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

Un rasgo del proceso de segmentación internacional de la producción (SIP) es la expansión del 

comercio de bienes intermedios; entre 1990-2021 estos crecieron a una tasa media anual de 

8.4%. La participación relativa de los semiconductores (SC), circuitos integrados, microchips o 

chips, en el comercio mundial de bienes intermedios pasó de 7% en 1990, a 13.7% en 2010 y 21% 

en 2021, convirtiéndose así en el producto más comercializado a nivel mundial por encima del 

petróleo y los automóviles (Banco Mundial, 2023).  El impulso del comercio de SC es el resultado 

del avance de la digitalización, el cual se basa principalmente en las tecnologías modernas 

(internet de las cosas, inteligencia artificial, automatización, nanotecnología, red 5G, entre otras), 

así mismo, se aceleró con la crisis sanitaria de 2020.  

En efecto, la SIP y el desabasto de SC por la Covid-19 revelaron las vulnerabilidades en las 

cadenas globales de suministro, incluida la de SC. Resalta que la participación relativa de Estados 

Unidos en la manufactura global de SC se redujo de 37% en 1990 a 12% en 2021, (The White 

House, 2021; Capri, 2021a), mientras China está realizando altos montos de inversión en la 

cadena de SC para tener mayor presencia dada la importancia de los semiconductores en 

múltiples cadenas de valor. Por ello, los SC están en el centro de la competencia tecnológica entre 

China y Estados Unidos, donde éste último no está dispuesto a ceder su hegemonía tecnológica 

(Rosales, 2020).  

Por tal motivo, se han reforzado las tendencias a la regionalización o deslocalización 

cercana (nearshoring) y planteado que la intervención del Estado es la vía para ganar la 

competencia tecnológica (The White House, 2021; Capri, 2021a). Destaca el recientemente 

aprobado paquete Chips-Plus en Estados Unidos y particularmente la Ley de creación de 

incentivos útiles para producir semiconductores para Estados Unidos (Ley CHIPS) que asigna más 

de 52,700 millones de dólares (mdd) durante cinco años en incentivos para desarrollar la 

manufactura de SC en Estados Unidos (CHIPS and Science Act of 2022) y en respuesta a la 

expansión de la industria de SC en Asia.  

En tal contexto, el artículo presenta un análisis puntual del funcionamiento de la industria 

mundial de SC en el siglo XXI desde un enfoque de cadenas globales de valor, con énfasis en 
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segmentos, estilos de gobernanza, empresas, países y captura de valor. Identifica a dos actores 

clave: Estados Unidos y China e incorpora diversos instrumentos de política industrial usados en 

ambos países con el objetivo de generar una cadena más corta y resiliente. Así mismo, identifica 

el tipo especial de inserción comercial que presenta México en la cadena y sus opciones de 

upgrading.1 

El documento se estructura en cinco secciones, incluida la introducción. La sección dos 

ofrece una discusión actualizada del marco analítico de las cadenas globales de valor y su relación 

con la política industrial, recuperando los aportes más recientes de Gereffi (2014, 2020) y la 

geografía económica a partir de los trabajos de Coe y Yeung (2019). Con base en el marco 

analítico, en la sección tres se examina el funcionamiento de la industria global de SC, con énfasis 

en segmentos, gobernanza, países, empresas y captura de valor. La estadística reportada se basa 

en diversas publicaciones de organismos especializados, por ejemplo: la Asociación de la Industria 

de Semiconductores (SIA, por sus siglas en inglés), IC Insights, Boston Consulting Group, El Centro 

de Seguridad y Tecnología Emergente (CSET), el Comité Nacional de Ciencias de Estados Unidos y 

la Fundación Hinrich.2 Por otro lado, debido a que México tiene una participación marginal en la 

manufactura de SC, la información se aproxima con datos gruesos de la Secretaría de Economía, 

el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) y el Banco Interamericano de Desarrollo. 

La sección cuatro ofrece un recuento de diferentes instrumentos de política industrial en Estados 

Unidos y China para el impulso de la industria de SC, se enfatiza que Estados Unidos busca un 

auto-abasto regional y por ello se acopla estratégicamente con América del Norte; en la sección 

se identifica el tipo especial de inserción del segmento de SC que opera en México y sus opciones 

de escalamiento. La última sección presenta las conclusiones. 

 

1 En la segunda Reunión Anual del Diálogo Económico de Alto Nivel México-Estados Unidos (DEAN) de 2022 se acordó trabajar en 
un programa piloto para determinar la viabilidad de acercar los centros de producción de insumos de SC para reducir riesgos de 
futuras interrupciones en las cadenas de suministro (Secretaría de Econzomía, 2022b). 
2 Todos los organismos parten de la base de datos privada de la Organización Mundial de Estadísticas Comerciales de 
Semiconductores (WSTS, por sus siglas en inglés). La base de datos es la única fuente de datos disponible de la industria de SC con 
registro histórico de los últimos 40 años para todas las regiones del mundo.  Los datos se recopilan por la información que brindan 
las empresas de SC.  
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2. La producción internacional abordada a través del enfoque cadenas de valor 

Motivados por la rentabilidad, desde la década de los 80 del siglo XX las principales empresas 

transnacionales (ETN) con sede en Estados Unidos y Europa, inician de forma exitosa con la 

fragmentación espacial de la producción internacional. El proceso fue facilitado por diversos 

avances tecnológicos -v.gr., la caída de los costos de transporte, el desarrollo de tecnologías de 

la información y las comunicaciones (TIC)- y la creciente apertura para el comercio y las 

inversiones en los países. Dando origen a la aparición de complejas redes de producción con 

múltiples empresas y territorios interconectados, donde la empresa del centro controla la 

información principal. La fragmentación ha incidido en la dinámica productiva de los territorios, 

pues los empuja a competir por segmentos específicos y apropiación de valor.  

Como señala Garrido (2022), el fenómeno de la producción internacional fragmentada ha 

sido examinado con cargo a los conceptos de cadena y red: cadena global de valor (GVC, global 

value chain), cadena global de producción (GCC, global commodity chain), cadena global de 

suministro (GSC, global supply chains) y red global de producción (GPN, global production 

network). Al respecto, el marco analítico de las GVC desarrollado por Gereffi en la década de los 

noventa involucra varios rasgos relevantes (Gereffi, 2020):  

1.-Gobernanza. El concepto hace referencia a la manera mediante la cual las empresas 

líderes ejercen el poder corporativo para distribuir los beneficios y riesgos en una industria 

(Gereffi, 2014). La literatura inicial contrastó la gobernanza que opera en cadenas “impulsadas 

por el productor” y las “impulsadas por el comprador”. En la década de 2000 se introdujo una 

nueva tipología con cinco estilos de gobernanza (Gereffi, Humphrey, & Sturgeon, 2005); en los 

puntos extremos incluye jerarquías (o integración vertical a través de inversión extranjera directa) 

y mercados competitivos, junto con otras tres gobernabilidades (modular, relacional y cautiva), 

cada una con niveles variados de coordinación explícita clientes-proveedor. En la gobernanza 

relacional las elevadas competencias de los proveedores impulsan el outsourcing para obtener 

competencias complementarias y los vínculos se basan en confianza o cercanía geográfica. La 

cadena requiere altos niveles de coordinación, por lo que el equilibrio de poder es más simétrico. 
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2.-Las cadenas globales de suministro tienen divisiones del trabajo especializadas y su 

geografía puede cambiar con el tiempo. 

3.-El valor se distribuye de manera desigual, v.gr., las actividades de alto valor se ubican 

predominantemente en componentes especializados, en preproducción (investigación más 

desarrollo, diseño) y postproducción (servicios postventa).   

4.-El upgrading hace referencia a la capacidad para avanzar a segmentos que permitan 

una mayor captura de valor. La política industrial es fundamental para elevar la endogeneidad 

territorial (Dussel Peters, 2003), per se la inserción en las cadenas de valor no garantiza el 

aprendizaje, ni origina encadenamientos que permitan elevar el valor agregado. En un artículo 

reciente Chang y Andreoni (2020) abogan por una nueva teoría de la política industrial que 

incorpore dos temas poco abordados: la empresa (v.gr., los compromisos bajo incertidumbre y 

los procesos de aprendizaje) y el papel de Estado en la gestión de la macroeconomía y en el 

manejo de los conflictos resultantes de la política industrial. La nueva teoría debe incorporar tres 

cambios recientes en la realidad económica: las cadenas globales de valor, la financiarización y el 

“nuevo imperialismo”, en la medida en que reducen el margen de acción de la política industrial. 

Es decir, para nuestros autores la política industrial debe ser abordada desde una perspectiva 

multinivel (o sistémica) y glocal. 

5.-El enfoque invita a reflexionar cómo una transición de una clasificación sectorial del 

sistema de cuentas nacionales, a una basada en procesos y segmentos, puede permitir a los 

gobiernos enfocarse en el desarrollo de dominios de capacidad (v.gr., procesamiento de 

alimentos, materiales avanzados, mecánica y sistemas de control, TIC), en lugar de industrias 

particulares definidas en términos del producto final (Chang y Andreoni, 2020). 

6.-Las políticas estatales pueden ejercer presiones contradictorias sobre las empresas 

líderes y los proveedores en las cadenas de valor (Gereffi, 2020). 

Vinculado con el último ítem, a partir de 2008 varios indicadores de la globalización 

económica retrocedieron (UNCTAD, 2022), dando lugar a nuevas tendencias conocidas en la 

literatura como nearshoring, reshoring y onshoring, frente al offshoring. En efecto, la inversión 

extranjera directa (IED) y su dispersión geográfica cayeron a una tasa media anual de 0.5% y 3% 
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respectivamente, entre tanto el comercio de mercancías como parte del producto retrocedió al 

0.7 por ciento (cuadro 1). Durante el periodo 1990-2008 las políticas de liberalización y de 

crecimiento orientado por las exportaciones, los avances tecnológicos y factores diferenciales de 

costos, funcionaron como facilitadores del offshoring y el outsourcing, todo lo cual impactó 

favorablemente en los indicadores de la globalización económica y en la rentabilidad de la IED. 

Desde 2008: la caída de la tasa de rentabilidad de la IED, el auge de las economías asiáticas (en 

particular China), el aumento del proteccionismo económico, las tensiones comerciales y 

tecnológicas Estados Unidos-China, las tecnologías digitales que favorecen formas de producción 

internacional con activos ligeros; explican la desaceleración de los indicadores de la producción 

internacional fragmentada y la emergencia del nearshoring, reshoring y onshoring (Garrido, 2022; 

UNCTAD, 2022). Dichos procesos se aceleraron con la interrupción y lenta recuperación de las 

cadenas de suministro en el mundo por la Covid-19 y la invasión de Rusia a Ucrania.  

En el contexto de América del Norte, el proceso es promovido por empresas y gobierno 

en Estados Unidos, ello se ha manifestado en un crecimiento acumulado de 73.2% en el 

coeficiente de entrada a salida del stock de IED durante el periodo 2008-2021, frente a un fuerte 

descenso del indicador en China (-61.1%), Corea del Sur (-50.6%) y Alemania (-30.8%) (UNCTAD, 

2022). Estados Unidos pasó de ser un emisor neto de IED a un receptor neto, su participación 

relativa en el stock mundial de IED entrante se elevó de 16.49% a 29.97% entre 2008-2021, 

mientras que China se convirtió en un emisor neto de IED, su participación relativa en el stock 

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

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

 
a/ billones de dólares americanos; b/ renta de la IED a stock de IED; c/ número de países que en conjunto representan 

el 90% del stock de IED; d/ en porcentaje de las exportaciones brutas, la tasa de crecimiento abarca el periodo 2008-
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2018; e/ índice 1990=100, cifras originales expresadas en millones de dólares americanos constantes de 2010. 

Fuente: elaboración propia con base en UNCTAD (2022) y Banco Mundial (2023). 

Las tendencias descritas han generado nuevas discusiones en torno a la producción 

internacional. Desde un enfoque basado en la geografía económica Coe y Yeung (2019) proponen 

el marco analítico GPN 2.0 para mejorar la capacidad de identificar la causalidad en la explicación 

de los vínculos entre las configuraciones de las GPN y el desarrollo territorial desigual. Al respecto 

el concepto de acoplamiento estratégico (strategic coupling) permite delimitar las diferentes 

formas en que las economías regionales y nacionales se cruzan con las GPN; el concepto es útil 

para mostrar cómo el desarrollo regional puede ser impulsado por la conexión juiciosa de las 

economías regionales a las GPN. Es un concepto dinámico que puede significar procesos de 

acoplamiento, desacoplamiento y reacoplamiento, y que no siempre concibe el acoplamiento en 

términos positivos (Coe y Yeung, 2019). En el contexto de América del Norte, Garrido (2022) 

sostiene que, a partir del impulso a la regionalización en Estados Unidos, la vecindad geográfica 

de México con Estados Unidos es un factor que está generando un acoplamiento estratégico 

entre ambos países, al respecto, la industria de SC es un ejemplo de acoplamiento estratégico en 

la región de América del Norte.    

3.  Características de la cadena de valor de semiconductores 

Principales segmentos y procesos 

La cadena de SC se compone de cuatro procesos típicos: investigación más desarrollo (I+D); 

diseño; manufactura; ensamblaje, prueba y embalaje (OSAT, por sus siglas en inglés) (Khan et al., 

2021; Capri, 2020; Kleinhans y Baisakova, 2020). En 2019, la generación de valor agregado de la 

cadena global fue de 290 mil mdd, a su vez se destinaron 92 mil mdd a I+D y el gasto en capital 

ascendió a 108 mil mdd. Las compañías de SC son de las que más recursos destinan a I+D (22%) y 

gasto en capital (26%), como porcentaje de sus ventas mundiales (Varas et al., 2021). 

1.- Investigación más desarrollo. Es una etapa de alta colaboración entre gobierno, 

empresas y universidades para incidir en el avance tecnológico de otros segmentos, a través por 
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ejemplo del financiamiento de proyectos de investigación. Se calcula que entre un 15 y un 20% 

del gasto en I+D de la cadena global se realiza en esta fase (Varas et al., 2021). 

2.- Diseño. Esta etapa es intensiva en capital y conocimiento por la complejidad del 

manejo de software de diseño (EDA, por sus siglas en inglés) y la adquisición de licencias de 

propiedad intelectual (PI). Por ejemplo en 2020 el diseño de un SC de 5 nanómetros (nm) superó 

los 540 mdd (Kleinhans y Baisakova, 2020). El diseño participa con el 53% del gasto en I+D de la 

cadena global y las empresas suelen destinar a I+D entre un 12 y un 20% de sus ingresos anuales. 

Esta fase añade el 50% del valor de un SC (Varas et al., 2021) y tiene presencia principalmente en 

cuatro países, ello se refleja en la participación relativa en generación de valor agregado en 2021: 

Estados Unidos con una participación relativa de 49%, Corea del Sur con 20%, Japón con 9% y 

Europa con 8%. En su interior, el subsegmento EDA y PI representa el 4% del valor de un SC y está 

altamente concentrado, por ejemplo, en 2021 Estados Unidos y Europa participan con el 72% y el 

20% respectivamente del valor agregado generado en el subsegmento (SIA, 2022).  

3.- Manufactura. Esta etapa recibe el diseño del SC para convertirlo en algo tangible y el 

proceso dura entre tres y cinco meses (Varas et al., 2021). Los principales elementos para la 

manufactura son obleas de silicio, materiales químicos para la foto protección de las obleas y 

equipo de manufactura (SME, por sus siglas en inglés) como deposición, grabado y fotolitografía 

(Khan et al., 2021). A grandes rasgos, en esta etapa se prepara la oblea para ser cortada en cubos 

durante la fase siguiente denominada OSAT. 

Debido a la complejidad del proceso, la manufactura requiere altos montos de capital fijo 

(Varas et al., 2021), tan solo la inversión física en el segmento representa el 64% de toda la cadena 

y las fábricas operan con un coeficiente de inversión (relación inversión fija a ingresos anuales) 

que fluctúa entre un 30 y un 40%. Los costos de construcción de vanguardia van de 12 mil a más 

de 20 mil mdd (The White House, 2021) y el equipo SME es sumamente costoso. Por ejemplo, el 

equipo de litografía para la fabricación de SC de 7 nm o menos asciende a 150 mdd (Varas et. al, 

2021). 

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

tiene presencia particularmente en Asia porque China, Taiwán, Corea del Sur y Japón presentan 
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las más altas participaciones relativas en el valor agregado que generó esta fase en 2021, con 

participaciones de 21, 19, 17 y 16 por ciento respectivamente (SIA, 2022).  

A nivel de subsegmento, la proveeduría de SME significa el 10% del valor de un SC (Varas 

et al., 2021) y se localiza en lo básico en tres países, lo cual se muestra en la participación relativa 

de valor agregado en 2021: Estados Unidos con una participación de 42%, Japón con el 27% y 

Europa con el 21% (SIA, 2022).  Ello se entiende porque son economías con altos gastos en I+D. 

Las empresas SME necesitan invertir entre un 10 y un 15% de sus ingresos anuales en I+D y 

representan el 9% de la I+D de la cadena global (Varas et. al, 2021).  

Por su parte, la proveeduría de materiales químicos y obleas de silicio representa el 5% 

del valor de un SC (Varas et al., 2021) y las economías que destacan son: Taiwán con una 

participación relativa en el valor agregado del subsegmento en el año de 2021 de 23%, China con 

un 19%, Corea del Sur con un 17% y Japón con el 14% (SIA, 2022).  

4.- Ensamblaje, prueba y embalaje (OSAT). La etapa comienza con la oblea lista para ser 

cortada en cubos que serán el núcleo del SC. Se colocan los cubos en marcos y se conectan a 

terminales en forma de patas para darle la forma tradicional de un SC. Se tiene que verificar que 

el SC no esté dañado y funcione correctamente. Finalmente, se añade el número de serie y 

nombre para que el SC esté listo.  

Este segmento representa el 13% del gasto de capital de la cadena global y las empresas 

participantes operan con un coeficiente de inversión promedio de 15%. Esta fase añade el 6% del 

valor de un SC (Varas et al., 2021) y se encuentra principalmente en Asia porque China, Taiwán y 

Corea del Sur presentan las más altas participaciones relativas en el valor agregado generado 

durante la etapa, v.gr., en 2021 las participaciones relativas se situaron en 38, 19 y 9 por ciento 

respectivamente (SIA, 2022).   

3.2 Gobernanza  

En la industria de SC existen dos modelos de negocio, estos son, la integración vertical (IDM, por 

sus siglas en inglés) y la modalidad planta sin fábrica (fabless-foundry). El modelo IDM tuvo su 

auge en los años de 1950-1970, sin embargo, el rápido avance tecnológico incrementó los costos 

de producción de SC.  Por tal razón, en la década de 1980 surgió el modelo fabless-foundry donde 
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las empresas líderes se dedican al diseño y venta de SC, subcontratan la etapa de manufactura a 

una empresa de fundición (foundry), que es una fábrica de SC, para que se encargue de la 

inversión física y, a su vez, estas últimas subcontratan el segmento OSAT (cuadro 2).  

La modalidad fabless-foundry requiere altos niveles de coordinación. Se necesitan 

elevadas capacidades y el poder se reparte equitativamente para obtener competencias 

complementarias, por ejemplo, NVIDIA necesita de la tecnología de TSMC para que manufacture 

sus diseños. Mientras que, las empresas OSAT deben tener elevadas capacidades en 

conocimiento de técnicas para el empaquetado de SC. También se requiere de una alta 

especialización de los proveedores de EDA, PI, SME, y materiales químicos. Las empresas líderes 

requieren de fuertes vínculos con los proveedores para crear SC sofisticados, lo cual origina una 

alta dependencia (cuadro 2). Por ejemplo, Intel, Samsung y TSMC apoyan la I+D de ASML, que es 

el único proveedor de equipo de fotolitografía avanzado (Khan et al., 2021).  

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

 

Fuente: elaboración propia. 

No obstante que, para los IDM aplica un estilo de gobernanza jerárquica, en la última 

década han adoptado características del modelo fabless-foundry o gobernanza relacional para 

poder estar a la vanguardia tecnológica. Incluso, hay IDMs que actúan como empresas de 
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fundición para empresas de diseño, como Intel que bajo su filial Intel Foundry Services 

manufactura SC diseñados y vendidos por Qualcomm. 

3.3 Análisis por empresa según nacionalidad  

1.-Las empresas estadounidenses participan con el 46% de las ventas mundiales de SC 

(SIA, 2022). Sus principales compañías son IDMs y empresas de diseño con participaciones 

relativas de 51% y 62% de los ingresos mundiales respectivos (Grimes y Du, 2022). Estados Unidos 

domina las actividades intensivas en I+D, sin embargo, tiene carencia de empresas de fundición y 

empresas proveedoras de SME como fotolitografía (Khan et al., 2021). Las empresas 

estadounidenses dominan la industria global de SC, tan sólo seis empresas representan un tercio 

de los ingresos de la industria global. La empresa de mayor vanguardia tecnológica es Intel con el 

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

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

 

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

2.- La relevancia de las empresas surcoreanas se debe a que participan con el 21% de las 

ventas mundiales de SC (SIA, 2022). Lo anterior se debe principalmente a Samsung y Sk Hynix (The 

White House, 2021). Sus compañías son en su mayoría IDMs y abarcan el 28% de los ingresos 

mundiales correspondientes (Grimes y Du, 2022). Samsung representa per se cerca del 13% de 

los ingresos mundiales de la industria de SC (cuadro 3).  

3.- Las empresas taiwanesas representan el 8% de las ventas mundiales de SC (SIA, 2022). 

Taiwán es relevante porque concentra el segmento de manufactura y OSAT con el 73% y 54% de 

los ingresos mundiales respectivos. Tan sólo TSMC significa el 56% de los ingresos globales del 

negocio de fundición porque es la más importante a nivel mundial (Grimes y Du, 2022), lo cual a 
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su vez explica que sea la tercera empresa más grande de la industria global de SC en cuanto a 

ingresos (cuadro 3).3   

4.- Las empresas japonesas y europeas representan el 9% de las ventas mundiales de SC 

respectivamente (SIA, 2022). Su participación es principalmente como proveedores: Japón se 

especializa en obleas de silicio, materiales químicos y SME, mientras que Europa se especializa en 

PI y SME. Por ejemplo, las niponas  Shin-Etsu y Sumco dominan el 60% del mercado de obleas 

(Kleinhans y Baisakova, 2020) y Europa es el principal proveedor de equipo de litografía (Khan et 

al., 2021).  

5.- China ha acelerado su participación en la cadena a través de grandes inversiones, y 

actualmente sus empresas participan con el 7% de las ventas mundiales de SC (SIA, 2022), aunque 

van dos generaciones atrás de los líderes globales (Capri, 2020). Sus ingresos provienen de la 

etapa de diseño, manufactura y OSAT con el 10%, 7% y 12% del total mundial respectivamente 

(Grimes y Du, 2022). La principal dificultad de China es la carencia de empresas de proveeduría 

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

3.3. Comercio exterior y captura de valor 

Asia emergió en el año 2000 como la región más dinámica en el comercio de SC. En 2021 

ocho economías asiáticas concentraron el 88.1% de las exportaciones y el 83.8% de las 

importaciones globales de SC, de las cuales destaca China (cuadro 4). Desde una perspectiva 

histórica, la apertura comercial de China y su ingreso a la Organización Mundial del Comercio en 

2001 reconfiguró el comercio de los SC. 

En el año 2000 China representó el 1.3% de las exportaciones mundiales de SC y en 2021 

su participación se elevó a 15.9%.  Por otro lado, China es actualmente el mayor consumidor de 

SC en el mundo porque en 2021 sus compras representaron el 32.9% del total mundial, mientras 

que en el 2000 su participación relativa era de 5.1%. En contraste, Estados Unidos redujo su 

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

 

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

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

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

 

El comercio de semiconductores se aproxima a través del código 8542 "circuitos integrados y microestructuras 

electrónicas" del Sistema Armonizado. a/ millones de dólares. Fuente: elaboración propia con base en el Banco 

Mundial (2023). 

Una tendencia similar sucede con el valor agregado que generó la industria global por país 

durante el periodo 2001-2016. En 2001 Japón, Estados Unidos y Europa fueron los actores 

relevantes de la cadena, con participaciones relativas en el valor agregado global de 30, 28.5 y 

10.4 por ciento respectivamente, pero desde entonces se asistió a una fuerte reorientación hacia 

Asia (cuadro 4).  
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Gráfico 1. Participación porcentual en el valor agregado de la industria global de semiconductores 

(2001-2016) a/ 

 

a/ Cifras originales expresadas en millones de dólares. Fuente: elaboración propia con base en el Comité Nacional 

de Ciencias de Estados Unidos (2018).  

En el año 2016 Asia generó más de dos terceras partes del valor agregado de la industria 

global, particularmente porque China, Taiwán y Corea del Sur elevaron su participación en 

términos relativos a 31.3%, 14.5% y 10.2%, respectivamente. Mientras que, Estados Unidos, 

Europa y Japón redujeron con particular fuerza su participación en la apropiación de valor (gráfico 

1). Esto se relaciona con el hecho de que actualmente el 75% de la fabricación de SC se realiza en 

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

4. Desacoplamiento estratégico de Estados Unidos y China en semiconductores, ¿y 

acoplamiento con México? 

Antes de la crisis económica asociada a la Covid-19, los SC ya estaban en el centro de discusión 

en China, por su interés de que las tecnologías modernas se conviertan en el motor de la 

economía en los próximos años. Sin embargo, aún dependen de importaciones de SC para 

satisfacer a su mercado porque sus empresas sólo producen el 9% de su consumo, siendo Estados 

Unidos su mayor proveedor con más del 56% (Capri, 2020).  

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

reducir la dependencia tecnológica extranjera para que en 2030 el 80% de los SC utilizados sean 
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de origen nacional. Particularmente, el Plan Nacional de Circuitos Integrados de 2014 buscó que 

la industria china tenga presencia en toda la cadena de SC. La estrategia consistió en promover el 

desarrollo de sus empresas mediante la transferencia de tecnología a través de la atracción de 

IED y fusiones y adquisiciones (M&A, por sus siglas en inglés) transfronterizas, v.gr., en 2015 China 

tocó su máximo relativo con 34 movimientos de M&A transfronterizas con empresas 

estadounidenses de SC (Capri, 2020).  

Por ello, se creó el Fondo Nacional de Inversión en Circuitos Integrados para elevar la 

participación china en el segmento de manufactura, v.gr., en 2018 China participó con más de la 

mitad del gasto global destinado a la construcción de empresas de fundición. Además, el gobierno 

de China otorga créditos a tasas por debajo del índice de referencia de la banca china, se ceden 

terrenos y se condonan impuestos. Se calcula que entre el 2015 y 2025 el apoyo del gobierno 

ascendería a los 200 mil mdd (The White House, 2021).  

En su momento, los planes industriales de China no fueron del agrado de la administración 

Trump porque se consideró que el gobierno chino otorga masivo financiamiento, lo cual 

distorsiona la competencia. Estados Unidos supuso que era un riesgo para su liderazgo en la 

industria global de SC porque China tendría acceso al control de actividades de mayor valor 

agregado gracias a que una característica de la industria es la interdependencia entre todas las 

etapas que la conforman, especialmente en los segmentos de diseño y manufactura. 

Por ello, en 2018 surge la Ley de reforma del control de exportaciones (ECRA) de 2018 

como respuesta a los planes de China. Los controles aplican para exportaciones de SC a China y 

de una tercera economía a China si los componentes estadounidenses superan el 25% del valor 

del SC. Por ejemplo, se pueden controlar exportaciones a través de TSMC, que utiliza proveeduría 

estadounidense, y de la cual dependen empresas chinas como HiSilicon de Huawei (Capri, 2020). 

Otro ejemplo relevante fue que en 2020 se limitaron exportaciones a SMIC, la empresa de 

fundición más importante de China.  

Ese mismo año se aprobó la Ley de modernización del análisis del riesgo de la inversión 

extranjera (FIRRMA) para tener más facultades para restringir inversiones chinas. Esta legislación 

contribuyó a una desaceleración de la inversión china dirigida a Estados Unidos y el mundo: de 
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2017 a 2020 las M&A de China en el mundo se redujeron 77% y dentro de Estados Unidos cayeron 

89% (CEPAL, 2021). En 2020 se amplió la autorización a inversiones que den como resultado el 

acceso a PI y no únicamente el control.  

4.1 Respuesta de Estados Unidos y China al desabasto de semiconductores  

El desacoplamiento estratégico de Estados Unidos con China en la cadena se intensificó tras el 

año 2020 por la escasez de SC provocada por la Covid-19, que afectó a diversas industrias como 

la automotriz. Una estimación gruesa indica que la escasez de SC costó a la industria automotriz 

cerca de 110 mil mdd en 2021 (The White House, 2021).  En 2021, la llegada del presidente Biden 

significó la continuidad del desacoplamiento al endurecer las restricciones a la inversión 

extranjera y los controles de exportación a empresas y centros de investigación chinos, así como 

firmar una orden ejecutiva para no depender de China en las cadenas de suministro de industrias 

estratégicas, con énfasis en SC (Capri, 2021a). A partir de ello, el Departamento de Comercio 

realizó una investigación de la cadena de SC, en la cual recomienda financiar la Ley CHIPS para 

fortalecer la industria americana.  

En agosto 2022 se promulgó el paquete Chips-Plus (incluyendo la Ley CHIPS) para 

promover la manufactura en Estados Unidos a través de créditos fiscales de 25% para inversiones 

en equipo SME e instalaciones de manufactura avanzada hasta 2026 y asigna 52,700 mdd en 

fondos durante cinco años para el desarrollo de la I+D, la manufactura, la fuerza laboral y la 

cooperación extranjera. Además, se hace hincapié en que los beneficiarios tienen prohibido 

ampliar su base manufacturera de SC en China por 10 años desde la adjudicación y ninguna 

empresa de propiedad china puede tener acceso a estos incentivos (CHIPS and Science Act of 

2022).  

Al momento, Samsung considera 17 mil mdd para una empresa de fundición en Texas a 

finales de 2023. Por su parte, TSMC anunció tres proyectos en Arizona de 12 mil mdd en una 

empresa de fundición para estar operando en 2024, de 23 mil a 25 mil mdd en una empresa de 

fundición para los siguientes 10 a 15 años y de más de 20 mil mdd en una empresa de fundición 

sin fecha de apertura.  Mientras que, Intel dispondrá de 20 mil mdd para dos empresas de 

fundición en Arizona sin fecha aún de inicio de operaciones. Por último, GlobalFoundries anunció 
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la inversión de 1,400 mdd en la expansión de su empresa de fundición en Nueva York para estar 

lista en 2022 (The White House, 2021; Capri, 2021a).  

Sumado a lo anterior, el gobierno de Estados Unidos destaca que es necesario promover 

alianzas y asociaciones internacionales con economías también preocupadas con el avance chino 

(Capri, 2021a). Por ello, se retomó el DEAN con México en 2021 y se acordó hacer competitiva la 

cadena en América del Norte. También se planea crear una alianza tecnológica global y existe 

interés de establecer una asociación con el Diálogo de Seguridad Cuadrilateral (Estados Unidos, 

Japón, Australia e India) para coordinar las cadenas de valor. Además, se ha priorizado el 

acercamiento con el Grupo de los Siete (Estados Unidos, Alemania, Canadá, Francia, Italia, Japón 

y Reino Unido) para discutir el avance tecnológico chino.  

Dada la política industrial estadounidense en SC y el contexto de la Covid-19, China 

redoblará sus esfuerzos por reducir la dependencia extranjera en SC a través del XIV Plan 

Quinquenal (2021-2025).  A grandes rasgos, se expone que la innovación y el consumo doméstico 

son necesarios para lograr el objetivo y le resta importancia al crecimiento impulsado por 

exportaciones. En este plan, China se compromete a aumentar el gasto en I+D a una tasa de 

crecimiento promedio anual de 7% de 2021 a 2025 (CEPAL, 2021).   

En el plan chino se hace hincapié en buscar capacidades extranjeras como la colaboración 

en I+D y atracción de talento, especialmente de Corea del Sur y Taiwán, así como el uso de 

plataformas de código abierto para el diseño de SC.  Se propone establecer un Comité entre 

universidades e industria para promover la I+D y la formación de trabajadores capacitados en 

empresas chinas de SC, como SMIC y Huawei, que dependan de proveeduría extranjera y que 

enfrenten restricciones por otras economías. El enfoque será el diseño, equipo SME y subsidiar la 

utilización de SC domésticos. Por ejemplo, se incentiva la utilización de proveedores nacionales 

dando seguros contra materiales defectuosos y exenciones de impuestos a empresas que utilicen 

tecnología avanzada. Incluso, la Iniciativa de la Franja y la Ruta es esencial para la exportación de 

SC chinos porque el financiamiento en infraestructura a otros países establece el uso de 

tecnología china. Además, se indica que únicamente las tecnologías que no se puedan producir 
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en China tienen un trato arancelario preferencial, v.gr., EDA y equipo SME (The White House, 

2021). 

Como último punto, se puede decir que China aún tiene problemas para producir SC 

menores a los 12 nm y por ello ha enfatizado la producción para la industria automotriz, que 

necesita actualmente SC menos avanzados comparada con otras industrias y que a su vez tienen 

menos restricciones por parte de otros países. Por esta razón, las empresas chinas quieren 

aprovechar la sinergia entre la industria automotriz y la de SC conforme aumenten las 

necesidades tecnológicas de los automóviles y el hecho de que China es el mercado de vehículos 

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

4.2 Participación de México en la cadena de semiconductores  

Como se desprende del gráfico 1, la participación de México en la cadena de SC es marginal y ello 

se refleja en una captura de valor que no supera el 1% desde 2001. De 2000 a 2021, México 

mantiene un déficit comercial en SC que actualmente ronda los 16.5 mdd, lo cual se debe a que 

las importaciones han crecido a una tasa promedio anual de 3.9%, mientras que las exportaciones 

están estancadas (cuadro 5), muestra de ello es que México es el décimo importador de SC a nivel 

mundial (cuadro 4). La dependencia es tan elevada que el 4.3% de las importaciones totales de 

México se debe a los SC (cuadro 5).  

El fenómeno coincide con la situación de crisis que enfrenta la manufactura mexicana y 

que se ve amplificada por la rama de componentes electrónicos (proxy de SC), cuyo producto y 

productividad retrocedieron a una tasa promedio anual de -0.9% y -2.3% respectivamente entre 

2000 y 2020. Detrás del retroceso en productividad se localiza la abrupta caída en la relación 

capital por trabajador y el aumento del valor agregado importado, que pasó de 63.8% a 71.3% 

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

 

a/millones de dólares.Fuente:elaboración propia con base en Secretaría de Economía(2023).  

Las tendencias descritas muestran que México ha profundizado su inserción en el 

segmento de maquila (en esta industria se denomina OSAT). A nivel de empresa, ello se 

materializa en que México no cuenta con participación en el segmento de manufactura, sólo 

cuatro empresas transnacionales participan: Intel en Guadalajara en el segmento de diseño; 

Skyworks Solutions (Mexicali), Texas Instruments (Aguascalientes) e Infineon (Tijuana) en el 

segmento OSAT con bajo aprendizaje tecnológico. Por otro lado, el Instituto Nacional de 

Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE) (un organismo público) desarrolla actividades de I+D y 

EDA a empresas como IBM, Motorola, Intel y Global Foundries (Filippo et.al., 2022). 

A partir de la Ley CHIPS en Estados Unidos, en la segunda reunión del DEAN se abrió la 

posibilidad de impulsar la cadena de valor en la región, porque la relocalización de segmentos de 

alto valor en Estados Unidos implica oportunidades de nearshoring para México, a partir de los 

costos de transporte y del arancel preferencial por el Tratado México-Estados Unidos-Canadá (T-

MEC). En tal contexto, el proyecto “Rumbo a una política industrial” de la Secretaría de Economía 

(2022a), sitúa a los SC como industria estratégica; particularmente en el eje transversal 3 se busca 

aumentar la participación de los fabricantes de componentes de SC y el fortalecimiento de las 

MiPyMEs. El documento no hace referencia ni a una bolsa de recursos ni a proyectos específicos, 

solo se habla de habilitadores (v.gr., facilitadores de la inversión, incentivos, financiamiento 

internacional, T-MEC, entre otros) y se centra en atraer inversiones para la etapa de ensamblaje 

de SC (SIA, 2022). A pesar de un entorno global favorable de regionalización de la inversión, la 

baja competitividad sistémica que tipifica al aparato productivo mexicano (Ortiz Velásquez, 2015) 

y la ausencia de políticas industriales activas (De la Mora, 2017), determinarán que México 
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profundice su inserción en la cadena a través de participación en actividades de ensamblaje de 

SC.  

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

 

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

 

La baja competitividad sistémica se puede apreciar en la conducta de indicadores 

macroeconómicos clave desde 1994: la fuerte caída del crédito dirigido a actividades productivas, 

el retroceso de la inversión pública en infraestructura y los periodos recurrentes de apreciación 

del tipo de cambio real, todo ello en un entorno de lento crecimiento económico, son factores 

que inhiben el desarrollo de proveeduría nacional y su inversión (Ortiz Velásquez, 2015).  

5. Conclusiones  

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

tangible e I+D, lo cual ha generado interdependencias en la industria global. Si bien en México 
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hay presencia de algunas empresas de SC, no se cuenta con el entorno favorable para elevar la 

captura de valor. A pesar del interés del gobierno de México de aprovechar el desacoplamiento 

entre Estados Unidos-China y considera a los SC como una industria estratégica en una etapa de 

reconfiguración de las cadenas de valor post Covid-19, no se ha planteado un proyecto de 

desarrollo, la estrategia se enfoca en atraer ensambladoras de SC aprovechando los beneficios 

que ofrece el T-MEC y la cercanía geográfica con Estados Unidos. Bajo esta premisa, el país 

pretende sumarse a esta cadena a partir de la maquila de SC, lo cual no tendrá efectos en el 

desarrollo económico del país. 

Para que México eleve la captura de valor en la cadena es clave la participación del 

gobierno a través de una estrategia que lleve como eje básico un compromiso por elevar la 

inversión a largo plazo para desarrollar capacidades propias en SC. Las políticas deben centrarse 

en: 

i.  Aprovechar la demanda de SC de las industrias con mayor presencia en México, como 

la automotriz y la de electrodomésticos, que son apoyadas por el dinamismo de las exportaciones, 

principalmente por el T-MEC. Además, tomando en cuenta que el tipo de SC que requieren estas 

industrias es de menor capacidad tecnológica en comparación con los SC más avanzados. 

ii.Coordinación entre el sector público, privado y educativo para atender las necesidades 

de SC de estas industrias en cuanto a generación de talento y desarrollo de proveedores. Por 

ejemplo: promover carreras universitarias afines a los SC y que sus programas de estudio 

respondan a lo que se requiere, orientar a los institutos de investigación a generar la tecnología 

de SC necesaria, facilitar las certificaciones que se deben cumplir, apoyar programas de 

capacitación, así como dar una mayor difusión de esta información. 

iii.El gobierno puede apoyar al desarrollo de proveedores mediante el financiamiento a 

tasas preferenciales, optimizando la burocracia y otorgando tipos de cambio especiales. Para ello 

es importante la promoción de estas iniciativas. 

iv.Elevar el gasto público para mejorar la infraestructura del país (v.gr. red eléctrica, 

drenaje, carreteras, red ferroviaria, telecomunicaciones, entre otros), la creación de parques 

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