlicos. Como ya vimos una a dos empresas dominan cada segmento.

Barreras de entrada de gran magnitud. Las barreras son de caracter: econémico, altas inversiones
como ya se ha apuntado; conocimiento especializado en el que cada empresa tiene una historia
larga lo que marca aprendizajes y conocimientos propios de cada una que hace dificil acceder a
dichos mercados; restricciones de politica nacional, cada pais ha incentivado segmentos y
empresas especificas, ademas, de limitar con restricciones a empresas para ingresas a dichos

mercados.

Desde la perspectiva de la Organizacion Industrial, la relacion estructura—conducta—desempefio
se manifiesta de manera dindmica: la concentracion del mercado condiciona y es condicionada
por la conducta de las empresas, que recurren a estrategias de innovacion, diferenciacion
tecnoldgica y control de patentes para sostener su posicién competitiva. Ademas, la politica
industrial y tecnoldgica ha influido directamente en la posicién y prevalencia de estas empresas
en la industria. Cuestion que determina en cierta medida la competitividad y estructura de

mercado.
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TEL ejemplifica este proceso al mantener una inversion creciente en 1+D y al reforzar su papel
en la cadena global de valor frente a rivales como Lam Research y Applied Materials, ademas

de ser una empresa favorecida por la politica nacional de Japon.

4.-Conclusiones

La incorporacion de la innovacién en el modelo clsico permite interpretar este comportamiento
como parte de una logica para desarrollar competencias internas que hagan posible el desarrollo
de una industria en tal caso un nicho monopolico, es decir no causa una subordinacion en las
cadenas globales de valor. Bajo este enfoque, incluso empresas lideres como TEL enfrentan
presiones externas que limitan su autonomia estratégica: la necesidad de integrarse en redes
dominadas por actores estadounidenses, europeos o taiwaneses refleja como la innovacion
nacional se encuentra condicionada por dinamicas globales obligando a desarrollar una

estrategia técnica desde el Estado.

Se debe subraya que, aunque Japdn mantiene capacidades avanzadas, su papel se inserta en una
jerarquia tecnoldgica donde las decisiones de disefio, manufactura y distribucion estan
fragmentadas y concentradas en nodos especificos de poder que han tenido intraversiones por

parte de Estado Unidos.

La historia del sector muestra que acuerdos bilaterales, controles de exportacion y subsidios
externos han modificado las condiciones de competencia, generando tanto oportunidades como
restricciones. En el caso de TEL, la presién de politicas estadounidenses, en su produccién de
RAM DDR vy la fabricacion de fotoméscaras utilizando un material llamado resina, las
restricciones a la transferencia tecnoldgica las alianzas estratégicas con TSMC en Japén reflejan
como la intervencion de Estados externos condiciona la evolucion de la industria nacional. La
competitividad de TEL no depende Gnicamente de su conducta empresarial, sino también de un
entorno internacional donde las decisiones de politica industrial de otros paises tienen efectos

directos sobre su desempefio.
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La conclusién de esta investigacion es que la industria de semiconductores, y en particular el
recorrido desde el marco tedrico hasta el andlisis del caso TEL confirma que la industria de
semiconductores debe abordarse desde una perspectiva integral. La Organizacion Industrial
permite explicar la concentracién y las barreras de entrada; desde el punto de la innovacion se
demuestra que no se establece desde lo clésico y revela que la innovacion y la destruccion
creativa son el nacleo de la competencia tecnoldgica, asi como se demuestra como las politicas
internacionales condicionan las trayectorias nacionales. El caso de TEL ejemplifica cbmo una
empresa japonesa ha enfrentado estas dinamicas mediante innovacion, estrategia de mercado y

control de activos tecnoldgicos.

La competencia en la industria de semiconductores no se da principalmente a través de precios,
sino mediante la capacidad de generar, absorber y explotar innovaciones en ciclos acelerados
de destruccion creativa. Cada avance tecnologico —ya sea en procesos de litografia, limpieza
de obleas o integracion de nodos méas avanzados— reconfigura la estructura del mercado y
obliga a las empresas a reinvertir constantemente en investigacién y desarrollo. En este sentido,
la innovacion no solo actlia como un mecanismo de competencia, sino también como una fuente
de autonomia relativa frente a presiones externas, al permitir a las firmas negociar en mejores
condiciones frente a restricciones regulatorias, controles de exportacion o acuerdos

internacionales.

Sugiere que el crecimiento y la competitividad en industrias de alta tecnologia dependen de
procesos acumulativos de aprendizaje, construccion de capacidades y cambio estructural. La
innovacion no es un evento aislado, sino un proceso evolutivo y sistémico que refuerza
trayectorias tecnologicas especificas y genera rendimientos crecientes para aquellos actores
capaces de sostener inversiones continuas en conocimiento. Sin embargo, este mismo proceso
tiende a profundizar las asimetrias entre paises, al concentrar las capacidades tecnoldgicas en

un numero reducido de economias y empresas lideres.
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