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PROLOGO

El siglo XXI ha sido testigo de una transformacién sin precedentes impulsada por el
desarrollo tecnoldgico, donde los semiconductores se han consolidado como el nucleo
esencial de la economia digital contemporanea. Estos diminutos componentes,
invisibles para la mayoria de las personas, constituyen la base sobre la cual se edifican
sistemas complejos que abarcan desde la inteligencia artificial hasta las
telecomunicaciones avanzadas, la industria automotriz y la seguridad global. En este
contexto, comprender su impacto trasciende el &mbito técnico para convertirse en una
necesidad estratégica, econémica y social.

La obra Los semiconductores y su impacto politico, econdmico y social en México surge
COmo una respuesta rigurosa y oportuna a esta realidad global en constante evolucion.
A lo largo de sus paginas, el lector encontrara un analisis integral que no solo describe
la estructura y funcionamiento de esta industria, sino que también examina sus
implicaciones en el escenario geopolitico internacional y, particularmente, en el
desarrollo de México como actor emergente dentro de la cadena de valor global.

Uno de los principales aportes de este libro radica en su enfoque multidimensional. No
se limita a abordar la tecnologia desde una perspectiva técnica, sino que articula de
manera coherente las dimensiones politica, econémica y social, permitiendo
comprender como los semiconductores se han convertido en instrumentos de poder,
competitividad y desarrollo. En un mundo donde la soberania tecnolégica define nuevas
jerarquias globales, esta obra ofrece claves fundamentales para interpretar las
dindmicas actuales y futuras.

Particularmente relevante es el analisis del papel de México en este escenario. El texto
evidencia como el pais, gracias a su ubicacion estratégica, su integracion comercial y
su experiencia en manufactura, posee un potencial significativo para consolidarse como
un actor clave en la reconfiguracién de las cadenas globales de suministro. Sin embargo,
también se sefialan con claridad los desafios estructurales que deben superarse, tales
como la formacion de capital humano especializado, el fortalecimiento del ecosistema
de innovacién y la necesidad de politicas publicas coherentes y sostenibles.

Este libro no solo esta dirigido a académicos e investigadores, sino también a tomadores
de decisiones, empresarios, estudiantes y a toda persona interesada en comprender el
papel de la tecnologia en el desarrollo de las naciones. Su valor reside en la capacidad
de traducir un tema altamente técnico en un andlisis accesible, profundo vy
contextualizado, contribuyendo asi al debate sobre el futuro econémico y tecnoldgico de
México.

En un entorno global caracterizado por la competencia tecnoldgica, la relocalizacién de
industrias y la basqueda de resiliencia en las cadenas de suministro, esta obra se
posiciona como una referencia necesaria. Invita a reflexionar no solo sobre el presente
de los semiconductores, sino también sobre las oportunidades que estos representan
para construir un modelo de desarrollo méas innovador, inclusivo y sostenible.
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Finalmente, este prélogo reconoce el esfuerzo intelectual de sus autores, quienes han
logrado integrar diversas fuentes, enfoques y perspectivas en un trabajo coherente y de
alto valor académico. Sin duda, este libro contribuira significativamente a la comprensién
de una de las industrias mas estratégicas de nuestro tiempo y al posicionamiento de
México en el escenario tecnoldgico global.

Vi



CONTENIDO

PROLOGO ..ottt en st en et enateensanen e, v
INTRODUCCION ......coouiiieeieeeeeeeee et en e en e en et en st en e, 1
CAPITULO 1 ..ottt ettt n st enneteneenanens 3
LA REVOLUCION DE LOS SEMICONDUCTORES: PANORAMA GLOBAL Y
CONTEXTO GEOPOLITICO ......ovieeieeeeeeeee et 3
1.1 ¢ Qué son los semiconductores y por qué son estratégiCcos? .............eeeeeeee.. 3
1.2 Panorama global de la industria semiconductora.............ccccevvviviiiiiiiininnnnee. 5
1.3 Geopolitica de 1os sSemicoONAUCIOrES............uovieiiiiiiiiiiiii e, 8
1.4 Tendencias tecnoldgicas 2024-2030 .........ccevvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee 12
CAPITULO 2 ..ttt 14

MEXICO EN LA CADENA DE VALOR GLOBAL DE SEMICONDUCTORES... 14

2.1 Situacion actual de México en la industria..........cccceevvevviiiiii e, 14
2.2 Inversién extranjera directa y proyectos estratégicos............cceevvvvvvvivnnnnnn. 21
2.3 Ventajas competitivas de MEXICO ..........covvvriiiiiiiiiiiiiiieeecee e 23
2.4 Brechas y desafios estructurales ..........cccccevvviiiiii i, 27
(07 o 01 @ 1< TR 29
IMENSION  POLITICA: ESTRATEGIAS, POLITICAS PUBLICAS Y
COOPERACION INTERNACIONAL........coooveriteeeeeeeeeen e, 29
3.1 Plan Maestro de Semiconductores México 2024-2030 ...........cccevvvvereeeennnn. 30
3.2 Plan México y el Proyecto Kutsari ............ccueeviiiiiiiiiiiiiiii e 33
3.3 Cooperacion México-Estados Unidos............ovveeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeein, 36
3.4 Incentivos fiscales y marco regulatorio...........cccceeveeeiiiiiiiiiiii e, 38
3.5 Gobernanza multinivel: federal, estatal y municipal..................ccoovviininnnnnnn. 42
(07 a4 U1 K@ 1 R 49
DIMENSION ECONOMICA: CADENA DE VALOR, NEARSHORING Y
COMPETITIVIDAD ..., 49
4.1 Anatomia de la cadena de valor semiconductora............ccccoovveeiiiiiiiiinnnnnnn. 49
4.2 Nearshoring y reconfiguracion de cadenas globales................ccccoevvvvnnnnnn.. 54
4.3 Analisis de competitividad regional.............c.ooooviiiiiiiiiiii e, 57
4.4 Generacion de empleo y salarios ...........ooovvviiiiiiiiie i 59
4.5 Integracion con sectores estratégiCos ..........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
4.6 Impacto macroeconOmiCo Proyectado...........uueevvieeeiiiiiiiiiiiiee e 63
e

Vii



CAPITULO 5 ..ottt 66

DIMENSION SOCIAL: CAPITAL HUMANO, EDUCACION Y DESARROLLO

SOSTENIBLE ...t e e e e e e e 66
5.1 Desarrollo del capital humano especializado ...........cccceevvviiiiiiiiiieeiiiinn. 67
5.2 Educacion STEM y formacion temprana ...........cccccvvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 71
5.3 Capacitacion técnica y reconversion laboral ............cccccccvvvviiiiiiiiiiiiieiennne. 73
5.4 Diversidad e inclusion en la industria ............cceeiiiiiiiieiii e, 76
5.5 Sostenibilidad ambiental y social.............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 78
5.6 Desafios sociales y mitigacion de rieSgoS .........ccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 81
5.7 Proyeccion 2030: hacia una industria inclusiva ...........ccccccceeiiiiiieiieiiiiinnn. 82
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cooiiiiiiieeeeee e 85
BiblHOGrafia ... .. 87
e

viii



Los semiconductores y su impacto politico, econémico y social en México

INTRODUCCION

La industria de los semiconductores constituye uno de los pilares tecnoldgicos y
econdmicos mas relevantes del siglo XXI. Los chips y circuitos integrados fabricados a
partir de estos materiales se encuentran en el corazon de practicamente todas las
innovaciones contemporaneas: desde la inteligencia artificial, los vehiculos eléctricos y
las telecomunicaciones hasta los sistemas de defensa y la automatizacion industrial. Su
presencia es tan amplia que se han convertido en la base sobre la cual se edifica la
economia digital global.

Durante las dos ultimas décadas, el mercado de los semiconductores ha experimentado
un crecimiento acelerado, acompanado por una marcada concentracion productiva en
regiones especificas del mundo. Asia oriental, especialmente Taiwan, Corea del Sur y
China, domina las etapas mas avanzadas de fabricacion, mientras que Estados Unidos
y Europa mantienen liderazgo en disefio y desarrollo tecnoldgico. Esta distribucion ha
permitido grandes avances, pero también ha generado vulnerabilidades en las cadenas
globales de suministro, como se evidencié durante la crisis de escasez de chips entre
2020 y 2022, cuando diversos sectores industriales se vieron severamente afectados.

El caracter estratégico de los semiconductores ha llevado a las principales potencias a
impulsar politicas industriales y tecnoldgicas orientadas a fortalecer su soberania en
este campo. Estados Unidos, Europa, Japdon y Corea del Sur han emprendido
programas de inversion masiva para ampliar su capacidad de produccion, fomentar la
innovacion y reducir su dependencia de terceros paises. Al mismo tiempo, la
competencia geopolitica y econdmica en torno a estos materiales ha redefinido las
relaciones internacionales y las cadenas de valor, convirtiendo a la microelectrénica en
un tema central de seguridad y desarrollo global.

En este escenario, México se presenta como un actor con un potencial creciente. Su
ubicacién estratégica junto a los principales centros de consumo y disefio tecnoldgico,
su integracion comercial bajo el T-MEC y su experiencia en manufactura avanzada lo
posicionan como un socio natural para la expansion de la industria de semiconductores
en América del Norte. Las estrategias de relocalizacién y nearshoring impulsadas tras
la pandemia han abierto nuevas oportunidades para el pais, especialmente en las areas
de ensamblaje, prueba, empaquetado y manufactura de componentes electronicos.

No obstante, el aprovechamiento pleno de estas oportunidades requiere atender
desafios estructurales que persisten desde hace décadas: la formacion de capital
humano especializado, la mejora de la infraestructura energética y logistica, el
fortalecimiento de los ecosistemas de innovacién y la consolidacion de una politica
industrial coherente a nivel federal y estatal. Superar estos retos permitira a México no
solo integrarse mas profundamente en la cadena de valor global de los
semiconductores, sino también avanzar hacia una posicion de liderazgo regional en
tecnologia, productividad e innovacion.

El presente estudio analiza esta transformacion desde una perspectiva integral,
abordando las dimensiones tecnolégicas, econdmicas, politicas y sociales del
fendmeno. Su propésito es ofrecer una visiéon estructurada sobre el papel que puede
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desempefar México en la revolucion mundial de los semiconductores, identificando las
oportunidades estratégicas, los desafios pendientes y las acciones necesarias para
consolidar un desarrollo sostenible e inclusivo hacia el horizonte del afio 2030.
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Cuauhtémoc Leén Puertos
Cuauhtémoc Velasco Oliva

CAPITULO 1

LA REVOLUCION DE LOS SEMICONDUCTORES:
PANORAMA GLOBAL Y CONTEXTO GEOPOLITICO

La revolucion de los semiconductores se ha convertido en una prioridad geopolitica
global, impulsada por la alta concentraciéon de la manufactura avanzada en Asia y las
disrupciones en la cadena de suministro (Rivas Plata & Ullauri Betancourt, 2025).
Potencias como EE. UU. (CHIPS Act) y China compiten mediante subsidios e inversion
masiva para asegurar la autonomia tecnoldgica, transformando los chips en
instrumentos de poder (BID, 2023). Este contexto de rivalidad y busqueda de resiliencia
favorece la regionalizacién productiva y posiciona a México como un eje clave para la
cadena de valor de América del Norte (CMD, 2025).

1.1 {Qué son los semiconductores y por qué son estratégicos?

Los semiconductores son materiales que poseen una conductividad eléctrica intermedia
entre la de los aislantes y la de los conductores, y cuya conductividad se puede controlar
mediante dopado, variaciones de temperatura o aplicacién de campos eléctricos
(Weerasena & Mishra, 2023). En aplicaciones modernas, estos materiales se usan para
fabricar dispositivos activos como transistores, diodos y circuitos integrados, que
pueden amplificar, conmutar o procesar senales eléctricas.

Los semiconductores son materiales principalmente de silicio cuya conductividad
eléctrica puede controlarse con precision, permitiendo fabricar transistores y chips que
procesan informacion digital. Hoy se venden mas de 100 chips por persona el planeta y
el mercado supero los $527 mil millones en 2023 y cada afio va creciendo (SIA, 2024).
La importancia estratégica radica en que impulsa absolutamente toda la tecnologia
moderna: inteligencia artificial, vehiculos eléctricos, defensa militar, telecomunicaciones,
salud, etc. Los paises que controlan el mercado de semiconductores y su cadena de
suministro obtienen una ventaja estratégica en innovacion tecnolégica, desarrollo de la
IA, expansion econdmica y capacidad militar (World Economic Forum, 2023). Por lo que
ha disparado inversiones millonarias, restricciones geopoliticas de exportacién, en
donde gobiernos y corporaciones compiten para asegurar cadenas de suministro y
mantener la dominancia tecnoldgica (Deloitte, 2025).

En la economia digital, los semiconductores son fundamentales porque permiten
multiples funciones esenciales: procesamiento de datos en la nube, inteligencia artificial
(IA), almacenamiento masivo, conectividad inalambrica, loT (Internet de las cosas),
analisis en tiempo real, y servicios digitales. De hecho, segun un informe de la (OECD,
2025), una proporcion significativa de las industrias manufactureras dependen
directamente de semiconductores como insumo, y muchas otras dependen
indirectamente (a través de componentes intermedios), lo que los convierte en un motor
del crecimiento econémico moderno (OECD, 2025).
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Aplicaciones criticas de los semiconductores

Algunos de los sectores estratégicos donde se usan los semiconductores son:
computacion, comunicaciones electronicas, centro de datos, servicios en la nube,
inteligencia artificial, vehiculos eléctricos, electronica industrial, internet de las cosas,
redes de comunicaciones, defensa y aeroespacial, electrodomésticos, equipo médico,
energias renovables, seguridad en servicios financieros, mineria criptomonedas,
realidad extendida, equipo de fabricacion, fisica cuantica, agricultura de precision,
sistemas de trasporte y logistica, tecnologia educativa, etc. En la Tabla 1.1. se observa
algunos sectores que describen la tecnologia requerida y el impacto que tienen los
semiconductores.

Tabla 1. Algunos sectores en donde se usan los semiconductores.
Sector Estratégico Tipo de Impacto Clave y Relevancia
Semiconductor/Tecnologia
Requerida
Chips especializados (GPUs,

Inteligencia Artificial Alto rendimiento de calculo,

(1A)

Vehiculos Eléctricos
(EV)

Telecomunicaciones
(5G/6G, Edge
Computing)

Defensa y Seguridad
Nacional

NPUs, aceleradores) con nodos
de proceso avanzados (p. €j.,
bajo 10 nm). Interconexiones
on-chip optimizadas.
Semiconductores de potencia
de "Wide Bandgap" (Banda
Ancha), principalmente Carburo
de Silicio (SiC) y Nitruro de Galio
(GaN).

Chips que manejan frecuencias
altas (RF), amplificadores de
potencia RF eficaces, sistemas
de manejo avanzado de sefal
digital, y empaquetado de baja
pérdida.

Semiconductores avanzados en
disefio y proceso de fabricacion
(nodos de vanguardia).
Componentes para radares,
guerra electrénica, sensores y
comunicaciones seguras.

eficiencia energética, baja latencia
y seguridad para el uso en
aplicaciones criticas.

Mayor tolerancia térmica, menor
disipacion de calor y
conmutaciones mas rapidas.
Mejora sustancial en la eficiencia
del inversor, la autonomia del
vehiculo, 'y reduccién de
tamano/costo del sistema de
electrénica de potencia.

Habilitan la latencia muy baja, el
procesamiento cerca del usuario
(edge computing), las redes
satelitales y las altas frecuencias
de las redes 5G y 6G.

Esencial para mantener la
superioridad tecnolégica militar y
la seguridad nacional. La posesion
de capacidades nacionales de
produccién es critica para evitar la
disrupcion del suministro por parte
de adversarios.

Fuente: Elaboracion con base a (CSIS, 2023); (Weerasena & Mishra, 2023); (Kimoto, 2022)

Como se puede apreciar, la importancia de la industria de semiconductores impacta en
los sectores estratégicos internacionales, que son en gran medida utiles para la

humanidad.

La crisis de escasez 2020-2022: lecciones aprendidas

Causas. (Frieske & Stieler, 2022) analizan como la pandemia de COVID-19 causo6
cierres temporales de plantas automotrices y fabricas de componentes, mientras que la
demanda de productos electrénicos de consumo (laptop, computadoras, trabajo remoto)
crecid abruptamente. A esto se sumaron incidentes especificos, como incendios en
fabricas (AKM en Japodn) y fendmenos climaticos extremos (tormentas, heladas que

4
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interrumpieron electricidad) que paralizaron plantas clave de semiconductores (Frieske
& Stieler, 2022). Ademas, la estructura del mercado —muy globalizada, con pocos
fabricantes lideres en nodos avanzados— y las largas cadenas de suministro de
materiales especificos (substraidos, gases, mascarillas de litografia) acentuaron la
vulnerabilidad (Coface, 2022); (OECD, 2025)

Lecciones aprendidas.

1. Capacidad productiva con largo plazo de respuesta. Afadir capacidad de
produccion avanzada lleva anos y grandes inversiones; no son remedios
rapidos. Estrategias gubernamentales para fomentar inversiones en fabricas
(“fabs”) nacionales tienen que empezar con perspectivas de mediano-largo plazo
(OECD, 2025).

2. Diversificacion geografica y de proveedores. La escasez mostrdé que
depender de pocos paises para etapas criticas del proceso (fabricaciéon
avanzada, empaquetado, materiales especiales) es riesgoso. Por ejemplo,
Europa y otras regiones estan impulsando politicas de autosuficiencia y
redefinicion de estrategias nacionales para asegurar cadenas mas resilientes
(OECD, 2025), (CSIS, 2023).

3. Inventarios, visibilidad e integracién de la cadena de suministro. Muchos
fabricantes automotrices mantuvieron inventarios minimos (“justin time”) que los
expuso a interrupciones al no poder reaccionar cuando hubo disrupciones
repentinas. Mejor visibilidad de los multiples niveles de la cadena, acuerdos de
prioridad, modelos de planificacion mas robustos fueron identificados como
necesarios (Frieske & Stieler, 2022).

4. Politicas publicas y estrategia industrial. Subsidios, incentivos fiscales,
financiamiento publico-privado, programas de investigacion y desarrollo,
desarrollo de capital humano especializado, regulacién favorable, todo ello ha
sido clave. EI CHIPS and Science Act en los Estados Unidos, estrategias
similares en Japon y Europa son ejemplos de esto (Coface, 2022) (OECD, 2025).

En sintesis, los semiconductores no son simplemente componentes técnicos, sino
pilares fundamentales de la economia digital, de la innovacién, de la seguridad nacional
y del desarrollo tecnoldgico. La crisis de 2020-2022 reveld vulnerabilidades estructurales
que estan siendo abordadas ahora mediante politicas de resiliencia, diversificacion y
fortalecimiento de capacidades nacionales. Este aprendizaje es esencial para paises
que buscan asegurar su posicidon en industrias emergentes como IA, electromovilidad,
telecomunicaciones avanzadas y defensa.

1.2 Panorama global de la industria semiconductora

En 2020-2025, el mercado de semiconductores experimenté un crecimiento exponencial
impulsado principalmente por la IA y el alto rendimiento informatico. Taiwan, con
empresas como TSMC, se consolidé como el lider en fabricacion y chips avanzados,
seguido de paises como Estados Unidos, Corea del Sur y China. La geopolitica acentu6
la rivalidad por la autosuficiencia en chips, especialmente entre EE. UU. y China, que

5
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invierte masivamente en su sector pese a las sanciones. La demanda de |IA generd un
auge en los chips para centros de datos, impulsando las ventas globales y marcando
alianzas estratégicas entre fabricantes.

Dimension del mercado

La industria mundial de semiconductores es hoy uno de los motores centrales de la
economia digital: en 2024 las ventas globales del sector alcanzaron aproximadamente
US $627 mil millones, y las proyecciones de consultoras y organismos del sector
apuntan a que el mercado podria alcanzar la barrera de US$1 billén (1 trillion) hacia
2030 si se mantiene la demanda por IA, centros de datos, automotriz y electrificacion
(Deloitte, 2025), (PWC, 2025). En la figura 1.1, muestra las estimaciones que combinan
datos de ventas histéricas y escenarios de crecimiento por verticales (servidores,
automotriz, consumo), lo que explica el consenso sobre un crecimiento sostenido en la
presente década (Deloitte, 2025), (PWC, 2025).

Figura 1. Ventas globales y ponderaciones hasta el afio 2030
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Deloitte, 2025) y (PWC, 2025),
R= Reportado — E: Estimado — P: Ponderado.

La escala del mercado responde a dinamicas tecnoldgicas y de demanda: la expansién
de arquitecturas de inteligencia artificial y la electrificacion del parque vehicular impulsan
segmentos de alto valor (servidores y componentes automotrices), mientras que la
diversificacion de aplicaciones (loT, 5G/6G, energias renovables, salud) amplia la base
de demanda y sostiene tasas de crecimiento compuestas relevantes (Deloitte, 2025).
En consecuencia, los prondsticos usan escenarios donde el crecimiento por unidad se
complementa con mayor gasto por chip especializada.

Concentraciéon geografica

Una caracteristica estructural del sector es su elevada concentracion geografica: mas
del 75% de la capacidad de fabricacion de semiconductores (front-end/fabs) esta
localizada en Asia (particularmente en Taiwan, Corea del Sur, Japén y China
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continental), mientras que la etapa de ensamblaje y prueba (back-end/OSAT) esta aun
mas concentrada en China y Taiwan (SIA; Deloitte; SEMI). Esta concentracion crea
“‘puntos de estrangulamiento” en la cadena de valor que la literatura académica y los
informes técnicos han identificado como riesgos criticos para la resiliencia global (Ou,
Yang, & Lui, 2024) (SIA, 2024) (Deloitte, 2024).

La evidencia académica muestra ademas que la cadena global se organiza en nodos
especializados: el “front-end” (fabricacion de obleas avanzadas) esta dominado por
unos pocos paises y empresas; el “mid-stream” (equipo y materiales) depende de
proveedores en Japon, Estados Unidos y Europa; y el “back-end” concentra
capacidades en Asia emergente (Ou, Yang, & Lui, 2024). Esa configuracion explica por
qué choques puntuales —pandemias, desastres naturales o tensiones geopoliticas—
producen efectos sistémicos y prolongados (Nature Electronics, 2021) (Ou, Yang, & Lui,
2024).

Principales actores y dominio tecnolégico

En la cuspide de la jerarquia tecnolégica se ubica Taiwan: la gran foundry TSMC fabrica
mas del 90% de los chips mas avanzados (leading-edge) del mundo —los nodos sub-5
nm y la produccion en nudos tecnoldgicos extremos— concentrando know-how, capital
humano y economias de escala que resultan dificiles de replicar a corto plazo (CFR,
2024).

Esta supremacia de TSMC en el segmento de punta es uno de los factores mas citados
por analistas para explicar la vulnerabilidad estratégica del sistema global de
semiconductores (CFR, 2024). Junto a Taiwan, Corea del Sur (Samsung, SK Hynix)
aporta capacidad critica en memoria y légica avanzada, mientras que China concentra
grandes inversiones en ensamblaje, test y un crecimiento acelerado de capacidad
doméstica (ambos impulsados por politicas industriales) y Estados Unidos mantiene
liderazgo en disefio (EDA, IP) y equipos/materiales criticos, aunque con una porcién
reducida de la produccién de obleas frente a Asia (Carnegie, 2023).

Estas interdependencias tecnolégicas reflejan cadenas globales especializadas, donde
cada regidon “posee” funciones decisivas mas que la totalidad del proceso productivo.
(Ou, Yang, & Lui, 2024).

Principales actores de la cadena de valor

La concentracion espacial y la asimetria tecnolégica han motivado respuestas de politica
publica: paquetes de incentivos para empresas producen o prestan servicios dentro del
mismo pais (por ejemplo, créditos y subsidios en EE. UU. y Europa), acuerdos de
confianza industrial y estrategias de diversificacion de proveedores para reducir riesgo
pais y mejorar resiliencia (SIA, 2024) (Deloitte, 2025). La literatura académica advierte
que estas politicas deben acompanarse de desarrollo de capital humano, cadena de
suministros de materiales y fortalecimiento de proveedores de equipos, porque la
reubicacion de capacidad de punta es intensiva en tiempo y capital (Ou, Yang, & Lui,
2024); (Nature Electronics, 2021).
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El panorama global (2020—2025) muestra una industria con fuerte impulso de mercado
—pasando de ~US$627 mil millones en 2024 hacia la meta de ~US$1 billén en 2030,
pero con una geografia productiva altamente concentrada en Asia y un nucleo
tecnolégico (TSMC/Taiwan) que domina la produccion de chips avanzados (>90% de la
punta). Estas realidades configuran tanto oportunidades comerciales como riesgos
estratégicos: la préxima década estard& marcada por inversiones masivas,
reconfiguracion de politicas industriales y la busqueda de resiliencia sin perder eficiencia
productiva. (Deloitte, 2025); (PWC, 2025); (Ou, Yang, & Lui, 2024); (SIA, 2024); (Nature
Electronics, 2021).

1.3 Geopolitica de los semiconductores

La geopolitica de los semiconductores articula hoy dinamicas de seguridad nacional,
competitividad industrial y politica econémica internacional. La surgida competencia por
la supremacia en tecnologias criticas (lA, defensa, comunicaciones) ha provocado una
respuesta activa de politicas industriales —subsidios, controles de exportacién y
alianzas estratégicas— orientadas a reducir vulnerabilidades en las cadenas globales
de valor (Hamdani, 2024).

Competencia estratégica EE. UU.-China

La rivalidad tecnoldgica entre Estados Unidos y China se manifiesta en una combinacion
de incentivos domésticos y restricciones externas: Estados Unidos ha puesto énfasis en
paquetes de apoyo financiero para fabricacion e I1+D, y en controles de exportacion
sobre equipos y tecnologias sensibles; China, por su lado, impulsa fondos publicos y
politicas para desarrollar una industria doméstica mas autosuficiente (Hamdani, 2024)
(Congreso de los Estados Unidos, 2022). Estas medidas generan una dinamica
competitiva que no solo busca incrementar capacidad productiva sino también limitar el
acceso reciproco a tecnologias avanzadas, lo que puede ralentizar globalmente la
difusién tecnologica y fragmentar cadenas de suministro.

Para comprender de manera mas clara cémo se estructura esta competencia global, es
necesario observar la organizacion de la industria a lo largo de sus distintas etapas. En
este sentido, la figura 1.2 ilustra la cadena de valor global de los semiconductores,
destacando tanto las fases del proceso productivo como la especializacién geografica
de los principales actores a nivel internacional. Esta representacién permite visualizar
como la fragmentacion productiva se traduce en interdependencias estratégicas entre
paises, elemento central en la actual geopolitica del sector.
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Figura 1. Cadena de valor global de la Industria de Semiconductores

La produccion de semiconductores es un proceso intensivo en conocimiento y capital que se organiza a nivel global en torno a la especializacion regional.
Ningun pais controla todas las etapas; la competitividad depende de la colaboracion entre economias con distintas fortalezas.
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Como se observa en la figura, la cadena de valor de los semiconductores no solo esta
altamente especializada, sino también geograficamente concentrada en regiones con
capacidades tecnolégicas diferenciadas. Esta distribucion refuerza la relevancia
estratégica del sector, ya que cualquier disrupcion en alguna de sus etapas puede
afectar de manera significativa el suministro global. En este contexto, la competencia
entre potencias como Estados Unidos y China no se limita al ambito comercial, sino que
busca asegurar posiciones clave dentro de esta cadena, consolidando asi ventajas
tecnoldgicas, econdmicas y de seguridad nacional.

Riesgos de dependencia de Taiwan: escenarios de vulnerabilidad

La concentracién de la fundicién avanzada en Taiwan —particularmente en TSMC—
crea un punto unico de falla para la provision global de semiconductores; analisis del
USITC vy ejercicios de escenarios destacan que interrupciones debidas a tensiones
geopoliticas, desastres naturales o problemas logisticos podrian producir cuellos de
botella prolongados, con efectos sistémicos sobre industrias dependientes (Jones,
Krulikowski, Lotze, & Schreiber, 2023).

Por ello, la vulnerabilidad taiwanesa es central en los debates sobre seguridad
economica y requiere politicas de mitigacion que combinen diversificacion de
proveedores, almacenamiento estratégico y cooperacion entre aliados.
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Iniciativas globales de reshoring y nearshoring

Ante estas vulnerabilidades, gobiernos y empresas promueven reshoring (retorno de
actividades) y nearshoring (relocalizacién a paises cercanos) para diversificar las
cadenas productivas; sin embargo, la literatura muestra que las cadenas de valor son
“‘pegajosas” (sticky): los costos ocultos, la especializacion acumulada y los
encadenamientos productivos dificultan la rapida relocalizacion de capacidades
complejas (OECD, 2025). En el caso particular de semiconductores, muchas etapas —
equipamiento, suministros especializados, capital humano— no se solucionan
unicamente con subsidios, por lo que las politicas de reshoring suelen concentrarse
inicialmente en etapas menos avanzadas (empaque, pruebas) mientras se planifican
capacidades de mayor complejidad a largo plazo (OECD, 2025), (ITIF, 2024).

El CHIPS Act (EE.UU., $52.7 mil millones) y estrategias equivalentes (UE, China)

El CHIPS and Science Act de 2022 asigné aproximadamente $52.7 mil millones para
apoyar fabricacion, investigacion y formacién en EE. UU., con el objetivo de fortalecer
la resiliencia y atraer inversiones privadas; sin embargo, informes y analisis sefalan que,
pese a catalizar proyectos, la financiacion por si sola no sustituye décadas de
acumulacion tecnolégica ni la provision de equipamiento critico (Congreso de los
Estados Unidos, 2022), (ITIF, 2024). La Unién Europea lanz6 la European Chips Act
(2023) con metas similares de competitividad y resiliencia, y China ha respondido con
fondos y medidas de apoyo industrial para acelerar su autonomia en nodos maduros y
en etapas criticas de la cadena. En conjunto, estas iniciativas ilustran una carrera global
de politica industrial que mezcla subsidios, regulaciéon y cooperacién limitada entre
aliados.

Las lecciones de los ultimos afos indican que las politicas publicas eficaces deben
combinar (a) financiacion directa para infraestructura y capacidades productivas, (b)
inversion sostenida en capital humano y I+D, (c) cooperacion internacional entre aliados
para compartir riesgos y evitar fragmentacion extrema, y (d) medidas de corto plazo
(inventarios estratégicos, diversificacion de empaquetado/pruebas) mientras se
construyen capacidades de largo plazo. La evidencia sugiere que la “carrera de
subsidios” es necesaria pero insuficiente: sin ecosistemas locales, cadenas de
suministro de primer nivel y acuerdos de cooperacion, los recursos pueden no traducirse
en autonomia tecnolégica real (Hamdani, 2024) (OECD, 2025) (Congreso de los
Estados Unidos, 2022)

A continuacién, se muestra una tabla, tabla 1.2, de los paises que hay realizado politicas
publicas e inversiones para fortalecer esta industria de semiconductores.
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Tabla 2. Estrategias de inversion publica para el desarrollo de la industria de
semiconductores por pais.

Pais / Monto (aprox.) Periodo / alcance Descripcion breve

bloque

Estados  US$ 52.7 mil millones 2022-2027 Paquete federal para

Unidos aprox. (apropiaciones produccién de

segun CHIPS and semiconductores, 1+D y cadena
Science Act) de suministro.

Unién = €43 mil millones 2023-2030 La Acta moviliza mas de €43

Europea publicos + (European Chips 000 millones en inversion

(UE) movilizacién privada Act) publica+privada para

semiconductores  (European
Commission, 2025)

China Estimado 2 US$ 150  Desde 2014 en China ha lanzado multiples
mil millones (diversas  adelante (fondos fondos estatales de
fases) nacionales + semiconductores, incluyendo

regionales) uno de US$47.5 mil millones en
2024. (Ardi, Seoin, & Andy,
2024)

Japén ¥10 billones (~US$65 Hasta el afio fiscal Plan del gobierno japonés para

mil millones) aprox. 2030 fortalecer chips y IA con apoyo

estatal por ¥10 billones.
Corea del ¥#33 billones Anuncio abril 2025 Paquete de apoyo ampliado
Sur (~US$23.2 mil para su industria de
millones) semiconductores ante

tensiones comerciales.

Taiwan NT$300 mil millones Programa hasta Subsidio gubernamental mas
(~US$9.3 mil 2033 grande de la isla para la
millones) industria de semiconductores.

Singapur  S$18 mil millones 2021-2025 El gobierno comprometio S$18
(~US$13.6 mil mil  millones para R&D,
millones) infraestructura de

semiconductores.

India INR 76 000 crore Programa PLI 2021 Iniciativa gubernamental para
(~US$9-10 mil en adelante manufactura de
millones) semiconductores y pantallas

(Cyrill, 2026).

Canada C$240 millones (y 2022-2025 Financiamiento  federal vy
otros subsidios provincial para empaquetado
puntuales) de semiconductores e I+D.

(TECHHQ, 2022)

Australia  A$1.5 mil millones 2022-2025 Propuesta publica para
publicos estimular actividad en

semiconductores y movilizar
A$5 mil millones en total.

México No hay cifra federal Plan 2024-2030 Documento oficial describe hoja
consolidada (estrategia nacional) de ruta e incentivos locales
publicada para semiconductores

(CANIETI, 2024).

Nota: Inversiones por paises para impulsar la industria de semiconductores local. Elaboracion
propia con datos de cada pais.
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1.4 Tendencias tecnolégicas 2024-2030

Entre 2024 y 2030 la industria de los semiconductores enfrentara una transformacion
acelerada impulsada por tres vectores principales: el crecimiento exponencial de la
inteligencia artificial (IA) y la consecuente demanda de chips especializados, la
transicion hacia nodos de fabricacion de 3 nandmetros (nm) y menores, y el desarrollo
de semiconductores orientados a la sostenibilidad energética. Estas tendencias no solo
marcan la evolucion tecnolégica, sino también la reconfiguracién de la economia digital
global y las estrategias industriales de los paises lideres (McKinsey & Company, 2023)

Crecimiento exponencial de la IAy demanda de chips especializados

El auge de la inteligencia artificial generativa y de los modelos de aprendizaje profundo
esta impulsando una demanda sin precedentes de chips de alto rendimiento,
particularmente de unidades de procesamiento grafico (GPU), circuitos integrados
especificos de aplicacion (ASIC) y unidades tensoriales (TPU). Entre 2024 y 2030 se
espera que la demanda de estos componentes se multiplique, dado que los modelos de
IA requieren enormes capacidades de computo y eficiencia energética (Davis, 2024).
Empresas como NVIDIA, AMD y Google lideran la carrera por desarrollar arquitecturas
optimizadas para cargas de trabajo de IA, mientras que nuevos competidores, como
empresas de disefio fabless en Asia y Europa, buscan posicionarse en segmentos
especializados (Davis, 2024); (McKinsey & Company, 2023)

Ademas, el crecimiento del edge computing —procesamiento de datos en el borde de
la red— vy la expansion de la Internet de las Cosas (loT) estan incentivando la creacion
de chips de bajo consumo con capacidades de aprendizaje local, lo cual reduce la
dependencia de grandes centros de datos (Garter, 2024). En conjunto, estas tendencias
configuran una nueva era de “IA-centrismo” en el disefio de semiconductores, donde la
optimizacion de hardware se integra con modelos de software avanzados para
maximizar eficiencia, seguridad y escalabilidad.

Transiciéon hacia los 3nm y menores

La transicion hacia nodos de fabricacion de 3nm y menos representa un salto técnico
monumental que redefine la eficiencia energética y la densidad de transistores. TSMC,
Samsung y Intel encabezan esta carrera tecnolégica, con procesos en desarrollo para
alcanzar los 2nm hacia 2026 y explorar la viabilidad de nodos sub-2nm antes de 2030.
La miniaturizacion permite mayor potencia de cdmputo y menor consumo, pero también
enfrenta desafios de disefio, materiales y costos: la complejidad del litografiado extremo
ultravioleta (EUV), los problemas de disipacién térmica y la escasez de equipos de alta
precision son obstaculos clave (Katari, 2024).

Paralelamente, la integracién 3D y los empaques avanzados (advanced packaging)
estan emergiendo como soluciones para superar los limites fisicos de la miniaturizacion,
permitiendo combinar chips de distintos tipos en un solo médulo funcional. Esta
tendencia apunta hacia arquitecturas heterogéneas mas eficientes, adecuadas para IA,
5G y computacion cuantica (IRDS, 2025).
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Semiconductores para aplicaciones sostenibles

La sostenibilidad se ha convertido en un eje central de la innovacion en
semiconductores. Las presiones regulatorias y ambientales han incentivado la
investigacion en materiales alternativos, como el carburo de silicio (SiC) y el nitruro de
galio (GaN), que ofrecen alta eficiencia energética y resistencia térmica, ideales para
vehiculos eléctricos y energias renovables (IEA, 2024).

Asimismo, las estrategias de economia circular en la industria —reciclaje de obleas,
reduccion de agua ultrapura y emisiones en plantas— se estan consolidando como
requisitos de competitividad. Estas innovaciones responden a los objetivos de
neutralidad de carbono establecidos por las principales economias, y permiten al mismo
tiempo la reduccion del consumo energético en la fabricacién y el uso final de los chips
(IEA, 2024).

En la préxima década, la convergencia entre digitalizacion y sostenibilidad marcara la
pauta del desarrollo tecnolégico: los semiconductores ya no seran solo el motor de la
inteligencia artificial, sino también herramientas clave para una transicidon energética
mas limpia y eficiente.
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CAPITULO 2

MEXICO EN LA CADENA DE VALOR GLOBAL DE
SEMICONDUCTORES

Durante el periodo de 2020 a 2025, México ha consolidado su posicion en la cadena
global de valor de semiconductores, principalmente en las etapas de ensamblaje,
pruebas y empaquetado, atrayendo a lideres de la industria como Intel, Skyworks y
Samsung gracias a su ubicacion estratégica y a la tendencia del nearshoring. A pesar
de que su participacion en la fabricacion de chips avanzados sigue siendo limitada, la
creciente demanda de componentes para los sectores automotriz y tecnolégico ha
impulsado la expansién de sus capacidades productivas. Con un talento humano
calificado y la implementacion de iniciativas estratégicas, como el Plan Maestro 2024 -
2030, el pais busca fortalecer su ecosistema y duplicar su contribucién en esta industria
de alta tecnologia.

2.1 Situacion actual de México en la industria

La industria manufacturera de México enfrenta un escenario multiple: por un lado,
cuenta con ventajas geograficas, comerciales y de escala dentro de América del Norte;
por otro, exhibe niveles de participacion e integracién global que todavia son
moderados, lo cual condiciona su papel en sectores clave como los semiconductores y
la electronica avanzada. Con el fin de dimensionar la posicion de México dentro del
comercio internacional, resulta pertinente analizar su desempefio en términos de
importaciones frente a otras economias. En este contexto, la figura 2.1 presenta un
ranking de los 20 paises con mayor volumen de importacion, lo que permite ubicar a
México dentro de la dinamica global de intercambio y entender el grado de integracion
comercial que sostiene con los principales mercados.
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Figura 3. Ranking de los 20 paises con mayor volumen de importacion
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Fuente: Elaboracién propia con la Base de datos de 222 paises ordenados de mayor a menor
importaciones, en base a (Milken Institute, 2023).

Como se observa en la figura, México se posiciona entre las economias con un volumen
significativo de importaciones, lo que refleja su alta integracién en las cadenas globales
de valor, particularmente en sectores manufactureros. No obstante, esta participacion
se concentra principalmente en etapas intermedias y de ensamblaje, 10 que evidencia el
reto estructural de avanzar hacia segmentos de mayor valor agregado, como el disefio
y la fabricacion avanzada de semiconductores. En este sentido, el fortalecimiento de
capacidades tecnoldgicas e industriales sera determinante para consolidar una posicion
mas estratégica dentro de la industria global.

Participacion en exportaciones globales:

Segun un analisis del Instituto Milken, en 2023 México figuré en el lugar 17 a nivel
mundial en exportaciones de dispositivos semiconductores, con una participacion
aproximada del 0.8 % del valor global (Milken Institute, 2023). Esto muestra que, aunque
México ya participa en las cadenas globales, su cuota sigue siendo relativamente
modesta frente a lideres mundiales, lo que implica margenes de crecimiento y desafios
estructurales. Por su parte, la Secretaria de Comercio Exterior identificd en un reporte
de 2024 que el sector de semiconductores representaba aproximadamente el 0.7 % del
total de exportaciones analizadas, confirmando la naturaleza emergente de esta
industria en el contexto mexicano (SE, 2024).

Para complementar el analisis sobre la participacion de México en el comercio
internacional de semiconductores, resulta fundamental observar su posicion relativa
frente a las principales economias exportadoras. En este sentido, la figura 2.2 presenta
las exportaciones en dolares y la participacion en el mercado global, lo que permite
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dimensionar tanto el peso econémico del sector como la brecha existente entre México
y los paises lideres.

Figura 4. Exportaciones en délares y participacién del mercado global en
semiconductores
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Nota: Elaboracion propia con datos del Gobierno de México — Data México (GM, 2024).

Como se aprecia en la figura, el mercado global de semiconductores esta altamente
concentrado en un reducido grupo de paises con una participacién significativamente
mayor, lo que evidencia una estructura desigual en términos de capacidades
tecnoldgicas y productivas. En este contexto, la participacién de México, aunque
relevante, se mantiene en niveles modestos, confirmando su caracter emergente dentro
de la industria. Esta situacién refuerza la necesidad de impulsar estrategias orientadas
a incrementar el contenido tecnolégico de sus exportaciones y a integrarse en eslabones
de mayor valor agregado, particularmente en disefio, fabricacion avanzada y desarrollo
de propiedad intelectual.

La combinacion de una participacion de 0.8 % del comercio mundial con la posicion 172
sugiere que México goza de una presencia reconocible, pero aun no forma parte del
nucleo de paises exportadores con elevado valor afiadido. En este sentido, la industria
mexicana debe atender no solo el volumen de exportaciones, sino también la
complejidad, el contenido tecnoldgico y la integracion en las etapas de mayor valor de
la cadena global (Milken Institute, 2023)
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Produccion bruta

De acuerdo con los datos del Censo Econdmico de México, para el subsector de
fabricacion de componentes electronicos la produccién bruta en 2019 alcanzo los $90
809 millones de pesos mexicanos (INEGI/Dataméxico, 2024). Esta cifra da cuenta de
la escala de la industria en ese momento, aunque cabe destacar que corresponde a un
segmento especifico del manufacturero, mas centrado en componentes electronicos
que en la totalidad del sector. Ademas, en ese mismo ejercicio econdmico se reportaron
444 unidades econémicas registradas en dicho subsector, de las cuales los estados
de Jalisco, Baja California y Chihuahua se destacaron en términos de produccion e
instalaciones cimentadas (SE, 2024).

Para complementar el analisis sobre la escala productiva del subsector electrénico en
México, es pertinente observar su comportamiento dentro del comercio exterior a lo
largo del tiempo. En este sentido, la figura 2.3 muestra la evolucién de las importaciones
totales en comparacion con las importaciones de semiconductores en México, lo que
permite identificar tendencias, volatilidades y el peso relativo de este insumo estratégico
dentro de la dinamica industrial del pais.

Figura 5. Importaciones en comparacién con importaciones de semiconductores
en México
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Nota: Obtenido del Gobierno de México — Data México (GM, 2024).

Como se observa en la figura, las importaciones de semiconductores mantienen una
tendencia creciente y estan estrechamente vinculadas al desempefio de la industria
manufacturera en su conjunto, reflejando la alta dependencia de insumos tecnolégicos
provenientes del exterior. Esta dinamica evidencia que, a pesar de contar con una base
productiva relevante, México continua desempefiando un papel predominante como
ensamblador dentro de la cadena global de valor. En consecuencia, el fortalecimiento
de la produccion nacional, particularmente en segmentos de mayor complejidad
tecnoldgica, se vuelve un elemento clave para reducir dicha dependencia y avanzar
hacia una mayor autonomia e integracion en la industria global de semiconductores.

La cifra de produccién bruta de 90.8 mil millones de pesos refleja que, si bien la industria
tiene peso en la economia mexicana, su dimension aun esta lejos de equivalentes
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globales. Para que México aumente su participacion global, sera necesario incrementar
no solo el volumen sino también la sofisticacion del producto, la inversion en [+D y la
integracion en etapas de mayor valor afiadido.

Principales estados productores: Jalisco, Baja California, Chihuahua

El desarrollo regional de la industria manufacturera de componentes electrénicos en
México muestra una concentracion notable en unas cuantas entidades federativas.
Segun (GM, 2024), en el subsector de fabricacion de componentes electrénicos los
estados con mayor produccion bruta en 2019 fueron Jalisco (aproximadamente $23
857 millones de pesos) y Baja California (aproximadamente $15 428 millones de
pesos) (DataMéxico, 2024). Asimismo, informes de prensa especializada destacan que
el estado de Chihuahua ocupa un lugar central en las exportaciones electronicas, con
alrededor del 37 % del total nacional del rubro en ciertas mediciones recientes
(MEXICONOW, 2023).

Para profundizar en la dimension territorial de la industria de componentes electronicos
en México, es necesario analizar como se distribuyen tanto las importaciones como las
exportaciones a nivel subnacional. En este sentido, las siguientes figuras 2.4 y 2.5
presentan la concentracion de importaciones y exportaciones por entidad federativa,
permitiendo identificar los principales polos industriales del pais y su grado de
especializacion dentro de la cadena de valor del sector electronico

Figura 6. Importaciones por Entidades Federales en México
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (DataMéxico, 2024).
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Figura 7. Exportaciones por Entidad Federativa en México
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (DataMéxico, 2024).

Como se observa en las figuras, existe una marcada concentracion de la actividad en
un numero reducido de entidades, particularmente Baja California, Jalisco y Chihuahua,
lo que confirma su papel como nodos estratégicos dentro de la industria electrénica y
de semiconductores. Esta configuracion refleja ventajas importantes en términos de
economias de aglomeracion, infraestructura y vinculacion con mercados
internacionales. Sin embargo, también evidencia una estructura territorial
desequilibrada, donde gran parte del pais permanece al margen de estos procesos
productivos. En consecuencia, el fortalecimiento de la industria no solo pasa por
consolidar estos clusteres, sino también por impulsar una mayor diversificacion regional
y una integracion mas profunda hacia actividades de mayor valor agregado, como el
disefio y la investigacion aplicada.

Esta concentracion regional sugiere que México ha logrado generar polos industriales
que actuan como centros de ensamblaje, pruebas o empaquetado de bienes
electronicos, lo cual es una fortaleza desde el punto de vista de la logistica y la
proximidad al mercado norteamericano. No obstante, depender de pocos estados
también implica un riesgo de cuellos de botella o vulnerabilidades frente a cambios
globales o regionales. Para una estrategia nacional sostenible, seria deseable ampliar
la diversificacion territorial, potenciar eslabones mas avanzados de la cadena productiva
y vincular los centros existentes con capacidades de disefo, I+D y capital humano
avanzado.

Unidades econémicas registradas en el sector

El Censo Econdmico 2019 indica que en el subsector de fabricacion de componentes
electronicos existian 444 unidades econdmicas registradas a nivel nacional (SE,
2024). Este dato permite apreciar tanto la escala como el grado de fragmentacion del
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sector: una cifra moderada si se compara con otros paises que albergan miles de firmas
de este tipo, lo que puede dominar dinamicas de innovacion, competencia y clustering
industrial.

El numero de unidades econdmicas es un indicador clave porque condiciona la
capacidad de atraccién de inversion extranjera, la posibilidad de creacién de cadenas
de suministro locales y el desarrollo de proveedores nacionales. En el caso mexicano,
el hecho de que la cifra no sea muy alta evidencia la necesidad de politicas que
promuevan la instalacion de nuevas firmas, la vinculacién con empresas globales y el
fortalecimiento de la base de proveedores nacionales que puedan complementar los
grandes ensambladores.

Para contextualizar la escala y el posicionamiento de México en la industria global de
semiconductores, es fundamental comparar su desempefo con el de las principales
economias a nivel mundial. En este sentido, la tabla 2.1 presenta las exportaciones e
importaciones del sector, asi como su participacion relativa en el mercado global, lo que
permite identificar patrones de concentracion, liderazgo y dependencia dentro de esta
industria estratégica.

Tabla 3. Exportaciones e Importaciones de la industria de semiconductores al
mercado global

Exportaciones Importaciones

. Participacion . Participacion

Lugar Pais uUsD B mundial (%) Lugar Pais uUsb B mundial (%)
1 China $ 1420 33 % 1 China 526.9 13.5%

., Estados
2 Taiwan $ 475 12 % 2 Unidos 462.8 11.9 %
Corea Hong Kong

3 del Sur $ 321 8 % 3 (China) 339.6 8.7 %
4 Vietnam $213 5 % 4 Alemania 212.6 5.4 %
5 Malasia $ 190 5% 5 Singapur 131.3 34 %
6  Japon $ 170 4% 6  Soreade 118.0 3.0%
7 eds $166 4% 7 Japon 114.5 2.9%
8 Alemania $ 151 4% 8 México 111.5 29%
9 México $ 150 4% 9 (Tgmj‘;‘) 104.5 2.7%
10 Tailandia $ 114 3% 10 Vietnam 103.2 2.6 %

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Moore, 2024) y de (OMC, 2023).

Como se observa en la tabla, el comercio global de semiconductores esta dominado por
un grupo reducido de paises, particularmente en Asia, donde se concentran las mayores
capacidades de produccion y exportacion. México, por su parte, mantiene una presencia
relevante tanto en exportaciones como en importaciones, aungque con una participacion
aun limitada en comparacion con los lideres del sector. Este doble rol —como exportador
e importador— refleja su integracion en cadenas globales de valor, pero también su
dependencia de insumos tecnoldgicos externos. En este contexto, el reto para México
radica en transitar de una participaciéon basada en volumen hacia una basada en valor,
fortaleciendo su capacidad tecnoldgica, ampliando su base industrial y consolidando su
posicién en segmentos mas avanzados de la cadena de semiconductores.

En suma, la situacion actual de México en la industria manufacturera —y en particular
en componentes electronicos y semiconductores— se caracteriza por una presencia
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global aun limitada (= 0.8 % de las exportaciones mundiales), una produccion bruta
significativa, pero con margen de expansién (~$90.8 mil millones de pesos en 2019) y
una estructura industrial concentrada en unos pocos estados (Jalisco, Baja California,
Chihuahua) y con un numero moderado de unidades econOomicas (444). Estas
condiciones ofrecen tanto oportunidades como retos. El pais debe trabajar en la mejora
de su contenido tecnoldgico, diversificacion geografica, fortalecimiento de cadenas de
valor locales y acumulacién de capacidades de |+D para escalar hacia etapas mas
avanzadas del valor global.

2.2 Inversion extranjera directa y proyectos estratégicos

La dinamica de inversion extranjera directa (IED) en el sector de semiconductores y
manufactura avanzada en México ha experimentado un aumento significativo de
relevancia estratégica. Esto se debe a que empresas globales de alto perfil redirigen
parte de sus cadenas de suministro hacia el pais para aprovechar su ubicacién
geografica, tratados comerciales e infraestructura manufacturera existente. En este
contexto, destacan varios proyectos estratégicos que permiten ilustrar esta tendencia:
la alianza entre Foxconn Technology Group y NVIDIA Corporation para una planta de
chips GB200, la inversion de QSM Semiconductores en Querétaro, asi como la
presencia histérica de actores como Intel Corporation, Skyworks Solutions,
Qualcomm Incorporated y Samsung Electronics.

A continuacion, se desarrolla cada uno de estos elementos y se analiza el panorama
acumulado de inversiones y los proyectos en México.

Foxconn: planta para chips GB200 de Nvidia (1A)

En octubre de 2024, Foxconn anuncio la construccion de lo que seria la mayor planta
del mundo para ensamblar los superchips GB200 de NVIDIA en México, ubicada en
Jalisco (Guadalajara) y orientada al mercado de servidores de IA (Lopez A. , 2024);
(Cherney, 2023). Segun la propia empresa, esta instalacién tendra una capacidad muy
elevada y forma parte de la respuesta global ante la demanda “muy, muy enorme” de la
plataforma Blackwell de NVIDIA (Foxconn, 2025).

Esta inversion representa un hito dentro de la estrategia de México para atraer
manufactura avanzada, pues combina la produccion de alto valor afadido con cercania
al mercado de Estados Unidos. Ademas, refuerza la integracion de México en las
cadenas globales de semiconductores mas alla del ensamblaje tradicional (Suarez,
2024).

Este proyecto pone de relieve dos elementos clave: primero, la importancia de la IA'y
los servidores como motor de inversion; segundo, el rol de México como plataforma de
manufactura regional dentro de Norteamérica, en el contexto de iniciativas de near-
shoring y des-interdependencia (Foxconn, 2025).
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QSM Semiconductor: inversion de $12 millones USD (2024)

La empresa mexicana QSM Semiconductores anuncio en mayo de 2024 una inversion
de 12 millones de dolares para construir su primera planta de fabricacion de obleas de
silicio en Querétaro, destinada a proveer semiconductores legacy para el mercado
norteamericano, generando 160 empleos altamente especializados (Mexico-Now,
2024).

Asimismo, QSM habia sefalado previamente un centro de desarrollo en Querétaro con
inversion inicial de 3 millones de ddlares para disefio y empaquetado de chips (QSM,
2024). Esta inversién, aunque modesta comparada con los gigantes globales, es
relevante pues representa un desarrollo local de la cadena productiva —disefio,
fabricacion, empaquetado— vy refleja una estrategia mexicana emergente de creacién
de ecosistema interno (QSM, 2024).

El planteamiento de QSM también subraya que “el reto es crear ecosistema” en México,
pues aunque existen etapas de pruebas y empaquetado, la manufactura completa de
semiconductores permanece limitada (QSM, 2024). Esto indica que la inversion
extranjera y nacional convergen hacia un objetivo comun: generar una mayor autonomia
tecnoldgica y atraer valor agregado.

Presencia histérica: Intel, Skyworks, Qualcomm, Samsung

México alberga desde hace afos instalaciones de empresas como Intel, con un centro
de disefio de mas de 1,200 ingenieros en Guadalajara; Skyworks Solutions, con planta
de ensamblado, prueba y empaquetado en Mexicali (Baja California) y acumulado de
inversion de aproximadamente 1.5 mil millones USD; Qualcomm y Samsung también
tienen operaciones relevantes en territorio mexicano (Filippo, Guaipatin, Navarro, &
Wyss, 2022)

Estas comparias establecieron a México como un destino viable para manufactura de
semiconductores, especialmente en etapas de empaquetado y prueba (assembly, test
& packaging), beneficiandose de la proximidad al mercado de Estados Unidos y de la
base de manufactura existente (BID, 2023).

Sin embargo, este tipo de presencia historica también plantea un contraste: la mayoria
de las inversiones han estado orientadas a etapas menos intensivas en tecnologia (mas
ensamblaje que produccion de nodos avanzados), lo cual deja una brecha para escalar
hacia mayor complejidad productiva (Jiménez & Ortiz, 2023).

Inversiones acumuladas

El analisis mas amplio muestra que México ha atraido flujos crecientes de IED hacia el
sector de manufactura avanzada y semiconductores; un informe de mercado estimé que
México recibié mas de 7.8 mil millones USD en IED para manufactura de electrénica,
incluyendo semiconductores, con 206 millones USD en 2023 especificamente para
semiconductores (Triolo, 2025).
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Asimismo, los planes estatales y federales mexicanos, en conjunto con empresas
internacionales, ya identifican multiples proyectos en flujo de trabajo para 2024-2030,
en los que participan tanto actores globales como nacionales (Switek & Turok, 2025). La
colaboracion binacional México-Estados Unidos bajo el fondo ITSI (International
Technology, Security & Innovation) del Act CHIPS forma parte de ese pipeline (Allan,
2025)

Sin embargo, algunos analisis advierten que la mayoria de los anuncios de near-shoring
en México no se concretan en un plazo inmediato, lo que apunta a que el flujo de trabajo
debe traducirse en ejecucién para que el pais capitalice plenamente la oportunidad.
(Rios, 2024)

En resumen, la acumulacion de inversiones histéricas, combinada con proyectos
recientes de gran escala y un ambiente regulatorio que empieza a favorecer la IED en
semiconductores, configura una plataforma de crecimiento interesante. No obstante, el
reto sera convertir el flujo de trabajo en fabricas operativas y en una cadena de valor
sostenible con mayor sofisticacion.

La inversién extranjera directa en semiconductores en México esta entrando en una fase
de mayor ambicion, con proyectos emblematicos como el de Foxconn/NVIDIA y el de
QSM, ademas de una base histérica con Intel, Skyworks, Qualcomm y Samsung.

Esta tendencia abre oportunidades para que México eleve su valor afiadido en la cadena
global de semiconductores. Para ello sera fundamental que los proyectos logren escalar,
que se construya un ecosistema tecnolégico robusto (disefio, manufactura,
empaquetado) y que los incentivos regulatorios y de capacitacion se materialicen.

2.3 Ventajas competitivas de México

El panorama competitivo de México para la manufactura avanzada y la inserciéon en
cadenas globales se apoya en cuatro ventajas estructurales: su proximidad geografica
con los Estados Unidos, el marco preferencial de comercio bajo el
Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC) (o USMCA por sus siglas en
inglés), el nivel de costos laborales relativamente bajos frente a EE.UU., y su ya
establecida infraestructura manufacturera (incluyendo maquiladoras). A estas se afiade
un factor adicional creciente: la disponibilidad de recursos minerales criticos, que coloca
a México como proveedor global relevante. Estas ventajas simultaneas ofrecen a México
una posiciéon atractiva para inversionistas globales que buscan plataformas de
produccion competitivas, aunque no estan exentas de desafios.

Proximidad geografica con EE.UU. (principal mercado tecnolégico)

La cercania fisica de México con el mercado norteamericano —el mayor consumidor
mundial de tecnologia y manufactura avanzada— representa una ventaja logistica y
estratégica. Debido a que muchas cadenas de valor se configuran en funcién de la
demanda de EE.UU., establecer operaciones en México permite menores tiempos de
transporte, menores costos de inventario y mayor agilidad en la respuesta al mercado
(Tetakawi, 2026).
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Para ilustrar de manera espacial las ventajas competitivas de México en la industria de
semiconductores y manufactura electronica, es necesario observar como se distribuyen
los principales clusteres productivos a nivel nacional. En este sentido, la figura 2.6
presenta la distribucion regional de la industria en México, identificando las zonas con
mayor concentracion de empresas, infraestructura y capacidades productivas,
particularmente en regiones estratégicas como el norte del pais, el occidente (Jalisco) y
el Bajio.

Figura 8. Distribucién regional de la industria de semiconductores y manufactura
electrénica en México

NORTE DEL PAIS =
(o

(puntos en Baja California, Sonora, Chihuahua, \w 3 [ Foxconn

5 ( JABIL
Nuevo Len). ; \'};\, - el Cadena de suministro de
Region caracterizada por una alta 'Y | (.\\' QTATUNG semiconductores
concentracion de manufactura electronica ‘ \V4 wistron =
orientada a la exportacion. Destaca la presencia Medtronic (@) Cadena de suministro de
de empresas globales dedicadas a la Qualcomm pa V' productos electrénicos

produccion de componentes y ensamblaje. 7 g et

- ! astic
Empresas representativas: Gofineon yABIL ) ‘ \ Celestic
Foxconn, Jabil, Flex, Intel Skywork \ (o)
‘ ~\ \/

OCCIDENTE (JALISCO) ) J \
(puntos en Guadalajara/jalisco) Amphenol ey /.) (
Region clave en la integracion de la cadena de "(7\, Y \ 3

. ole; ) | N | =
valor, con participacion en actividades de SH AN\ ® 5 | 2
disefio, manufactura y ensamblaje de productos X I \ 5 S W 5 \ SANMINA
25 R RTFO G ( / Ko —
electrénicos. . b @ LG
semrecH = /LPSALPINE
Empresas representativas: flex Wm0 ¥ € micross
Intel, Infineon, Vishay )
BAJiO (CENTRO) . e IABIL #47

(puntos en Que_re(aro y Aguascalientes) =4 flex (intel — 2 ) |
Zona en crecimiento dentrodelsector ~ SANMINA = Visr \
tecnoldgico, con enfoque en disefio, innovacion { I
y produccién especializada de componentes : :
electrénicos. {” Tﬁ’;}‘iwms

visteon  )maparte
Empresas representativas:
Texas Instruments, Continental, Visteon

Fuente. Elaboraciones propia, con informacion de (Switek & Turok, 2025).

Como se aprecia en la figura, la localizacion de los principales clusteres industriales
guarda una estrecha relacion con la proximidad al mercado estadounidense,
especialmente en los estados del norte, asi como con ecosistemas consolidados de
manufactura avanzada como el de Jalisco. Esta distribucién territorial refuerza la ventaja
logistica de México dentro de América del Norte, al facilitar operaciones just-in-time,
reducir costos de transporte y mejorar la integracion con cadenas de suministro
regionales. No obstante, también evidencia una concentraciéon geografica que, si bien
eficiente, plantea el reto de diversificar las capacidades productivas hacia otras regiones
del pais y de fortalecer la transicion hacia actividades de mayor valor agregado dentro
de la cadena de semiconductores.

Asimismo, operar en zonas fronterizas habilita supervision mas frecuente, ajustes just-
in-time y menores riesgos de ruptura logistica, lo cual es muy valorado por empresas de
tecnologia de punta (Tetakawi, 2026); (lvemsa, 2024).

Para complementar el analisis espacial presentado en la figura anterior, resulta
fundamental detallar la composicion y especializacion de los clusteres industriales en
México. En este sentido, la tabla 2.2 muestra la distribucién de empresas por entidad
federativa, sus principales actores y su actividad dentro de la cadena de
semiconductores, lo que permite identificar no solo la concentracion territorial, sino
también el tipo de capacidades productivas y tecnoldgicas desarrolladas en cada region.
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Tabla 4. Empresas instaladas en México, que forman parte de la cadena de valor
de semiconductores

o
N°de . Actividad en la cadena de
No. Estado empresas Empresas principales .
. semiconductores
instaladas
Skyworks, Infineon, Ensamble. pruebas
1 Baja California 27 Foxconn, Jabil, P ’
encapsulado (ATP), RF
Qualcomm
2 Sonora 48 Amphenol, Molex, Lanix Intercgn_exmn, ensamble
electronico
3 Chihuahua 62 Foxconn, Jabil, Wistron, Ensamble electronico,
Tatung pruebas
4 Coahuila 17 Celestica Manufactura electronica,
ensamble
i Sanmina, Celestica,
5 Nuevo Ledn 41 Lenovo, Jabil Ensamble, pruebas, EMS
. Sanmina, LG, Kimball, Ensamble, pruebas,
6 Tamaulipas 31 . . -
Micross microelectronica
7 Querétaro 14 QSM Semiconductors, Disefo IC, electronica
Visteon, Continental automotriz, pruebas
Ciudad de Intel (diseno), IBM, Disefo, I+D, software
8 e 14 .
México Mapartel semiconductor
9 Jalisco 59 Intel, NXP, Infineon, Flex, Disefo, validacion,
Sanmina, Jabil pruebas, ATP
Aguascaliente Texas Instruments, Disefo analdgico,
10 11
s Sensata, Semtech, Flex sensores, pruebas
11 Durango 2 Vishay Encapsulado, pruebas
12 Puebla 3 INAOE, BUAP Disefo, investigacién
13  Yucatan 1 PREH Electrénica automotriz
14 Estado de 12 Bosch, Hitachi Astemo, Sensores, electronica
México Mitsubishi Electric automotriz, potencia
. Denso, Nidec, Rohm Electrénica automotriz,
15 Guanajuato 16 : . -
Semiconductor potencia, médulos
San Luis Sensores,
16 , 9 Bosch, Continental, Valeo microcontroladores,
Potosi X
modulos

Fuente: Elaboracién propia con base en (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022); (SE, 2024),
(CANIETI, 2024), (Tetakawi, 2026), (lvemsa, 2024), (INAOE, 2025).

Como se desprende de la tabla, la industria en México presenta una clara
especializacion regional: mientras estados como Jalisco y Ciudad de México concentran
actividades de disefio e innovacidén, entidades del norte y Bajio se orientan
principalmente al ensamble, pruebas y manufactura electronica. Esta diferenciacion
refuerza el papel de México dentro de la cadena global, pero también subraya la
necesidad de fortalecer la integracion entre regiones y escalar hacia segmentos de
mayor valor agregado.

T-MEC: acceso preferencial al mercado norteamericano

La entrada en vigor del T-MEC cred un entorno de comercio preferencial que beneficia
a México en su papel de plataforma manufacturera para América del Norte. Bajo este
acuerdo, las mercancias originadas en la regién pueden gozar de tratamiento libre de
aranceles, lo cual mejora la competitividad de productos mexicanos frente a alternativas
de Asia u otras regiones (Novalinkmx, 2025), (Triolo, 2025). Ademas, el T-MEC incluye
clausulas sobre contenido regional, estandares laborales y medioambientales, lo que
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crea reglas de origen mas estables y predecibles para los fabricantes (Marroquin, 2024).
Para las empresas tecnoldgicas que exportan a EE.UU., esta certidumbre resulta clave
y, por ello, la pertenencia de México al bloque norteamericano es una ventaja estructural
significativa.

Costos laborales competitivos vs. EE.UU.

Uno de los atractivos mas citados para la manufactura en México es el diferencial de
costos laborales respecto a Estados Unidos. Informes recientes indican que los costos
laborales por hora en manufactura en México rondan los USD 4-6/hora, mientras que
en EE.UU. pueden superar los USD 17/hora o mas en trabajos semejantes (Novalinkmx,
2025) (NAPS, 2026). Esta disparidad permite a los fabricantes estadounidenses colocar
procesos intensivos en mano de obra en México, reduciendo su coste operativo sin
perder acceso al mercado norteamericano. Ademas, este diferencial abre espacio para
la inversion en procesos de valor afiadido relativamente mas accesibles que en EE.UU.,
lo cual refuerza la ventaja competitiva mexicana (NAPS, 2026), (lvemsa, 2024).

Infraestructura manufacturera establecida (maquiladoras)

México cuenta con una larga trayectoria en manufactura para el mercado
norteamericano: desde esquemas de maquiladora hasta parques industriales,
conexiones logisticas y proveedores consolidados. Este ecosistema facilita la
instalacion de nuevas unidades productivas, ya que muchos de los servicios de soporte
(infraestructura, aduana, transporte, logistica) ya estan presentes y operan
eficientemente (SE, 2019). La existencia de zonas industriales ya maduras con capital
humano especializado, proveedores locales y experiencia exportadora reduce los
costos de transicién para nuevas inversiones, lo que constituye una ventaja comparativa
frente a otros paises que deben construir esa base desde cero.

Recursos minerales criticos: México entre los 3 principales proveedores de 14
minerales criticos

En el contexto de la transicion energética, digital y de semiconductores, los minerales
criticos —como grafito, zinc, cobre, bismuto, flior y estroncio— adquieren una
importancia estratégica para las cadenas globales de valor tecnolégica. Un analisis de
S&P Global Market Intelligence revela que México se encuentra entre los tops 3
proveedores mundiales de 14 minerales criticos, siendo el mayor proveedor mundial
para el fluor, estroncio y oro, entre otros (S&P Global Market Intelligence, 2022). Esta
condicién otorga a México una ventaja potencial para atraer inversiones vinculadas con
manufactura avanzada que requieren esos minerales como insumo, reforzando su rol
no soélo como plataforma de manufactura sino también como nodo relevante en los
insumos criticos (Allan, 2025). No obstante, esta ventaja también requiere politicas de
explotacion sostenible, infraestructura minera, y procesamiento interno para que se
concrete completamente.
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Consideraciones finales

La conjuncion de proximidad geografica al mercado estadounidense, acceso
preferencial via el T-MEC, costos laborales competitivos, infraestructura manufacturera
consolidada y disponibilidad de minerales criticos, configuran un conjunto de ventajas
competitivas relevantes para México en su inserciéon en la industria tecnoldgica y
manufacturera avanzada. Sin embargo, para que estas ventajas se traduzcan
plenamente en mayor valor agregado, inversién en I1+D y escalamiento de procesos,
sera necesario atender aspectos como la formacion de capital humano avanzado, la
diversificacion regional, el fortalecimiento de proveedores locales y la sostenibilidad
minera.

2.4 Brechas y desafios estructurales

Aunque México cuenta con multiples ventajas para fortalecer su industria manufacturera
avanzada y semiconductores, también enfrenta una serie de brechas estructurales que
limitan su potencial de escalamiento. Estas se manifiestan en la limitada capacidad de
fabricacion front-end (manufactura avanzada), una alta dependencia de importaciones
de insumos criticos, déficit de capital humano especializado, fallas en infraestructura
energética, y un ecosistema de innovacion aun incipiente.

Limitada capacidad en fabricacion front-end (manufactura avanzada)

La fabricacion front-end de semiconductores —es decir, la produccién de obleas, nodos
avanzados y fundicion— sigue siendo practicamente inexistente en México. Un analisis
del Milken Institute senala que, pese al interés creciente, las exportaciones mexicanas
de circuitos integrados y semiconductores son modestas mientras que las importaciones
superaron los US$ 23.5 mil millones en 2024, lo que evidencia que el pais sigue
mayormente en etapas de ensamble o empaquetado (back-end) y no en fundicién (front-
end) (Milken Institute, 2023). Esta situacién refleja que México aun no ha logrado
establecer nodos de produccién de alto valor afiadido, lo cual limita su insercion plena
en las cadenas globales de valor.

Dependencia de importaciones: US$ 23.5 mil millones USD (2024)

La significativa brecha entre produccion local e importaciones se destaca en la industria
de semiconductores. Segun datos del Milken Institute, las importaciones mexicanas de
semiconductores y componentes relacionados en 2024 excedieron los US$ 23.5 mil
millones, lo que indica una fuerte dependencia de insumos externos (Milken Institute,
2023). Esta magnitud senala un reto estructural: mientras México importa gran parte de
sus chips y semiconductores, su produccion nacional no compensa esta demanda
interna y exportadora. A su vez, dicha dependencia implica vulnerabilidad ante
interrupciones globales, aranceles o conflictos en la cadena de suministro.

Déficit en capital humano especializado

La disponibilidad de talento técnico es otro reto mayor. Aunque México tiene una
poblacion joven y creciente de graduados en STEM, numerosos articulos sefialan que
la cantidad y especializacion del capital humano aun no estan al nivel requerido para la
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manufactura avanzada de semiconductores. Por ejemplo, un reporte de El Pais indica
que, en Jalisco, a pesar de que se concentra cerca del 80 % de la industria de
semiconductores mexicana, la falta de ingenieros y técnicos especializados es un cuello
de botella significativo (Chinea, 2025). Esta carencia limita la capacidad del pais para
montar plantas de fundicién, innovacion de procesos y desarrollo de nueva tecnologia.

Infraestructura energética: 91 % de parques industriales con interrupciones
eléctricas (2023)

La infraestructura para produccion industrial avanzada también enfrenta obstaculos
importantes, especialmente en el suministro energético confiable. Segun un estudio de
manufactura avanzada en Meéxico, el 91 % de los parques industriales del pais
reportaron interrupciones en el suministro eléctrico durante 2023, lo que constituye un
riesgo directo para operaciones sensibles como la fabricacion de semiconductores
(Machines ltalia, 2024). Esta vulnerabilidad energética reduce la confiabilidad operativa,
incrementa costos de contingencia (como plantas de respaldo) y disminuye la
competitividad frente a otras jurisdicciones que ofrecen energia mas estable.

Ecosistema de innovacioén incipiente

Finalmente, el ecosistema de innovacién mexicano —que incluye centros de [+D,
patentes, start-ups tecnoldgicas y vinculo universidad-industria— aun presenta un grado
de desarrollo limitado en comparacion con paises lideres. Un estudio de Tedesco y
Ramos Soria (2023) sobre “grassroots innovation” en México muestra que aunque los
actores locales contribuyen al ecosistema de innovacion, su integracién en redes de alto
nivel y la escala de investigacion aplicada es baja (Tedesco & Ramos, 2024). Esto
implica que la transicion de ensamblaje “tradicional” a manufactura avanzada con diseno
interno y produccion de alto valor anadido depende de fortalecer ese ecosistema.

Las brechas estructurales que enfrenta México —capacidad de fabricacion front-end,
alta dependencia de importaciones, carencias en capital humano, infraestructura
energética inestable y un ecosistema de innovacion todavia emergente— son retos
criticos para capitalizar plenamente las oportunidades del nearshoring y la industria
avanzada. Atender estas deficiencias exige politicas integradas de inversion, educacion,
infraestructura y ciencia-tecnologia, orientadas a cerrar la brecha hacia funciones de
mayor valor en la cadena global.
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CAPITULO 3

IMENSION POLITICA: ESTRATEGIAS, POLITICAS
PUBLICAS Y COOPERACION INTERNACIONAL

Entre 2020 y 2025, la dimension politica global se ha centrado en estrategias estatales
para fortalecer la soberania tecnolégica y las cadenas de suministro de alta tecnologia.
En América del Norte destacan politicas industriales como el CHIPS Act y la cooperacion
trilateral. Asia impulsa planes nacionales agresivos para liderazgo en semiconductores
y digitalizacion. Africa y América Latina buscan insertarse mediante valor agregado y
alianzas internacionales. Oceania promueve cooperacidn y programas nacionales para
desarrollar capacidades tecnoldgicas y evitar conflictos de subsidios.

Para contextualizar la dimension politica de la industria de semiconductores en el
periodo reciente, es fundamental analizar como los distintos bloques econémicos han
estructurado sus estrategias nacionales y regionales. En este sentido, la figura 3.1
presenta una vision global de la geopolitica de los semiconductores (2020-2030),
destacando las principales politicas industriales, alianzas internacionales vy
posicionamientos estratégicos de actores clave como Estados Unidos, China, la Unién
Europea, Corea del Sur, Taiwan y México.

Figura 9. Geopolitica de los semiconductores 2020-2030

Estrategias estatales, cadenas de suministro y cooperacion internacional
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura, la competencia global por los semiconductores ha dado
lugar a una reconfiguracion del orden tecnoldgico internacional, caracterizada por
politicas industriales activas, subsidios estratégicos y esquemas de cooperacion
selectiva. Cada region ha adoptado enfoques diferenciados segun sus capacidades y
objetivos: mientras algunas buscan liderazgo tecnoldgico, otras priorizan la resiliencia
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de sus cadenas de suministro o su insercién en segmentos especificos de la cadena de
valor. En este contexto, México se posiciona como un actor con potencial de integracion
en América del Norte, aunque enfrenta el desafio de traducir su ventaja geografica en
capacidades tecnolégicas mas avanzadas y sostenibles en el largo plazo.

3.1 Plan Maestro de Semiconductores México 2024-2030

Ante el auge global del sector de semiconductores y la reconfiguracién de las cadenas
de suministro en América del Norte, el Gobierno de México, junto a organismos publicos
y privados, ha lanzado un “Plan Maestro para el Desarrollo de la Industria de
Semiconductores en México 2024-2030”, con el fin de consolidar al pais como
plataforma competitiva de manufactura y atraer inversiones de alto valor (CANIETI,
2024). Este plan incluye objetivos claros, metas cuantitativas, ubicacion de hubs
estratégicos y una gobernanza compartida entre diversos actores sociales e
institucionales.

Objetivos: duplicar exportaciones y empleo

Uno de los ejes centrales del plan consiste en duplicar tanto las exportaciones del sector
de semiconductores como el empleo en la industria antes de 2030. El plan contempla
llevar las exportaciones actuales —alrededor de US$ 4.9 mil millones— hacia casi US$
9.8 mil millones, y aumentar el empleo de unas 10,000 personas a aproximadamente
20,000 (Staff, 2024). Este objetivo refleja la ambicidon de escalar no sélo en volumen,
sino también en valor agregado, y se fundamenta en que México debe pasar de ser un
proveedor de etapas de bajo valor a un actor con mayor integracion en las cadenas
globales de semiconductores (Switek & Turok, 2025).

La meta de duplicacion implica sin embargo importantes desafios en infraestructura,
talento y encadenamientos productivos, lo que convierte al objetivo en un indicador tanto
de intencién politica como de transformacion estructural (Vazquez, 2025).

Metas cuantitativas: US$ 10 mil millones en operaciones relocalizadas

Dentro de los componentes cuantitativos mas visibles del plan esta la meta de atraer
aproximadamente US$ 10 mil millones en operaciones de relocalizacion (design,
assembly, test & packaging, etc.) hacia México entre 2024 y 2030. Un articulo en Mexico
News Daily sehala que el nuevo plan “outlines ... relocating ... operations valued at a
combined US $10 billion” hacia México. (Staff, 2024). Esta cifra subraya la apuesta del
pais por capturar la tendencia global de near-shoring de semiconductores hacia la
cuenca norteamericana, impulsada por factores como la rivalidad tecnolégica EE.UU.—
China, los subsidios industriales y la busqueda de mayor resiliencia en la cadena de
suministro (Clifford Chance, 2025).

La concrecion de esta cifra dependera de la eficacia de los incentivos fiscales, el
desarrollo de infraestructura, la coordinacion inter-institucional y el atractivo real que
México logre ofrecer frente a otros destinos competidores en América Latina o Europa
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Hubs estratégicos: Nuevo Laredo, Sonora, Lazaro Cardenas, Jalisco

El Plan Maestro identifica varios hubs estratégicos en México para apuntalar la industria
de semiconductores, aprovechando localizaciones con ventajas logisticas, industriales
o de ecosistema existente. Entre ellos figuran los corredores de Nuevo Laredo
(Tamaulipas), Sonora, Lazaro Cardenas (Michoacan) y Jalisco, los cuales fueron citados
en el documento oficial como regiones prioritarias (Clifford Chance, 2025).

Estas ubicaciones combinan factores como la proximidad al mercado estadounidense,
infraestructura de transporte/de logistica (puertos, carreteras, cruces fronterizos), y ya
presencia de manufactura avanzada o clusters tecnoldgicos (Vazquez, Semiconductors:
Mexico Advances with Strategic Plan to Attract Investment (2024-2030), 2025). Por
ejemplo, Jalisco ya alberga un ecosistema tecnoldgico consolidado (Guadalajara y su
area de electronica) que puede servir de base para la escalada hacia semiconductores;
Sonora aporta espacio industrial y logistica; Lazaro Cardenas puerto y acceso maritimo;
y Nuevo Laredo conexién fronteriza clave.

La identificacion temprana de estos hubs se considera una estrategia para generar
corredores de inversion, clusteres de proveedores y capital humano localizados, lo cual
mejora la competitividad territorial del pais frente a otros jugadores globales (CANIETI,
2024).

Para operacionalizar los objetivos del Plan Maestro de Semiconductores 2024—2030,
resulta fundamental identificar las regiones estratégicas y los actores que conforman la
base productiva y tecnoldgica del pais. En este sentido, la tabla 3.1 presenta los
principales hubs de semiconductores en México, detallando su especializacién dentro
de la cadena de valor, las empresas participantes y las ventajas competitivas que
justifican su consolidacion como polos de desarrollo. Esta caracterizacion permite
comprender cdmo la politica industrial se traduce territorialmente en corredores de
innovacion, manufactura y formacion de talento.
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Tabla 5. Hubs estratégicos y actores clave en la cadena de valor de
semiconductores en México (2024-2030)

Etapas de
No. Hul?’l Estados la cadena El_'np!'esas ¢Por qué es Estrat’eg-la
Region de valor principales un hub? tecnolégica
presentes
Qualcomm, Cercania con . .
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. Diseno IC, . - RF,
Baja ; Solutions, (Silicon Valley o
P Baja Ensamble, ) . telecomunicacio
1  California e Infineon y San Diego),
California  Test, . nesy
Hub L Technologies, fuerte ) "
Electronica . . . dispositivos
Medtronic, industria -~
. médicos
Honeywell electronica
., Desarrollo de
Integracion
. cadena de
Materiales, Intel con el Plan suministro de
2 Sonora Hub Sonora Manufactura, (proveedores), Sonoray .
Ensamble Molex minerales mineralesy
. manufactura
estratégicos
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3 \ Jalisco . embebidos y
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. ; desarrollo de
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Texas Texas
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Cluster de Ensamble de
5 Chihuahua  Chihuahu Ensamble, Foxconn, Jabil, manufactura componentes
Hub a test, EMS ZF Group electrénica y pon
; electronicos
automotriz
. Cluster ..
Disefo . . Electrénica para
. \ - Siemens, GE aeroespacial -
Querétaro Querétar  electrénico, . aeronautica y
6 . Aerospace, mas grande :
Hub o} aeroespaci o sistemas
Safran de América .
al, EMS . embebidos
Latina
Estado
de 1+D, Instituto Principal Investigacion en
Estado de . e ., . ..
7 México — M_eX|co, centros de Pollt_ecnlco concgntramon m|croele§:jtron|ca
CDMX Hub Ciudad disefio, Nacional, académicay yformacion de
de investigacion UNAM, INAOE cientifica talento
México
Cluster
Nissan elifimeiiiz Sensores y
Aguascalie  Aguascali Electronica ’ con demanda .
8 . Sensata electronica
ntes Hub entes automotriz . de .
Technologies . automotriz
semiconducto
res
Electronica  Volkswagen Cluster Sistemas
9 Puebla Hub Puebla : ) ’ automotriz electrénicos
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla, México ha estructurado una estrategia territorial
diferenciada, en la que cada hub cumple una funcién especifica dentro de la cadena de
valor de los semiconductores: desde el disefio y la investigacion en regiones como
Jalisco y la zona centro, hasta la manufactura, ensamble y pruebas en el norte del pais.
Esta configuracion refleja una légica de especializacion regional alineada con ventajas
logisticas, industriales y de capital humano. Sin embargo, también pone de manifiesto
que el éxito del Plan Maestro dependera de la capacidad de articular estos hubs en un
sistema integrado, capaz de escalar hacia actividades de mayor valor agregado,
fortalecer los encadenamientos productivos y consolidar una verdadera soberania
tecnoldgica en el mediano y largo plazo.

Gobernanza y actores institucionales (CANIETI, SECIHTI)

La gobernanza de este plan se estructura mediante la colaboracién entre el sector
publico, el sector privado y las instituciones académicas. Una pieza clave es la Camara
Nacional de la Industria Electronica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacion (CANIETI), que, en alianza con la embajada de EE.UU. en México y la
Secretaria de Economia, coordind la formulacion del documento maestro (CANIETI,
2024). Otro actor relevante es la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Hidalgo (SECIHTI) —o su equivalente segun entidad federativa— que participa en el
desarrollo de talento y politicas de innovacion.

El plan destaca la creacién de comités de seguimiento, encuentros binacionales
(México-EE.UU.), e instrumentos de vinculacion entre empresas, gobierno e
instituciones de ensenanza para coordinar el despliegue del programa (CANIETI, 2024);
(Staff, 2024). Esta gobernanza tripartita es considerada esencial para asegurar que las
inversiones, el talento y la logistica se integren coherentemente. No obstante, la
capacidad institucional mexicana para coordinar multiples estados federativos,
incentivos y tramites sera puesta a prueba durante los préximos afios (Clifford Chance,
2025).

El Plan Maestro 2024-2030 para semiconductores en México representa una estrategia
audaz y estructurada para posicionarse como actor clave en la industria global del chip,
con metas de multiplicar exportaciones y empleo, captar US$ 10 mil millones en
relocalizaciones, activar hubs estratégicos en regiones clave y desplegar una
gobernanza colaborativa entre sector privado, academia y gobierno. Su éxito dependera
de la capacidad de ejecucion, coordinacién interinstitucional, desarrollo de talento y
creacion de infraestructura competitiva.

3.2 Plan México y el Proyecto Kutsari

Para comprender la operacionalizacion del Plan México en el sector de
semiconductores, es necesario visualizar como se articulan las distintas etapas de la
cadena de valor dentro de una estrategia nacional integrada. En este sentido, la figura
3.2 presenta el Proyecto Kutsari como eje estructurador del desarrollo de la industria,
destacando su enfoque inicial en el disefio de chips y su proyeccion hacia etapas
posteriores como la fabricacién, el ensamblaje y las pruebas. Asimismo, se incorporan
los componentes transversales de formacion de talento, vinculacion institucional e
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impulso a la innovacion, los cuales son fundamentales para consolidar capacidades
tecnoldgicas en el pais.

Figura 10. Proyecto Kutsari: Centro Nacional de Disefio de Semiconductores y
Cadena de Valor
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Plan Maestro de Semiconductores
México 2024-2030 y documentos oficiales del Proyecto Kutsari.

Como se observa en la figura, el Proyecto Kutsari plantea una estrategia escalonada
que inicia en las etapas de mayor viabilidad para México —como el diseno— y busca
avanzar progresivamente hacia actividades mas complejas dentro de la cadena de
semiconductores. Esta aproximacién refleja una légica de desarrollo gradual, orientada
a construir capacidades endégenas mediante la articulacion entre academia, industria y
gobierno. No obstante, el éxito de este modelo dependera de la capacidad de integrar
efectivamente estos componentes transversales y de generar continuidad entre las
fases de disefio, manufactura y validacion, evitando asi que el pais quede limitado a
segmentos aislados de la cadena de valor.

En el contexto de la creciente globalizacién de la industria de semiconductores y los
efectos de la tensién entre Estados Unidos y China, México ha decidido posicionar a la
produccién y diseiio de chips como uno de sus pilares estratégicos de desarrollo
industrial. Asi pues, el llamado “Plan México” incorpora al sector de semiconductores
como un area prioritaria, desplegando el proyecto Kutsari como instrumento clave para
fortalecer capacidades de disefio, reformar el marco legal de propiedad industrial y crear
centros de I+D especializados.

Semiconductores como sector estratégico en el Plan México

El gobierno mexicano ha definido una estrategia nacional de desarrollo industrial —
denominada genéricamente “Plan México”— en la cual la industria de semiconductores
ocupa un lugar prioritario. Segun un reporte reciente, el pais ya fijé dicho sector como
“estratégico para la economia de innovacién” y lo ha incluido en los planes de
relocalizacion de cadenas globales de valor (El Financiero, 2025). Esta definicién
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estratégica implica que México no sélo pretende atraer manufactura de bajo valor, sino
incorporarse a la cadena de diseno, fabricacion, empaquetado y prueba, elevando el
nivel tecnoldgico del pais (Conciencia Publica, 2025).

Proyecto Kutsari: fortalecimiento de capacidades de disefio

El Proyecto Kutsari, cuyo nombre significa “arena” en lengua purépecha —una alusién
al silicio base de los chips—, fue anunciado por el gobierno mexicano como el “Centro
Nacional de Disefio de Semiconductores” con sedes en estados como Puebla, Jalisco y
Sonora. Este proyecto tiene como obijetivo principal articular academia, industria y
gobierno para formar talento especializado en disefio digital, analégico y mixto de
circuitos integrados, generar propiedad intelectual mexicana y conectarse con procesos
de fabricacion (INAOE, 2025). En su fase inicial, Kutsari se enfocara en el disefio de
chips (etapa menos costosa y estratégicamente relevante), para luego escalar hacia
fabricacion, ensamblado y prueba. Esta apuesta sitia a México en un nivel mas
avanzado de la cadena de valor.

Reforma a la Ley Federal de Proteccion de la Propiedad Industrial

Como parte de la institucionalizacién del plan, el gobierno propuso una reforma a la Ley
Federal de Proteccion de la Propiedad Industrial para agilizar los registros de patentes,
proteger la propiedad intelectual generada en el ambito de semiconductores y establecer
un marco legal competitivo a nivel internacional. Segun la iniciativa de decreto, se
“reforman y adicionan diversas disposiciones... para impulsar la industria nacional de
semiconductores” (SR, 2025). Esta reforma busca que México pase de importar
tecnologia a desarrollar y comercializar sus propios disefios, reduciendo barreras de
entrada y estimulando la inversion en investigacion aplicada.

Creacién de centros de I+D especializados

En paralelo al disefo y a la legislacion, el plan contempla la creacién y fortalecimiento
de centros de investigacion y desarrollo (I+D) especializados en semiconductores. El
Proyecto Kutsari esta ligado a instituciones como el Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica (INAOE), el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional, Centro de Nanociencias y Micro y Nanotecnologias,
CINVESTAV vy la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM). Esta articulacion
academia-industria-gobierno representa una plataforma para investigacion aplicada,
formacion de talento y desarrollo de prototipos que puedan escalar a manufactura. En
Jalisco, por ejemplo, la sede del centro Kutsari, se relacionara con alianzas
internacionales como el Supercomputing Center de Barcelona (Sanchez, 2025).

El Plan México, con el Proyecto Kutsari como pilar, representa una apuesta ambiciosa
para ubicar a México como actor relevante en la industria global de semiconductores,
mediante el disefio, la propiedad intelectual, los centros de I+D y un marco legal
renovado. Su éxito dependera de la capacidad de ejecucién, de generar masa critica de
talento y de vincular las etapas de disefio con fabricacion.
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3.3 Cooperacion México-Estados Unidos

La relacion bilateral entre México y Estados Unidos en materia de semiconductores ha
experimentado una transformacion significativa durante el periodo 2023-2024,
consolidandose como un eje fundamental en la estrategia de nearshoring y resiliencia
de cadenas de suministro en América del Norte.

Iniciativas Estratégicas y Colaboracién Binacional

Esta cooperacion responde a la creciente necesidad de diversificar la produccién de
componentes electrénicos criticos, reduciendo la dependencia de mercados asiaticos y
fortaleciendo la seguridad tecnoldgica hemisférica (Fox & Griffy-Brown, 2023). El
contexto geopolitico actual, marcado por tensiones comerciales globales y disrupciones
en las cadenas de valor, ha catalizado una serie de iniciativas conjuntas que buscan
posicionar a la region como un actor relevante en la industria global de semiconductores
(FUMEC, 2024).

La Western Hemisphere Semiconductor Initiative, anunciada formalmente en 2024,
representa el marco institucional mas ambicioso de colaboracién regional en este sector.
Esta iniciativa busca crear un ecosistema integrado de produccion y disefio de
semiconductores que abarque desde el norte de México hasta Estados Unidos,
aprovechando las ventajas competitivas de cada nacion (U.S. Department of State,
2024). Segun (Cinar, Akif, & Coskun, 2024), la integracion productiva en
semiconductores requiere no solo inversién en infraestructura, sino también el desarrollo
de capacidades humanas especializadas y marcos regulatorios armonizados que
faciliten el flujo de conocimiento y tecnologia entre fronteras. México aporta a esta
ecuacion su robusta industria manufacturera electronica, especialmente concentrada en
estados como Jalisco, Baja California y Chihuahua, donde ya operan importantes
empresas de ensamblaje y testing de chips (Escamilla, Fernandez, Jiménez, Jiménez,
& Morales, 2023).

El Fondo ITSI (International Technology Security and Innovation), con una asignacion
de 500 millones de ddlares estadounidenses para mercados estratégicos, constituye el
principal instrumento financiero de esta cooperacién. Este fondo, administrado
conjuntamente por agencias de ambos paises, esta disefiado para catalizar inversiones
privadas en proyectos de infraestructura semiconductora, con énfasis en actividades de
empaquetado, pruebas y ensamblaje final (SIA, 2024). La estructura del fondo prioriza
proyectos que demuestren transferencia tecnologica efectiva y desarrollo de
capacidades locales, reconociendo que la verdadera integracién regional requiere mas
que simple traslado de plantas manufactureras (FUMEC, 2024). Los criterios de
elegibilidad incluyen componentes de capacitacion laboral, vinculacion con instituciones
académicas y compromisos de sustentabilidad ambiental, reflejando una vision integral
del desarrollo industrial (Vazquez, 2025).

La propuesta del Americas Act busca expandir el alcance del Tratado entre México,
Estados Unidos y Canada (T-MEC) especificamente hacia el sector de
semiconductores, incorporando provisiones que no fueron contempladas en el acuerdo
comercial original de 2020. Miller et al. (2024) argumentan que la inclusion de
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semiconductores en tratados comerciales regionales es fundamental para crear
incentivos fiscales alineados y evitar competencia contraproducente entre naciones
vecinas.

El Americas Act. propone mecanismos de contenido regional especificos para
componentes semiconductores, estableciendo umbrales progresivos que incentiven la
localizacién de mayor valor agregado en la region. Esta legislacion también contempla
facilidades para la movilidad de profesionales especializados, reconociendo que la
escasez de talento técnico representa uno de los principales cuellos de botella para el
desarrollo de esta industria en América Latina (Dutrénit, Innovation and Development in
Latin America, 2024).

La colaboracién entre Arizona State University e instituciones mexicanas ejemplifica el
componente académico de esta cooperacion binacional. Arizona State University,
reconocida por su liderazgo en investigacibn de materiales semiconductores y
nanotecnologia, ha establecido convenios formales con el Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV), y la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
(UAS, 2024). Estas alianzas incluyen programas de movilidad estudiantil, proyectos de
investigacion conjunta y desarrollo de curriculos especializados en disefio y
manufactura de semiconductores (OECD, 2026) Ademas, se han creado laboratorios
binacionales de acceso remoto que permiten a estudiantes mexicanos utilizar
equipamiento de fabricacion avanzada, superando parcialmente las limitaciones de
infraestructura que histéricamente han limitado la formacion técnica en México (Casalet
& Stezano, 2025).

El Simposio de Semiconductores México-Estados Unidos, celebrado en septiembre de
2024 en la Ciudad de México, congregd a mas de 500 participantes entre académicos,
funcionarios gubernamentales y ejecutivos de la industria (Unidos, 2024) Este evento
sirvi6 como plataforma para presentar los avances de las iniciativas previamente
mencionadas y facilitar el establecimiento de nuevas colaboraciones. Entre los acuerdos
alcanzados destacan compromisos especificos para incrementar en 40% la capacidad
de testing y ensamblaje de semiconductores en México para 2027, asi como la creacion
de un Centro Regional de Certificacion de Competencias en Tecnologias
Semiconductoras (Hayward & Roode, 2024).

El simposio también evidencié desafios persistentes, particularmente en cuanto a la
limitada capacidad de México en fases upstream de la cadena de valor, como el disefio
de chips y la fabricacién de obleas, actividades que requieren inversiones de capital
significativamente mayores y expertise técnico mas especializado (Morales, 2024).

A pesar del optimismo generado por estas iniciativas, diversos autores sefialan
limitaciones estructurales que podrian obstaculizar la plena materializacién de esta
cooperacion. (OECD, 2026) Advierten sobre la asimetria en capacidades de
investigacion y desarrollo entre ambos paises, con México invirtiendo menos del 0.3%
de su PIB en I+D comparado con el 3.5% de Estados Unidos, lo cual dificulta la
generacion de innovaciones locales. Asimismo, la dependencia de México respecto a
insumos importados para la manufactura electronica, particularmente gases especiales
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y materiales de alta pureza, representa una vulnerabilidad que las iniciativas actuales
apenas comienzan a abordar (ELM, 2026).

La coordinacién interinstitucional en México, fragmentada entre multiples secretarias y
niveles de gobierno, también ha sido identificada como un factor que ralentiza la
implementacién de programas vy dificulta el establecimiento de una vision estratégica de
largo plazo (Dussel Peters, 2024).

En conclusién, la cooperacion México-Estados Unidos en semiconductores representa
una oportunidad histérica para reconfigurar las capacidades productivas y tecnoldgicas
de la region norteamericana. No obstante, el éxito de estas iniciativas dependera de la
capacidad de ambos paises para traducir compromisos politicos en inversiones
concretas, politicas publicas coherentes y formacién masiva de capital humano
especializado. La siguiente década sera determinante para evaluar si esta colaboracion
logra establecer una base industrial semiconductor genuinamente integrada o si, por el
contrario, reproduce modelos de integracion asimétrica donde México permanece
confinado a actividades de bajo valor agregado.

3.4 Incentivos fiscales y marco regulatorio

El disefno de instrumentos fiscales y regulatorios constituye un elemento determinante
para la atraccion de inversiones en industrias de alta tecnologia, particularmente en el
sector de semiconductores, donde los ciclos de maduracion son prolongados y los
requerimientos de capital intensivo superan miles de millones de délares (Howell, 2024).

Arquitectura de Politicas Publicas y Competitividad Regional

México ha iniciado un proceso de reformulacion de su politica industrial orientada
especificamente hacia este sector, inspirandose en modelos internacionales exitosos
como el CHIPS and Science Act estadounidense y el Inflation Reduction Act, ambos
promulgados en 2022 (Blevins, Kwon, & Sutter, 2023). Este giro estratégico responde a
la necesidad de transformar las ventajas comparativas tradicionales de México —
proximidad geografica con Estados Unidos, mano de obra competitiva y extensa red de
tratados comerciales— en ventajas competitivas sostenibles que requieren sofisticacion
tecnoldgica y ecosistemas de innovacion robustos.

El Programa de Incentivos para la Industria de Semiconductores, presentado por la
Secretaria de Economia en coordinacion con el Servicio de Administracion Tributaria
(SAT) durante 2024, representa el primer esfuerzo integral de México por establecer un
marco de estimulos fiscales especificos para esta industria. Inspirado en las estructuras
del CHIPS Act, que destina 52 mil millones de doélares para fortalecer la manufactura
domeéstica de semiconductores en Estados Unidos, el programa mexicano busca
generar condiciones de paridad competitiva frente a otros destinos de nearshoring en
América Latina y Asia (Secretaria de Economia, 2023).

A diferencia de esquemas genéricos de promocion industrial, este programa incorpora
criterios de elegibilidad técnicamente especificos, incluyendo umbrales minimos de
inversiéon en 1+D, compromisos de transferencia tecnolégica y objetivos cuantificables
de formacion de capital humano especializado (Secretaria General , 2024). Segun Peres
L
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y Primi (2023), la efectividad de politicas industriales dirigidas depende criticamente de
su capacidad para evitar capturas regulatorias y asegurar que los beneficios fiscales se
traduzcan en externalidades positivas para el ecosistema productivo nacional.

El Advanced Manufacturing Investment Credit (AMIC), que ofrece un crédito fiscal
del 25% sobre inversiones en activos productivos relacionados con manufactura
avanzada de semiconductores, constituye la pieza central de este esquema de
incentivos. Este mecanismo permite a las empresas deducir directamente del impuesto
sobre la renta una cuarta parte de las inversiones realizadas en equipamiento de
fabricacion, ensamblaje, testing y empaquetado de componentes semiconductores
(Departament of the Treasury, 2024). El disefio del AMIC contempla escalas
diferenciales segun el grado de sofisticaciéon tecnolédgica: mientras que las actividades
de ensamblaje y testing califican para el crédito base del 25%, las inversiones en
fabricacion de obleas (wafer fabrication) y disefio avanzado de circuitos integrados
pueden acceder a créditos ampliados de hasta 35%, reconociendo el mayor impacto
estratégico de estas actividades upstream (Internal Revenue Service, 2024).

Para comprender de manera operativa el funcionamiento de los incentivos fiscales en la
industria de semiconductores en México, es necesario visualizar coémo estos
instrumentos se traducen en flujos de inversidon y en decisiones empresariales. En este
sentido, la figura 3.3 ilustra el mecanismo del crédito fiscal para manufactura avanzada
(AMIC) y su impacto en la atraccion de inversion, mostrando la relacion entre estimulos
fiscales, inversion productiva y desarrollo de capacidades industriales dentro del sector.

Figura 11. Incentivos Fiscales (AIMC) y Flujo de Inversion.
Plan Maestro de Semiconductores México 2024-2030
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Plan Maestro de Semiconductores
México 2024- 2030.

Como se observa en la figura, los incentivos fiscales actian como catalizadores clave
para reducir los costos de entrada y mejorar la rentabilidad de proyectos intensivos en
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capital, particularmente en etapas como manufactura, ensamblaje y pruebas. Sin
embargo, su efectividad no depende unicamente del monto del beneficio fiscal, sino de
la capacidad institucional para implementarlos de manera eficiente, transparente vy
coordinada. En este sentido, el esquema ilustrado pone de manifiesto que, sin un
entorno regulatorio claro, procesos administrativos agiles y certidumbre juridica, los
incentivos pueden perder impacto frente a otras jurisdicciones mas competitivas. Por lo
tanto, el reto para México no es solo disefar instrumentos atractivos, sino consolidar un
ecosistema regulatorio integral que permita convertir estos estimulos en inversiones
sostenibles y en desarrollo tecnolégico de largo plazo.

No obstante, criticos como Dussel Peters y Ortiz (2024) advierten que la complejidad
administrativa para acceder a estos créditos, particularmente los requisitos
documentales y los tiempos de dictaminacion, pueden disuadir precisamente a las
empresas medianas innovadoras que mas podrian beneficiarse de estos estimulos.

El componente de financiamiento para construccién y modernizacion de plantas se
articula mediante un mecanismo de coinversion entre Nacional Financiera (Nafin), el
Banco Nacional de Comercio Exterior (Bancomext) y entidades financieras privadas.
Este esquema ofrece lineas de crédito preferenciales con tasas subsidiadas para
proyectos que superen umbrales minimos de 50 millones de ddlares en inversion total y
que demuestren viabilidad técnica mediante estudios de factibilidad validados por
instituciones académicas o consultoras especializadas (Nacional Financiera, 2026).

Las condiciones financieras incluyen periodos de gracia de hasta tres afos,
reconociendo los extensos plazos de construccion y puesta en marcha caracteristicos
de plantas semiconductoras, y plazos de amortizacién que pueden extenderse hasta 15
afios (Castillo, Castillo, Porcile, & Stumpo, 2017). Ademas, el programa contempla
garantias parciales del gobierno federal que cubren hasta el 40% del riesgo crediticio,
elemento crucial para atraer financiamiento privado hacia un sector donde la volatilidad
de precios y ciclos de demanda genera incertidumbre considerable (Banco Mundial,
2025). Sin embargo, la experiencia internacional documenta que los esquemas de
financiamiento subsidiado requieren capacidades institucionales sofisticadas de
evaluacion de proyectos y monitoreo de desempefio, areas donde Meéxico
histéricamente ha mostrado debilidades significativas (Mazzucato & Rodrik, 2026).

Los desafios regulatorios que enfrenta la implementacién de estos incentivos son
multidimensionales y reflejan problemas estructurales del sistema juridico-administrativo
mexicano. Primero, la fragmentacion institucional entre instancias federales, estatales y
municipales genera superposicion de competencias y procesos de autorizacion
prolongados que incrementan costos de transacciéon para inversionistas (Basave
Kunhardt, 2021). Empresas consultadas reportan que el establecimiento de una planta
semiconductora en México requiere entre 37 y 52 permisos distintos de diversas
dependencias, comparado con 12 a 18 en jurisdicciones competidoras como Vietham o
Malasia (World Bank, 2020).

Segundo, la falta de armonizacion entre regulaciones ambientales, de uso de suelo e
industriales crea zonas grises interpretativas que aumentan riesgos juridicos,
particularmente en aspectos criticos como el manejo de sustancias quimicas
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especializadas y la gestion de residuos electronicos (SEMARNATH, 2024). Tercero, la
limitada especializacién técnica de funcionarios regulatorios en las particularidades de
la industria semiconductora resulta en criterios de evaluacion inadecuados que pueden
rechazar proyectos viables o aprobar inversiones de dudosa sustentabilidad
(Chudnovsky, 2021).

La certidumbre juridica, entendida como la previsibilidad y estabilidad del marco legal
aplicable a inversiones de largo plazo, emerge como la preocupacion mas
frecuentemente sefialada por inversionistas potenciales en el sector semiconductor
mexicano. Encuestas realizadas por la Camara Nacional de la Industria Electronica, de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion (CANIETI) indican que el 68% de
empresas internacionales consideran la volatilidad regulatoria mexicana como un factor
disuasorio significativo, incluso cuando las condiciones econdmicas son favorables
(CANIETI, 2024).

Esta percepcion se fundamenta en experiencias previas donde cambios administrativos
gubernamentales resultaron en modificaciones subitas de reglas fiscales, cancelacion
de programas de apoyo o reinterpretaciones de tratados internacionales (Petrova
Georgieva, 2024). Para la industria de semiconductores, donde las decisiones de
localizacion implican compromisos de capital que se deprecian en periodos de 10 a 20
anos, esta inestabilidad institucional representa un riesgo no diversificable que ningun
incentivo fiscal puede compensar completamente (World Bank, 2025).

Experiencias internacionales recientes ofrecen lecciones valiosas sobre disefio
regulatorio efectivo para esta industria. EI modelo singapurense, por ejemplo, destaca
por su sistema de ventanilla unica (one-stop agency) donde una sola entidad —la
Economic Development Board— coordina todos los aspectos regulatorios, desde
permisos ambientales hasta incentivos fiscales, reduciendo tiempos de autorizacion a
menos de 90 dias (Cherif, Hasanov, & Xie, 2026). Taiwan ha desarrollado zonas
econdmicas especiales con marcos regulatorios especificos para semiconductores,
incluyendo tribunales especializados en disputas tecnolégicas y procedimientos
expeditos de resolucién de controversias (Shen, Chen, & Peng, 2026).

Corea del Sur implementé clausulas de estabilidad regulatoria (regulatory stability
clauses) mediante las cuales el gobierno garantiza contractualmente que cambios en
legislacion fiscal o ambiental no afectaran proyectos aprobados durante periodos
determinados, tipicamente 15 anos (Lee, Jeon, Ryu, & Woong, 2026) (Seo, Lee, Lee, &
Lee, 2023). México podria adaptar selectivamente estos elementos, considerando sus
particularidades constitucionales y capacidades administrativas, para construir un marco
regulatorio que efectivamente equilibre competitividad, sustentabilidad y desarrollo
tecnolégico endogeno (Casalet & Stezano, 2025).

Un aspecto particularmente problematico es la coordinacién entre politicas fiscales
federales y estatales. Mientras el gobiermno federal ofrece el AMIC y otros incentivos
nacionales, diversos estados como Jalisco, Nuevo Ledn y Baja California han
desarrollado esquemas propios de estimulos que, en ocasiones, generan competencia
contraproducente entre entidades federativas o resultan en acumulacién de beneficios
que excede umbrales de razonabilidad econémica (OECD, 2025). Esta fragmentacion
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también complica el analisis costo-beneficio agregado de las politicas de incentivos,
dificultando evaluaciones rigurosas sobre su efectividad real para catalizar inversiones
que no se habrian materializado de otra forma. La creacion de un registro nacional
unificado de incentivos fiscales y la implementacion de mecanismos obligatorios de
evaluacion de impacto ex-post emergen como recomendaciones prioritarias para
racionalizar este ecosistema de politicas (OECD, 2025).

En sintesis, México ha dado pasos significativos hacia la construccion de un marco de
incentivos fiscales competitivo para la industria de semiconductores, inspirandose en
modelos internacionales probados, pero enfrentando desafios institucionales
considerables. El éxito de estos instrumentos dependera menos de la generosidad
nominal de los beneficios ofrecidos y mas de la capacidad del Estado mexicano para
garantizar simplicidad administrativa, estabilidad regulatoria y coordinacién efectiva
entre niveles de gobierno. La evidencia internacional sugiere que los paises que logran
combinar incentivos financieros sustanciales con ecosistemas regulatorios predecibles
y eficientes son quienes capturan porciones significativas de inversién extranjera directa
en sectores de alta tecnologia, convirtiendo oportunidades coyunturales en capacidades
industriales permanentes.

3.5 Gobernanza multinivel: federal, estatal y municipal

La implementacion efectiva de politicas industriales en sistemas federales requiere
mecanismos sofisticados de coordinacion entre distintos 6rdenes de gobierno,
particularmente cuando se trata de sectores tecnoldégicamente complejos como la
industria de semiconductores (OECD, 2025).

Para comprender la complejidad institucional que implica el desarrollo de la industria de
semiconductores en México, es necesario visualizar como se distribuyen las
responsabilidades entre los distintos 6rdenes de gobierno. En este sentido, la figura 3.4
presenta un modelo de gobernanza multinivel, donde se articulan las funciones del nivel
federal, estatal y municipal, asi como los mecanismos de coordinacién necesarios para
implementar politicas industriales, atraer inversion y desarrollar capacidades
tecnoldgicas en el pais.
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Figura 12. Gobernanza Multinivel para el Desarrollo de la Industria de
Semiconductores en México (2024-2030)
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Plan Maestro de Semiconductores México 2024-
2030.

Como se observa en la figura, el desarrollo de la industria de semiconductores en
México depende de una coordinacion efectiva entre niveles de gobierno con
competencias diferenciadas pero interdependientes. Mientras el ambito federal define la
estrategia nacional, los incentivos y la politica industrial, los estados implementan y
adaptan estas politicas a sus contextos regionales, y los municipios garantizan las
condiciones operativas basicas para la actividad econdmica. Sin embargo, esta
estructura también evidencia los retos de fragmentacion institucional y asimetrias de
capacidades, que pueden limitar la efectividad de las politicas publicas. En este
contexto, avanzar hacia un modelo de gobernanza mas cooperativo, con mecanismos
vinculantes de coordinacion y fortalecimiento institucional, sera clave para consolidar
una estrategia nacional coherente y competitiva en la industria de semiconductores.

Arquitectura Institucional y Coordinacion Intergubernamental

En México, el marco constitucional establece una distribucién de competencias donde
la politica industrial, comercial y fiscal corresponde primordialmente al ambito federal,
mientras que los gobiernos estatales y municipales retienen atribuciones cruciales en
materia de desarrollo econémico local, uso de suelo, infraestructura urbana y prestacion
de servicios publicos (Cabrero, Cejudo, & Lopez, 2024). Esta distribucion genera una
gobernanza multinivel donde el éxito de iniciativas nacionales para atraer inversiones
en semiconductores depende criticamente de la capacidad de articulaciéon entre
instancias gubernamentales con agendas, recursos y capacidades institucionales
heterogéneas (OECD, 2025).

La literatura sobre federalismo fiscal y descentralizacién econdmica identifica al menos
tres modelos arquetipicos de coordinacion intergubernamental en politicas industriales:
el modelo jerarquico, donde el gobierno central define estrategias que las entidades
L
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subnacionales implementan de manera subordinada; el modelo competitivo, donde
distintos niveles de gobierno compiten por atraer inversiones mediante paquetes de
incentivos diferenciados; y el modelo cooperativo, caracterizado por la construcciéon
consensuada de agendas compartidas y mecanismos institucionalizados de toma de
decisiones conjuntas (Johanne, 2023).

México ha transitado histéricamente entre estos modelos segun coyunturas politicas
especificas, sin consolidar un paradigma estable que ofrezca previsibilidad a
inversionistas de largo plazo (Provencio Durazo & Cordera Campos, 2023). En el
contexto actual de nearshoring y competencia global por inversiones en
semiconductores, esta indefinicion institucional representa una vulnerabilidad
estratégica que contrasta desfavorablemente con jurisdicciones competidoras que han
establecido marcos de gobernanza mas coherentes (Dutrénit, Innovation and
Development in Latin America, 2024) .

Coordinaciéon entre Ordenes de Gobierno

La coordinacion entre érdenes de gobierno para el desarrollo de la industria de
semiconductores enfrenta desafios estructurales arraigados en la configuracién politico-
administrativa mexicana. El principal instrumento formal de coordinacion federal-estatal
es el Sistema Nacional de Coordinacién Fiscal, disefiado primordialmente para la
distribucion de recursos tributarios pero con capacidades limitadas para articular
politicas industriales sectoriales especificas (OECD, 2025).

En respuesta a esta limitacion, la Secretaria de Economia establecié en 2024 la
Comision Intersecretarial para el Desarrollo de la Industria de Semiconductores (CIDIS),
que incorpora representantes de gobiernos estatales con vocacion en manufactura
electrénica, particularmente Jalisco, Chihuahua, Baja California, Nuevo Ledn, Querétaro
y Guanajuato (Secretaria de Economia, 2023). No obstante, estudios preliminares sobre
el funcionamiento de esta comisién revelan que opera mas como mecanismo de
consulta que como instancia de decisién vinculante, limitando su efectividad para
resolver conflictos de intereses o armonizar esquemas de incentivos contradictorios
entre jurisdicciones (Cabrero, Cejudo, & Lépez, 2024).

Un problema recurrente identificado por Sour y Munayer (2023) es la asimetria en
capacidades técnicas entre gobiernos estatales para negociar con corporaciones
multinacionales del sector semiconductor. Mientras estados como Jalisco cuentan con
agencias especializadas de promocién econdmica con personal formado en negociacion
de inversiones de alta tecnologia, entidades federativas mas pequenas carecen del
expertise necesario para evaluar la viabilidad técnica de proyectos propuestos o para
estructurar paquetes de incentivos financieramente sostenibles.

Esta heterogeneidad genera fragmentacion en las condiciones ofrecidas a inversionistas
y puede resultar en compromisos fiscales insostenibles que comprometen finanzas
publicas estatales a cambio de beneficios econémicos dudosos (Castillo & Cabral, 2024
). La experiencia internacional sugiere que sistemas federales exitosos en atraccion de
inversiones tecnolégicas, como Alemania o Australia, han desarrollado mecanismos de
nivelacion de capacidades institucionales mediante programas federales de asistencia
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técnica y desarrollo de competencias para gobiernos subnacionales (Benz &
Sonnicksen, 2017).

La coordinacion intergubernamental también enfrenta desafios derivados de ciclos
politico-electorales desalineados entre niveles de gobierno. Proyectos de inversién en
semiconductores tipicamente requieren horizontes de planeacién y ejecucién de 5 a 10
afios, que frecuentemente exceden los periodos constitucionales de autoridades
estatales y municipales mexicanas (Mazzucato & Rodrik, 2026). Esta discontinuidad
temporal genera riesgos de reversion de compromisos politicos ante cambios de
administracion, problematica documentada en casos donde gobiernos estatales
entrantes han repudiado acuerdos firmados por sus predecesores o reorientado
recursos presupuestales comprometidos hacia prioridades alternativas (Armesto & Cruz
Olmeda, 2017). Para mitigar estos riesgos, algunos estados han comenzado a
institucionalizar compromisos de largo plazo mediante decretos legislativos que vinculan
administraciones futuras, aunque la constitucionalidad y exigibilidad juridica de estos
mecanismos permanece en debate (SCJN, 2023).

Rol de Gobiernos Estatales en Atraccion de Inversion

Los gobiernos estatales han emergido como actores protagénicos en la competencia
por atraer inversiones en semiconductores, desarrollando estrategias diferenciadas que
reflejan sus dotaciones especificas de recursos, infraestructura y capital humano.
Jalisco representa el caso paradigmatico de gobernanza subnacional proactiva en este
sector, habiendo articulado un ecosistema integrado que vincula la presencia de
empresas multinacionales establecidas (Intel, IBM, HP), instituciones académicas de
investigacion (Universidad de Guadalajara, ITESO, CINVESTAV), y esquemas estatales
de financiamiento y capacitacion laboral especializados (CANIETI, 2024).

El gobierno de Jalisco ha impulsado estrategias como el Jalisco Tech Hub Act,
orientadas a consolidar un ecosistema de innovacion basado en la colaboracion entre
gobierno, sector privado y academia, con inversiones publicas y politicas de formacién
de talento de alcance transexenal (Coordinacion General Estratégica de Crecimiento y
Desarrollo Econdmico, 2023). Asimismo, cuenta con organismos publicos como el
Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia y agencias especializadas que promueven la
vinculacion productiva y el desarrollo tecnolégico.

Nuevo Ledn ha adoptado un enfoque alternativo centrado en la atraccion de actividades
de disefio e ingenieria de semiconductores, segmentos de mayor valor agregado que
las operaciones tradicionales de manufactura y ensamblaje (FUMEC, 2024). Esta
estrategia reconoce las ventajas comparativas en capital humano especializado,
particularmente en la disponibilidad de ingenieros y capacidades técnicas, que han sido
identificadas como factores clave en la insercién de regiones mexicanas en cadenas
globales de valor intensivas en conocimiento. En el caso de la industria de
semiconductores, estas capacidades permiten participar en eslabones de disefio e
ingenieria, caracterizados por menor intensidad de capital fisico y mayor sofisticacién
tecnolégica (OECD, 2025).
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La Universidad Autonoma de Nuevo Ledn cuenta con programas de formacion en
ingenieria electronica que incluyen el analisis, disefio y simulacion de circuitos basados
en dispositivos semiconductores, asi como el desarrollo de sistemas electrénicos
avanzados. Estas capacidades contribuyen a la formacion de capital humano
especializado relevante para la industria de semiconductores, particularmente en areas
de disefio electronico y sistemas de comunicacién (Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn, 2022).

Chihuahua, con una tradicion manufacturera electronica de mas de cuatro décadas,
enfrenta el desafio de actualizar su base industrial heredada hacia actividades de mayor
valor tecnoldgico (Isaac Egurrola, 2023). El gobierno de Chihuahua ha impulsado la
modernizacion de parques industriales mediante inversiones en infraestructura
operativa, hidraulica y energética, con el objetivo de fortalecer la competitividad y atraer
nuevas inversiones, incluyendo proyectos relacionados con la industria de
semiconductores (Vazquez, 2026). Esta estrategia de upgrading de capacidades
instaladas contrasta con modelos greenfield y refleja procesos de dependencia de
trayectoria (path dependence), donde las decisiones histéricas de especializacion
industrial condicionan las opciones de diversificacion y desarrollo tecnolégico de las
regiones (Andreoni, Lee, & Torreggiani, 2021).

No obstante, estos esfuerzos estatales enfrentan asimetrias territoriales persistentes
que plantean desafios de equidad y eficiencia en la asignacion de recursos publicos.
Las regiones con menor desarrollo econémico e institucional presentan mayores
dificultades para atraer inversiones de alto valor, lo que puede profundizar las brechas
regionales existentes (De La Vega & Saenz, 2023). Este fendbmeno de concentracion
geografica de inversiones tecnoldgicas replica patrones observados internacionalmente,
donde efectos de aglomeracion y economias de escala generan dinamicas acumulativas
que favorecen regiones ya industrializadas (Scott & Storper, 2015).

La politica federal de semiconductores enfrenta asi una tension entre promover
eficiencia econémica mediante apoyo focalizado a estados con mejores condiciones de
absorcion, versus objetivos de equidad regional que justificarian distribucion mas amplia
de recursos e incentivos (OECD, 2025).

Zonas Econdémicas Especiales y Parques Industriales

México implementé entre 2016 y 2019 un programa de Zonas Econdémicas Especiales
que ofrecia incentivos fiscales y simplificacion regulatoria en regiones especificas; sin
embargo, su cancelacién temprana y los limitados resultados en atraccion de inversion
han sido atribuidos a debilidades en su disefo institucional y problemas de coordinacion
entre niveles de gobierno (SHCP, 2017). El gobierno actual ha descontinuado
formalmente este programa, pero diversos estados han desarrollado figuras analogas
bajo denominaciones alternativas, creando un mosaico regulatorio complejo que
dificulta la comparacion sistematica de condiciones entre jurisdicciones (Dussel Peters,
2024).

Guadalajara se ha consolidado como uno de los principales polos tecnoldgicos de
México, con una fuerte concentracion de empresas de electronica y tecnologias de la
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informacién, asi como infraestructura de innovacion que incluye parques tecnoldgicos y
centros de investigacion vinculados a universidades. Este ecosistema, basado en la
interaccion entre industria, academia y gobiemo, ha favorecido el desarrollo de
capacidades relevantes para sectores como los semiconductores (Reyes, Calderén, &
Morales, 2026). Este tipo de desarrollo suele incluir infraestructura tecnoldgica
compartida, como laboratorios de investigacion, centros de innovacion y plataformas de
vinculacion universidad—empresa, que contribuyen a reducir barreras de entrada para
empresas medianas y facilitan la generacién de capacidades tecnolégicas. En México,
iniciativas recientes como la creacion de centros nacionales de disefio de
semiconductores reflejan este enfoque colaborativo de desarrollo tecnoldégico (La
redaccion, 2025). El esquema de gobernanza del parque incorpora mecanismos
formales de vinculacién con instituciones académicas, incluyendo programas de
residencias para estudiantes e investigadores en empresas instaladas, creando flujos
bidireccionales de conocimiento entre academia e industria (Dutrénit & Nufiez, 2017).

Baja California ha desarrollado una base industrial orientada a la manufactura
electrénica en la region Tijuana—Mexicali, sustentada en su proximidad con el
ecosistema tecnolégico del sur de California y en su integracion a cadenas productivas
transfronterizas. Esta configuracion ha favorecido la concentracién de parques
industriales y actividades de exportacion vinculadas a la industria electronica (CANIETI,
2024). Estos desarrollos incorporan innovaciones en logistica, incluyendo accesos
expeditos a cruces fronterizos y sistemas de pre-despacho aduanero que reducen
tiempos de transito, elemento critico para cadenas de suministro semiconductor
caracterizadas por inventarios just-in-time y tiempos de ciclo ajustados (Bello Gallardo,
2023). No obstante, la saturacidon de infraestructura fronteriza y limitaciones en
suministro eléctrico y agua han emergido como restricciones que amenazan la viabilidad
de expansiones adicionales sin inversiones sustanciales en infraestructura regional
(Solleiro & Castanon, 2024).

Los gobiernos municipales, frecuentemente subestimados en los analisis de politica
industrial, desempefian un papel fundamental en la provision de servicios publicos, la
regulacion del uso de suelo y la gestion de infraestructura urbana que sustenta la
actividad econdmica. (De La Torre, 2021). La debilidad institucional y financiera de
municipios mexicanos, particularmente aquellos de tamafio medio donde
frecuentemente se localizan parques industriales, representa un cuello de botella
significativo para el desarrollo del sector (Mayo, Bocardo, & Barcelata, 2023). Casos
documentados revelan situaciones donde inversiones estatales y federales sustanciales
en infraestructura industrial coexisten con servicios municipales deficientes —
recoleccion de residuos, seguridad publica, mantenimiento vial— que deterioran la
calidad del entorno operativo y generan costos ocultos para empresas (Mendoza Ruiz,
2018).

En conclusién, la gobernanza multinivel del desarrollo de la industria de
semiconductores en México enfrenta desafios significativos derivados de fragmentacion
institucional, asimetrias en capacidades entre niveles de gobierno y ausencia de
mecanismos efectivos de coordinacion intergubernamental. Mientras algunos estados
han desarrollado capacidades destacadas para atraer y sustentar inversiones en este
sector, la falta de una estrategia nacional articulada que alinee esfuerzos federales,
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estatales y municipales limita el potencial transformador de la coyuntura actual de
nearshoring. La experiencia internacional sugiere que sistemas federales exitosos en
sectores de alta tecnologia han logrado combinar autonomia subnacional para
innovacién en politicas con marcos nacionales que aseguran estandares minimos,
previenen carreras hacia el fondo (race to the bottom) en incentivos fiscales y facilitan
aprendizaje interregional mediante mecanismos institucionalizados de intercambio de
mejores practicas.

48



Los semiconductores y su impacto politico, econémico y social en México

Isela Janeth Lopez Valle
Mayra Rivera Anaya

CAPITULO 4

DIMENSION ECONOMICA: CADENA DE VALOR,
NEARSHORING Y COMPETITIVIDAD

La cadena de valor de los semiconductores es una de las estructuras productivas mas
complejas, globalmente fragmentadas y estratégicamente relevantes del mundo, dada
la importancia de los chips o circuitos integrados en la economia digital moderna y la
seguridad nacional (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022).

4.1 Anatomia de la cadena de valor semiconductora

Este sector, intensivo en capital, conocimiento e innovacién, se ha reconfigurado
drasticamente a partir de la crisis de desabasto pospandemia y las tensiones
geopoliticas, generando un escenario global propicio para la diversificacion geografica
de sus eslabones (Zolezzi, 2024). La anatomia de esta cadena se divide clasicamente
en tres fases interdependientes: disefio, fabricacion (front-end) y ensamblaje, pruebas y
empaquetado (back-end).

Para comprender de manera integral la inserciéon de México en la cadena global de valor
de los semiconductores, es necesario analizar tanto la distribucion de actividades
productivas como su localizacion territorial. En este sentido, la Tabla 4.1 presenta la
estructura funcional de la cadena de valor, identificando las principales etapas —desde
el disefio hasta la integracion en productos finales— y las empresas presentes en el
pais. Complementariamente, la Tabla 4.2 muestra la especializacion por entidad
federativa, lo que permite observar como estas actividades se distribuyen
geograficamente y configuran ecosistemas industriales diferenciados.
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Tabla 6. Estructura de la cadena de valor de semiconductores y presencia
industrial en México

Etapa de la
cadena de valor

Descripcion

Empresas en México y ubicacion

Disefio de chips
(IC Design)

Fabricacion de
obleas (Wafer
Fabrication)
Materiales y
equipos para
fabricacién

Ensambile,
empaquetado y
prueba (ATP)

Manufactura
electrénica (EMS)

Integracion en
productos finales

Investigacion y
desarrollo (I+D)

Arquitectura del chip,
simulacion, verificacion y
disefio légico

Produccién del chip en
fabricas especializadas
llamadas fabs

Equipos de litografia,
deposicién, grabado y
materiales para fabricar chips

Corte del wafer, encapsulado
del chip y pruebas iniciales

Integracion de chips en
tarjetas electrénicas y
modulos

Uso de chips en productos
finales (autos,
telecomunicaciones,
dispositivos electrénicos)
Investigacion en
microelectrénica, materiales
y disefio

Intel — Jalisco (Guadalajara) « NXP
Semiconductors — Jalisco (Guadalajara) °
Qualcomm — Jalisco (Guadalajara) °
Continental — Jalisco y Querétaro

México actualmente no cuenta con fabs
avanzadas de produccion de chips

Applied Materials — Baja California « Lam
Research — Baja California

Texas Instruments — Aguascalientes ¢
Amkor Technology — Jalisco (operaciones
relacionadas con EMS) « ASE Technology —
Baja California

Foxconn — Chihuahua y Baja California ¢
Flex — Jalisco « Jabil — Chihuahua

Nissan — Aguascalientes * VVolkswagen —
Puebla ¢ Audi — Puebla * Samsung
Electronics — Querétaro

Instituto Politécnico Nacional — Ciudad de
México « UNAM — Ciudad de México
INAOE - Puebla

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Estructura de la cadena de valor de semiconductores y presencia
industrial en México

Estado Especializacion dentro de la cadena

Jalisco Disefo de chips, desarrollo de software, manufactura electrénica
Baja California Manufactura electrénica y proveedores de equipos

Chihuahua Ensamble electronico

Aguascalientes Electronica automotriz y testing

Querétaro Electrénica industrial y aeroespacial

Puebla Electrénica automotriz

Ciudad de México Investigacion y desarrollo

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en ambas tablas, México participa de manera significativa en diversas
etapas de la cadena de valor, particularmente en el ensamblaje, la manufactura
electrénica y la integracién en productos finales, mientras que su presencia en
segmentos mas avanzados —como la fabricacion de obleas— es aun limitada.
Asimismo, la especializacion regional evidencia una estructura territorial donde estados
como Jalisco destacan en disefio e innovacion, mientras que entidades del norte se
concentran en manufactura y ensamblaje. Esta configuracion confirma que el pais ha
logrado insertarse en la cadena global, pero aun enfrenta el reto de avanzar hacia
eslabones de mayor valor agregado, fortaleciendo capacidades en fabricacion
avanzada, investigacion y desarrollo, y generacién de propiedad intelectual.
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Anatomia de la Cadena de Valor Semiconductora

El proceso de produccion de un semiconductor se extiende por meses e implica cientos
de etapas, desde la concepcion del circuito hasta el producto final listo para ser
integrado en un dispositivo electrénico (Zolezzi, 2024). Para comprender de manera
integral la estructura y complejidad de la industria de semiconductores, es fundamental
visualizar las etapas que conforman su cadena de valory su interdependencia funcional.
En este sentido, la figura 4.1 presenta la anatomia de la cadena de valor
semiconductora, desde el disefio del chip hasta su integracién en productos finales,
destacando las principales actividades, los actores involucrados y la posicion relativa de
México dentro de este ecosistema global.

Figura 13. Anatomia de la cadena de valor semiconductora
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura, la cadena de valor de los semiconductores se caracteriza
por una alta fragmentacion y especializaciéon, donde cada etapa requiere capacidades
tecnoldgicas, inversiones y conocimientos especificos. En este contexto, México
participa principalmente en los eslabones de ensamblaje, pruebas y manufactura
electrénica, lo que le otorga un papel relevante en la fase final de la cadena. No obstante,
su limitada presencia en el disefio avanzado y la fabricacién de obleas evidencia los
retos estructurales para capturar mayor valor. En consecuencia, el fortalecimiento de
capacidades en disefio, empaquetado avanzado e infraestructura tecnolégica sera clave
para que el pais transite de un rol predominantemente manufacturero hacia uno mas
integrado e innovador dentro de la industria global de semiconductores.
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Diseno

La fase de disefio es el eslabon de mayor valor agregado, intensivo en conocimiento y
propiedad intelectual (Pl). Consiste en la arquitectura y el trazado de los circuitos
integrados para funciones especificas, apoyandose en herramientas de automatizacion
de diseno electronico (Electronic Design Automation o EDA) y propiedad intelectual
preexistente (IP) (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022). Las empresas que se
enfocan unicamente en este segmento son conocidas como fabless (sin fabrica), y
representan un sector que concentra una parte significativa del gasto mundial en
investigacion y desarrollo (I+D) dentro de la cadena (Filippo, Guaipatin, Navarro, &
Wyss, 2022).

Fabricacién (Front-End)

La fabricacién (front-end) es la etapa mas capital-intensiva, técnicamente demandante
y geograficamente concentrada. En este proceso, las estructuras disefadas se
imprimen sobre obleas (wafers) de material semiconductor (principalmente silicio)
dentro de instalaciones altamente especializadas y controladas, conocidas como
fundiciones (fabs o foundries) (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022). La
fabricacion de chips de vanguardia, con nodos de menos de 10 nandmetros (nm),
requiere tecnologias de litografia extrema y un vasto ecosistema de proveedores de
maquinaria especializada, gases ultrapuros y quimicos (CECSA, 2025). Histéricamente,
este eslabon se ha concentrado en Asia Oriental, particularmente en Taiwan y Corea del
Sur.

Ensamble, Pruebas y Empaquetado (Back-End)

El ensamble, pruebas y empaquetado (back-end o ATP, por sus siglas en inglés) es la
fase posterior a la fabricacion de la oblea. Una vez que la oblea ha sido probada
eléctricamente, se corta en chips individuales (dies). El ensamble consiste en montar
cada die dentro de una carcasa protectora (empaquetado) y conectarlo a sus terminales
para permitir su integracion en una placa de circuito impreso. Finalmente, la etapa de
pruebas (testing) evalua la funcionalidad, el rendimiento y la confiabilidad del chip
terminado antes de su distribucién (Zolezzi, 2024).

Aunque tradicionalmente se le consideraba un eslabén de menor valor en comparacion
con el diseno y el front-end, el empaquetado avanzado se ha convertido en un elemento
estratégico para los chips de ultima generacién, volviéndose esencial para la integracion
de multiples dies en un solo paquete y la mejora del rendimiento.

Posicion Actual de México: Concentracion en Back-End

La participacion de México en la cadena global de valor de semiconductores se ha
concentrado histéricamente en el eslabon de ensamble, pruebas y empaquetado (back-
end), asi como en la manufactura de productos electrénicos que utilizan los chips, como
la industria automotriz y la electronica de consumo (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss,
2022).
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El pais cuenta con una base instalada de empresas lideres globales que realizan
operaciones de back-end, principalmente en su frontera norte, aprovechando su
proximidad geogréfica con Estados Unidos y su experiencia en manufactura avanzada
(nearshoring) (CECSA, 2025).

Esta presencia en el back-end le otorga a México una posicion de socio logistico y
manufacturero crucial en la fase final de la cadena de suministro norteamericana, un rol
que ha cobrado mayor relevancia a raiz de los esfuerzos de diversificacion y resiliencia
post-crisis global (OLAG, 2025). Sin embargo, su incursion en las fases de disefio y
fabricacion (front-end) de nodos avanzados es limitada, careciendo de la infraestructura
critica de fundiciones y un ecosistema maduro de disefio propio a gran escala.

Oportunidades de Escalamiento hacia Actividades de Mayor Valor

El actual reordenamiento geopolitico y las iniciativas de paises como Estados Unidos
(CHIPS and Science Act) han generado una ventana de oportunidad para que México
escale en la cadena de valor y atraiga actividades de mayor valor agregado mas alla del
back-end tradicional (OLAG, 2025).

Disefo y Propiedad Intelectual

Una de las principales vias de escalamiento radica en potenciar el disefio y la validacién
de chips (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022). México posee una importante base
de talento de ingenieria, por lo que el enfoque debe ser en la creacion de centros de
disefio especializados y la atraccion de inversiones para empresas fabless. El desarrollo
de una industria nacional de disefio, aunque con una inversion inicial considerable en
licencias de software EDA y propiedad intelectual, tiene un alto potencial de retorno por
ser un eslabodn de alto valor y conocimiento intensivo (FUMEC, 2024).

Fortalecimiento del Back-End y Escalamiento Logistico

Aunque el back-end es la fortaleza actual, existe una oportunidad de evolucionar hacia
el ensamblaje y empaquetado avanzado (Advanced Packaging), el cual esta migrando
de ser una simple tarea de ensamble a una fase estratégica de integracion y
miniaturizacion (Zolezzi, 2024). Ademas, el pais puede fortalecer su posicion como
proveedor de materiales e insumos para la fabricaciéon, como gases ultrapuros o ciertos
quimicos, aprovechando su infraestructura industrial y su ubicacién estratégica (OLAG,
2025).

Desarrollo de Talento e Infraestructura Critica

El factor mas critico para el escalamiento es la formacion de talento especializado y el
desarrollo de infraestructura. Esto implica implementar politicas publicas enfocadas en
generar ingenieros, técnicos y cientificos con habilidades especificas para el sector
(Marino & Dutta, 2025). Ademas, se requiere inversion en infraestructura de apoyo,
como parques industriales tecnologicos, clean rooms o cuartos limpios, y laboratorios
de pruebas y prototipado, a fin de crear un ecosistema industrial y tecnoldgico robusto
que permita transicionar de un rol de manufacturador a uno de innovador y socio
tecnoldgico estratégico de Norteamérica (FUMEC, 2024).
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4.2 Nearshoring y reconfiguracion de cadenas globales

La economia global contemporanea experimenta una reconfiguracion acelerada de las
Cadenas Globales de Valor (CGV), marcando un distanciamiento de Ia
hiperglobalizacion y el modelo de produccion offshoring de larga distancia (OMC, 2025).
Este cambio paradigmatico es impulsado por la confluencia de choques exégenos, como
la pandemia de COVID-19, y por las tensiones geopoliticas que buscan priorizar la
resiliencia de las cadenas de suministro sobre la optimizacién de costos. En este
contexto, el nearshoring, la relocalizacién de operaciones productivas a paises cercanos
al mercado final emerge como una estrategia dominante, posicionando a México en un
rol de creciente importancia geoestratégica (Irais, 2024).

Para ilustrar la transformacion reciente de las cadenas globales de valor en la industria
de semiconductores, es necesario contrastar el modelo tradicional de produccién con
las nuevas dinamicas de relocalizacion regional. En este sentido, la figura 4.2 muestra
el proceso de transicion del offshoring hacia el nearshoring, destacando cémo la
produccion se desplaza desde Asia hacia América del Norte, con México como nodo
estratégico dentro de una cadena mas corta, resiliente y orientada al mercado
estadounidense.

Figura 14. Nearshoring en la cadena de valor de semiconductores relocalizacién
y nueva integracion regional.
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El nearshoring posiciona a México como un socio estratégico para la industria de semiconductores,
fortaleciendo la competitividad y la resiliencia de la cadena de valor en América del Norte.

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura, el nearshoring no solo implica un cambio geografico en
la localizacion de la produccién, sino una reconfiguracion estructural de las cadenas de
suministro hacia esquemas mas regionalizados, eficientes y menos vulnerables a
disrupciones globales. En este contexto, México emerge como un actor clave al
integrarse de manera mas profunda con Estados Unidos bajo el marco del T-MEC,
aprovechando su proximidad, capacidad manufacturera y ventajas logisticas. No
obstante, capitalizar plenamente esta oportunidad requerira no solo atraer inversion,
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sino también fortalecer capacidades tecnoldgicas, infraestructura y capital humano que
permitan al pais capturar mayores segmentos de valor dentro de la cadena global de
semiconductores.

Impacto de las Tensiones EE. UU.-China en la Relocalizacién

Las tensiones comerciales y tecnoldgicas entre Estados Unidos y China han sido un
catalizador central en la reconfiguracion de las cadenas globales de valor en los ultimos
afios, impulsando a las empresas a adoptar estrategias de relocalizacion vy
diversificacion para mitigar riesgos en sus cadenas de suministro (Tecnologistica, 2025).
La imposicién de aranceles y las restricciones tecnoldgicas, particularmente en el sector
de semiconductores de alto rendimiento, obligaron a las multinacionales a diversificar
sus fuentes de suministro para mitigar el riesgo y asegurar el acceso al vasto mercado
estadounidense (OLAG, 2025).

Esta estrategia de mitigacién, a menudo denominada friendshoring o allyshoring, busca
el traslado de la produccién desde Asia hacia paises geograficamente y politicamente
mas alineados con el bloque norteamericano (Irais, 2024). En la practica, el objetivo es
reducir la dependencia de China en bienes clave, lo que ha provocado un
reordenamiento en las cuotas de mercado de importaciones en EE. UU., donde paises
como México han ganado una participacion significativa a expensas de la cuota china
(OLAG, 2025). La tendencia evidencia una fragmentacion econdémica y la adopcion de
cadenas de suministro mas cortas, robustas y eficientes, capaces de responder con
mayor celeridad a la demanda del mercado y a las disrupciones logisticas
(Tecnologistica, 2025).

México como Destino Prioritario de Nearshoring

México ha sido sefialado como el destino prioritario y principal beneficiario del
nearshoring en América Latina debido a factores estructurales inigualables, que le
confieren una ventaja competitiva excepcional en el escenario post-pandémico (Cruz
Flores, 2025).

Factores de Atraccion y Ventajas Competitivas

La principal ventaja de México es su proximidad geografica con Estados Unidos y su
integracion productiva a través del T-MEC (Tratado entre México, Estados Unidos y
Canada), que proporciona un marco de certidumbre legal, acceso preferencial al
mercado y reglas de origen definidas (Universidad Panamericana, 2025).
Adicionalmente, el pais ofrece una mano de obra calificada en manufactura y costos
operativos que siguen siendo competitivos en comparacién con los costos de
reubicacion de produccion directamente a EE. UU. (Tecnologistica, 2025).

El fendmeno de la relocalizacion se ha traducido en un aumento sustancial de la
Inversion Extranjera Directa (IED). Durante la primera mitad de 2023, por ejemplo,
México atrajo 29 mil millones de délares en IED, un incremento del 41% respecto al afio
anterior, reflejando la intencion de las empresas ya establecidas de expandir
operaciones y el arribo de nuevas firmas (Cruz Flores, 2025). EI componente de
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reinversion de utilidades, que representa la confianza de las empresas existentes, ha
sido particularmente alto, consolidando la tendencia de crecimiento (Moy, 2025).

Inversiones Proyectadas: Mas de $20 Mil Millones USD

Las proyecciones de inversion ancladas en el fendmeno del nearshoring son cuantiosas.
El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) estima que la relocalizacion podria sumar
$78 mil millones de dolares en exportaciones anuales adicionales para América Latina
y el Caribe, siendo México y Brasil los mayores captadores (IADB, 2022).

En el ambito de la IED, el gobierno mexicano ha sefalado la atraccion de $74 mil
millones de ddlares en anuncios de inversidén acumulados por la relocalizacion, y
proyectos especificos han anunciado montos significativos para el corto plazo (SHCP,
2023). En octubre de 2025, la Presidencia de la Republica confirmé que se esperan mas
de $20 mil millones de ddlares en inversidon inicial por parte de empresas
estadounidenses en 2025, con un potencial de superar los $30 mil millones, enfocados
en la manufactura y la infraestructura (PR, 2024).

Estos anuncios se han visto incentivados por decretos gubernamentales que otorgan
estimulos fiscales a la deduccidén inmediata de inversiones en sectores de alta
tecnologia e impulsan programas de capacitacién (SHCP, 2023).

Sector Automotriz y Electromovilidad

El sector automotriz es, por excelencia, el principal beneficiario. México es un centro
manufacturero global de vehiculos y autopartes, y la relocalizacién esta siendo
impulsada por la transicién hacia la electromovilidad (Nearshoring 2.0) (Vanguardia
Industrial, 2025). El objetivo de las empresas es asegurar el cumplimiento de las reglas
de origen mas estrictas del T-MEC, incrementando el contenido regional en vehiculos
eléctricos y componentes (Secretaria de Economia, 2023). Se proyectan inversiones en
la produccion de vehiculos eléctricos, baterias y trenes motrices hibridos, que no solo
buscan eficiencia logistica, sino también aumentar el contenido nacional en la cadena
(Molina, 2025).

Sector Aeroespacial y Electronica

El sector aeroespacial también figura como area de alto valor agregado con potencial
de crecimiento. La fabricacion de equipo aeroespacial, junto con componentes
electronicos, instrumentos de mediciéon y equipo médico, son rubros incluidos en los
decretos de estimulos fiscales por su alta productividad y su rol en las cadenas
estratégicas (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico , 2023). El nearshoring ofrece la
oportunidad de elevar el contenido tecnoldgico y de innovacion en estos sectores,
creando empleos mejor remunerados y sofisticando la base productiva mexicana
(Molina, 2025).
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4.3 Analisis de competitividad regional

La decisidon de relocalizacion de las empresas multinacionales se basa en un calculo
complejo que balancea la proximidad geografica con los costos de operacién y el marco
regulatorio.

Destinos Asiaticos: Vietham e India

Vietnam y la India representan la principal competencia de México, especialmente en la
manufactura de bajo costo y los bienes de consumo masivo que tradicionalmente
dominaban China (AN, 2025).

e Ventaja Competitiva de Asia: El factor determinante de estos paises es el costo
laboral, que es significativamente mas bajo en comparacion con México,
particularmente en sectores intensivos en mano de obra como el textil y ciertos
segmentos tecnoldgicos (AN, 2025). Adicionalmente, tanto Vietnam como India
han implementado politicas de incentivos fiscales agresivas y un marco
regulatorio flexible para atraer la Inversion Extranjera Directa (IED), sumado al
atractivo de la India por su enorme mercado interno en expansion (AN, 2025).
Desventaja Comparativa de Asia: La principal debilidad de estos destinos es la
distancia geografica respecto al mercado de consumo final en América del Norte.
La relocalizacion desde China hacia Vietnam o India, si bien reduce la
dependencia geopolitica, mantiene elevados los costos logisticos y los tiempos
de entrega (lead times), lo que limita la capacidad de respuesta agil ante cambios
en la demanda, un factor esencial en la era post-pandemia (BBVA, 2025).

Destino de Servicios y Alta Tecnologia: Costa Rica

Costa Rica, aunque a menor escala de volumen manufacturero, compite con México en
el segmento de servicios de alta tecnologia, dispositivos médicos y bienes de valor
agregado, gracias a su fuerza laboral altamente bilingle y especializada y un robusto
sistema de inversién en desarrollo sostenible y capital humano (SMPS, 2024). Su
desventaja reside en su limitada capacidad industrial y la ausencia de una
infraestructura logistica y un acuerdo comercial de la escala del T-MEC, factores que
limitan su potencial para absorber grandes volimenes de manufactura pesada (Gereffi
G., 2020)

Costo Total de Propiedad (TCO) vs. Costo Laboral

La ventaja historica de México se consolida al evaluar la decision de inversion no solo
por el costo de la mano de obra, sino por el Costo Total de Propiedad (TCO), una métrica
que considera todos los gastos a lo largo de la cadena de suministro (PWC, 2023).

e TCO como Determinante: Aunque el costo laboral en México puede ser superior
al de Vietnam o India, este se compensa ampliamente con la reduccion drastica
en el costo logistico y en los aranceles (PWC, 2023). La proximidad geografica
a Estados Unidos reduce los tiempos de transito de semanas a dias,
minimizando los costos de inventario de seguridad y mejorando la capacidad de
respuesta (MIMPO, 2025). De hecho, se ha documentado que, desde 2015, el
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costo de la mano de obra en China superdé al de México en la manufactura,
haciendo que la ventaja de Asia solo persista en los segmentos mas basicos y
de menor valor (PWC, 2023).

e Ventaja Arancelaria y Regulatoria: EI T-MEC elimina barreras arancelarias y
facilita la integracion de cadenas de suministro, un factor que eleva el TCO de la
produccion asiatica a través de impuestos de importacién y el riesgo de nuevas
restricciones comerciales (SMPS, 2024). Los incentivos fiscales otorgados por
el gobierno mexicano para la deduccion inmediata de inversiones en sectores de
alta tecnologia, como los semiconductores, también reducen el TCO inicial de
las empresas que relocalizan (PWC, 2023).

Analisis FODA del Sector Nearshoring en México

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) del sector
nearshoring en México revela su potencial, pero también las vulnerabilidades que deben
ser abordadas para capitalizar la coyuntura histérica.

Fortalezas (F)

1. Integracién Geografica y Comercial (T-MEC): La principal fortaleza es la
frontera compartida con EE. UU. y el acceso preferencial al mercado
norteamericano a través del T-MEC, que ofrece un marco de certidumbre legal y
reglas de origen claras.

2. Mano de Obra Calificada y Clusteres: La existencia de un ecosistema
industrial robusto y una fuerza laboral calificada, especialmente en clisteres de
alta especializacion (automotriz, aeroespacial y electronica) en el norte y el Bajio,
facilitan la operacion inmediata de empresas (MIMPO, 2025).

3. Atraccion de IED Consolidada: México se ha posicionado como el lider de IED
por nearshoring en América Latina, captando la mayor parte de los anuncios de
inversion en la regién (CESA, 2025).

Oportunidades (O)

1. Sustitucion de Importaciones Asiaticas: Existe una gran oportunidad para
aumentar el contenido nacional y regional en las cadenas de valor,
transformando la maquila en una manufactura de mayor valor agregado.

2. Electromovilidad y Alta Tecnologia: La transicion global hacia vehiculos
eléctricos y la demanda de semiconductores ofrecen una ventana Unica para
atraer inversiones en tecnologias de punta, moviendo al pais hacia el modelo de
smartshoring (BBVA, 2025).

3. Desarrollo Regional Equilibrado: El fenédmeno presenta la oportunidad de
desarrollar infraestructura industrial en zonas menos favorecidas del pais,
promoviendo el desarrollo regional (Gereffi, 2025).
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Debilidades (D)

1. Déficit de Infraestructura Critica: La principal debilidad estructural es la
insuficiencia de infraestructura en rubros vitales como la energia eléctrica
(disponibilidad y competitividad), el abasto de agua y la capacidad logistica
ferroviaria y portuaria (AN, 2025).

2. Inseguridad y Estado de Derecho: La incertidumbre regulatoria, la burocracia
compleja y los problemas persistentes de inseguridad y Estado de derecho en
ciertas regiones generan friccion y desconfianza en los inversionistas, elevando
el riesgo percibido (SMPS, 2024).

3. Escasez de Talento Especializado: Existe una creciente brecha entre la
demanda de talento altamente especializado (ingenieros, técnicos en
automatizacion) y la oferta educativa, limitando la capacidad de México para
escalar a una produccién mas innovadora (AN, 2025).

Amenazas (A)

1. Competencia Geopolitica y Arancelaria: La amenaza de nuevas barreras
comerciales o aranceles por parte de EE. UU. (independientemente de China) y
la creciente agresividad de paises como Vietnam para atraer inversion
representan un riesgo constante (Gereffi G. , 2025).

2. Fragmentacién Regulatoria Interna: La falta de una politica industrial nacional
integral y la fragmentacién regulatoria entre los estados limitan la eficacia de la
estrategia de nearshoring, desaprovechando el potencial nacional (Gereffi,
2025).

4.4 Generacion de empleo y salarios

El fendbmeno de la relocalizacién de cadenas de suministro, o nearshoring, se ha
consolidado como un motor potencial para una transformacion profunda del mercado
laboral en México. La dinamica de Inversion Extranjera Directa (IED) de 2020 a 2025 ha
generado un impulso que va mas alla de la mera creacion de plazas, obligando a un
analisis sobre la calidad del empleo, la estructura salarial y la urgencia de cerrar las
brechas de habilidades (Gereffi, 2025).

Generacion de Empleo y la Meta de Duplicacién al 2030

Las cifras de empleo asociadas directamente a los proyectos de nearshoring son
dinamicas y se concentran principalmente en los estados del norte y el Bajio,
especialmente en los sectores de manufactura avanzada, automotriz y electronica
(Hernandez, 2023). Aunque el numero exacto de trabajadores directos actuales
asociados a la ola de nearshoring se estima en el orden de decenas de miles de plazas
(aproximadamente ~10,000 en algunos analisis iniciales de alto valor, segun el usuario),
la magnitud real se encuentra en la proyeccion ambiciosa de crecimiento
(Corresponsables, 2024).
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La meta de duplicar el empleo para el afno 2030 es altamente conservadora, si se
compara con proyecciones de consultoras y organismos internacionales. Estimaciones
mas amplias sugieren que el nearshoring podria generar entre 2 y 4 millones de empleos
adicionales en México para 2030, abarcando no solo la manufactura sino también los
sectores de logistica, bienes raices y servicios de soporte (Hernandez, 2023). Este
crecimiento proyectado se fundamenta en la expectativa de que México aumentara su
participacion en las cadenas de valor de América del Norte, lo cual, histéricamente, se
traduce en un aumento significativo del Producto Interno Bruto (PIB) per capita y en la
productividad laboral (CECSA, 2025).

Estructura Salarial y Calidad del Empleo

El impacto del nearshoring en la estructura salarial es un factor dual. Por un lado, la
relocalizacion de empresas de alta tecnologia (como automotriz de vehiculos eléctricos
o componentes electrénicos) implica una demanda de mano de obra especializada que,
por la escasez en el mercado, ejerce una presién alcista sobre los salarios en
comparacion con los empleos de manufactura tradicional (ADECCO, 2025).

Esta tendencia es apoyada por modelos econométricos que demuestran la relacion
inversa entre la brecha salarial con China y la inversién de nearshoring en México,
sugiriendo que la competitividad mexicana se basa en un mejor balance entre
productividad y costo, que a su vez se traduce en salarios competitivos (Vasquez Galan,
2024).

Sin embargo, para garantizar la calidad del empleo, la estrategia de nearshoring debe
trascender la mera maquila. Si la inversion se concentra en procesos de ensamble de
bajo valor agregado, el impacto salarial sera limitado (Gereffi G. , 2025). Por el contrario,
la oportunidad real reside en la integracion vertical y el desarrollo de habilidades hibridas
(técnicas y blandas), lo cual es crucial para atraer talento que demanda no solo mejor
remuneracion, sino también flexibilidad laboral y capacitacién continua (upskilling y
reskilling) (ADECCO, 2025).

La evidencia muestra que las empresas que invierten en nearshoring estan dispuestas
a ofrecer esquemas de compensacion mas competitivos que reflejen el valor real del
talento especializado (ADECCO, 2025).

Brechas de Habilidades: El Desafio del Talento Especializado

La principal limitacién que enfrenta México para capturar plenamente el potencial del
nearshoring es la amplia brecha de habilidades en su fuerza laboral. Esta brecha no
solo amenaza la capacidad de México para escalar a una manufactura de mayor valor,
sino que también afecta a sus principales socios comerciales.

e Brecha en Estados Unidos y Demanda Indirecta: La proyeccion de que la
industria manufacturera de EE.UU. enfrentara una escasez de mas de 2 millones
de empleos vacantes para 2030 debido a la falta de personal calificado The
Manufacturing Institute; National Association of Manufacturers. (2021) (citado
como 67,000 en proyecciones iniciales de shortfall en sectores especificos)
intensifica la necesidad de relocalizar la produccién a México para acceder a una
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base de talento calificado y geograficamente cercana. Sin embargo, para que
México funcione como un verdadero proveedor de talento, debe alinear su oferta
educativa con la demanda del sector.

¢ Foco de Habilidades Requeridas en México: Las empresas de nearshoring en
México demandan con urgencia habilidades STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas), competencias en Inteligencia Artificial (IA) y Big Data,
y un dominio del idioma inglés (IMCO, 2025). Solo un bajo porcentaje de la
poblacion adulta en México domina el inglés, lo que se identifica como un
obstaculo significativo para el talento que busca integrarse en cadenas de
suministro de Norteamérica (BBVA, 2024). La solucién, propuesta por
organismos como el Foro Econémico Mundial y ManpowerGroup, radica en la
implementacién de programas robustos de upskilling y reskilling, asi como el
fortalecimiento de la educacién técnica desde los niveles basicos y superiores
(Hernandez, 2023).

En conclusion, el nearshoring es una ventana de oportunidad para México, con el
potencial de generar millones de empleos de mayor calidad y mejor remunerados al
2030, siempre y cuando se implemente una politica industrial activa enfocada en la
inversion en capital humano para cerrar la brecha de habilidades y migrar de una
economia de costos a una economia de conocimiento (Alvarez, 2023).

4.5 Integracidn con sectores estratégicos

El fendbmeno del nearshoring, impulsado por la reconfiguracién geopolitica y las
vulnerabilidades expuestas en las cadenas de suministro globales (2020-2022), ha
posicionado a México como un eje estratégico para la manufactura avanzada en
Norteamérica (Gereffi G. , 2020).

Oportunidades del Nearshoring

La oportunidad critica para el pais reside en trascender su papel tradicional de
ensamblador para integrarse en los eslabones de mayor valor agregado de sectores
estratégicos, como la automotriz, la electrénica, el aeroespacial y las
telecomunicaciones 5G/6G.

Semiconductores para Vehiculos Eléctricos y Automotriz

La industria automotriz global esta experimentando una transicién sin precedentes hacia
la electromovilidad (EV), un cambio que eleva drasticamente el contenido tecnoldgico
de cada unidad. Los vehiculos modernos, especialmente los eléctricos, requieren un
promedio de mas de 3,500 chips por unidad, en contraste con los vehiculos de
combustién interna, que emplean muchos menos (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss,
2022). Esta intensa dependencia de los semiconductores convirtié a la automotriz en
una de las industrias mas afectadas por la crisis de chips de 2020-2022.

México se ha consolidado como un lider regional en manufactura de EV y componentes,
con proyecciones de producir mas de 250,000 vehiculos eléctricos para finales de 2025,
lo que refuerza su posicion como socio clave en la cadena de suministro de
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Norteamérica (Garcia, 2025). Para capitalizar esta ventaja, el pais debe enfocarse en
atraer inversiones relacionadas con la fase de empaquetado, testeo y ensamblaje
(Assembly, Testing, and Packaging - ATP) de semiconductores, en lugar de la
fabricacion de obleas (wafer fabrication), que es de una complejidad mucho mayor
(CANIETI, 2024). Iniciativas como el "Plan México" buscan fortalecer la cadena de
semiconductores a través de la formacion de talento especializado y el desarrollo de
infraestructura, asegurando la resiliencia de la produccién automotriz regional (CANIETI,
2024). La tendencia del nearshoring 2.0 en este sector se centrara en la proveeduria de
autopartes tecnoldgicas de alto valor, como baterias, software y tren motriz eléctrico.

Electrénica de Consumo, Electrodomésticos y Aeroespacial

La relocalizacion también esta redefiniendo las cadenas de electronica de consumo y
electrodomésticos, impulsada por la necesidad de reducir los largos tiempos de transito
desde Asia y mitigar los riesgos arancelarios y logisticos (Pomeroy & Smith, 2023).
México ya cuenta con una base manufacturera solida en estos rubros, y la tendencia
actual busca integrar a mas proveedores de componentes criticos como displays,
sensores y modulos de conectividad (CESA, 2025). La integracion exitosa requiere que
las empresas mexicanas inviertan en certificaciones internacionales y en la
automatizacion de procesos para cumplir con los estandares de calidad y volumen que
exigen los mercados de EE.UU. y Canada.

Por su parte, el sector aeroespacial y de defensa representa una oportunidad de
escalamiento industrial de muy alto valor agregado. México es un socio estratégico en
la cadena de suministro aeroespacial de EE.UU., exportando cerca del 80% de su
produccion al mercado estadounidense, con clusteres establecidos en Querétaro, Baja
California y Chihuahua (Medrano, 2025). El nearshoring en este segmento se enfoca en
componentes de precision, servicios de ingenieria y mantenimiento, reparacién y
revision (MRO) (Mexcentrix, 2023). Este mercado, cuyo valor en México se proyecta en
un crecimiento significativo hacia 2029, requiere una colaboracién estrecha con
instituciones académicas para generar el talento ultra-especializado en procesos de
manufactura avanzada, materiales compuestos y certificaciones de seguridad rigurosas
(Medrano, 2025).

Telecomunicaciones 5G/6G y Transformacién Digital

El despliegue de las redes de telecomunicaciones 5G/6G no es solo un sector de
servicios, sino un habilitador transversal para el nearshoring de alta tecnologia. La
industria 5G, en particular, demanda la fabricaciéon de infraestructura clave como
antenas, equipos de conmutacién y dispositivos terminales con capacidad de
comunicacion masiva y baja latencia (Gereffi, 2025).

La integracién de México en la cadena de valor 5G/6G se concentra en dos ambitos:

1. Manufactura: Produccion de componentes de telecomunicaciones y
dispositivos 10T (Internet de las Cosas) que son esenciales para la
automatizaciéon industrial y la logistica inteligente en las nuevas fabricas
relocalizadas (Castillo S. , 2025).
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2. Servicios de TI: Desarrollo de centros de soporte y data centers para el manejo
de la enorme cantidad de datos generados por 5G, lo cual impulsa el nearshoring
de servicios digitales, incluyendo el desarrollo de software y la ciberseguridad
industrial (Castillo S. , 2025).

La llegada de tecnologias 5G y la futura 6G son fundamentales para la digitalizacién de
los procesos productivos que buscan las empresas que se relocalizan, haciendo de la
infraestructura digital una precondicién para el éxito en la integracion de cadenas de
suministro de alta tecnologia.

4.6 Impacto macroeconémico proyectado

El fendmeno del nearshoring representa una de las mayores oportunidades
estructurales para la economia mexicana desde la firma del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN) en la década de 1990 (Gutiérrez Alcala, 2024).
Impulsado por la necesidad de asegurar cadenas de suministro mas cortas y resilientes
ante las tensiones geopoliticas y disrupciones logisticas pospandemia, la relocalizacion
de empresas hacia México proyecta un impacto macroecondémico significativo, aunque
condicionado al manejo de desafios internos criticos.

Contribucion al Producto Interno Bruto Manufacturero

El sector manufacturero, que histéricamente ha sido el motor de las exportaciones
mexicanas y que constituye el sector mas grande de la economia (21.7% del PIB, segun
INEGI), es el principal beneficiario y conductor del impacto del nearshoring (México,
¢,como vamos? , 2025). La relocalizacion de plantas y la expansién de operaciones
existentes se manifiestan directamente en un aumento de la Inversion Extranjera Directa
(IED). Durante el periodo 2020-2023, la IED total en México mostré una tendencia
positiva, en gran parte por la reinversion de utilidades de empresas ya establecidas, lo
gue indica una clara intencién de expansién de la capacidad productiva para el mercado
de Norteamérica (Ramirez Sierra, Gonzalez Martinez, Villegas Rojas, & Monroy Cruz,
2025).

Estimaciones conservadoras del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2022)
sugieren que el nearshoring podria generar un incremento de hasta $78 mil millones de
dolares en exportaciones anuales adicionales para América Latina y el Caribe, siendo
México el mayor receptor. Este incremento en la demanda externa se traduciria en una
mayor contribucién porcentual del PIB manufacturero al PIB nacional, especialmente en
los subsectores vinculados a la electromovilidad, semiconductores y tecnologia.

Para el afio 2030, una meta estratégica del gobierno, plasmada en el "Plan México", es
aumentar en 15% el contenido nacional en las cadenas globales de valor (CGV) de la
industria, elevando no solo la produccién bruta, sino también el valor agregado
domeéstico (Lopez D. , 2025).
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Balanza Comercial y Reduccion de Importaciones

El impacto del nearshoring en la balanza comercial se proyecta como un factor de
superavit creciente, impulsado por el aumento de las exportaciones manufactureras
(Quiroz & Castro, 2026). Se estima que las exportaciones manufactureras de México
podrian crecer de $455 mil millones a mas de **$609 mil millones de ddlares en los
proximos cinco afios** (CESA, 2025).

No obstante, el efecto mas profundo en la balanza comercial esta vinculado al objetivo
de reduccién y sustitucion de importaciones provenientes de paises con los que México
no tiene tratados de libre comercio, como parte de la estrategia del "Plan México"
(Gobierno de México, 2025). Histéricamente, una debilidad de la industria mexicana es
su alta dependencia de insumos intermedios importados, particularmente de Asia.

Al relocalizar la manufactura de componentes y commodities en el pais, se busca
generar una sustitucion de importaciones que fortalezca a los proveedores locales ( Tier
2y Tier 3), mitigando asi la vulnerabilidad de la cadena de suministro. Sin una inversién
sostenida en la proveeduria intermedia, el auge del nearshoring podria aumentar el
déficit en el rubro de bienes intermedios (Ramirez Sierra, Gonzalez Martinez, Villegas
Rojas, & Monroy Cruz, 2025).

Efectos Multiplicadores en la Economia Regional y Estimaciones de Crecimiento
(2025-2030)

El nearshoring actia como un poderoso multiplicador econémico, aunque con una
distribucidon marcadamente regional (Gaytan Alfaro & Martinez Hernandez, 2025). El
Banco de México ha confirmado que los efectos se perciben principalmente en el Norte
y el Bajio, dada su proximidad a EE.UU. y sus clusteres manufactureros ya
desarrollados (BM, 2025). Estos efectos multiplicadores se manifiestan en:

1. Demanda de Infraestructura: El auge manufacturero dispara la inversion en
infraestructura clave (parques industriales, energia, logistica y agua), generando
un efecto multiplicador en los sectores de la construccion y los servicios conexos
(IMCO Staff, 2024).

2. Mercado Laboral: La llegada de empresas incrementa la demanda de mano de
obra calificada e ingenieros, lo que se traduce en un aumento de la masa salarial
real, impulsando el consumo interno en las regiones receptoras (BBVA, 2025).

3. Encadenamiento Productivo: Por cada dolar de exportacién generado por la
IED, existe un efecto inducido en las cadenas de suministro locales, siempre y
cuando se implementen politicas industriales activas para facilitar la integracion
de las PyMEs mexicanas (IMCO, 2024).

Las estimaciones de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) para México en el
periodo 2025-2030 son optimistas, pero cautelosas. Mientras que el crecimiento
esperado para 2025 se mantiene entre el 1.8% y 2.3% (Amador, y otros, 2025),
impulsado parcialmente por el nearshoring, el potencial de crecimiento a mediano plazo
es mas significativo. Un analisis del BID sugiere que un incremento del 10% en la
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participacién de un pais en las CGV puede aumentar su PIB per capita entre un 1% y
14% (CESA, 2025).

Alcanzar el objetivo de $100 mil millones de délares anuales en IED para 2030 (IMCO,
2024) transformaria estructuralmente la economia, aunque esto requiere superar retos
fundamentales de infraestructura energética, certidumbre juridica y desarrollo de capital
humano.
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CAPITULO 5

DIMENSION SOCIAL: CAPITAL HUMANO, EDUCACION Y
DESARROLLO SOSTENIBLE

El éxito y la sostenibilidad de la estrategia de nearshoring en México dependen
fundamentalmente de la capacidad del pais para resolver el déficit de talento
especializado que demandan las industrias de alta tecnologia relocalizadas, tales como
la automotriz avanzada, la aeroespacial y, primordialmente, la de semiconductores
(IMCO, 2024).

Para comprender el papel central del capital humano en la consolidacion del nearshoring
en México, es necesario analizar la relacidon entre educacidén, formaciéon técnica,
desarrollo industrial e inclusién social. En este sentido, la figura 5.1 presenta la
dimensién social del desarrollo de la industria de semiconductores, integrando
elementos clave como la educacion STEM, la capacitacion laboral, la innovacion
tecnoldgica y el desarrollo sostenible, como pilares interdependientes para fortalecer la
competitividad del pais.

Figura 15. Dimension social: Capital Humano, Educacién y Desarrollo sostenible
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en lafigura, el desarrollo de la industria de semiconductores no puede
entenderse unicamente desde una perspectiva econémica o tecnolégica, sino como un
proceso integral que articula capital humano, innovacion e inclusion social. La formacion
de talento especializado, junto con la vinculacion entre academia, industria y gobierno,
emerge como un factor determinante para sostener el crecimiento del sector. Asimismo,
la incorporacion de principios de desarrollo sostenible e inclusion permite asegurar que
los beneficios del nearshoring trasciendan lo productivo y se traduzcan en impactos
sociales y ambientales positivos. En este contexto, México enfrenta el reto de construir
un ecosistema educativo y laboral capaz de responder a las demandas de una industria
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altamente especializada, garantizando al mismo tiempo equidad y sostenibilidad en el
largo plazo.

5.1 Desarrollo del capital humano especializado

La simple atraccién de inversion extranjera directa (IED) no es suficiente si no se
acompana de una sélida estrategia de formacion de capital humano que permita una
integracion de mayor valor agregado en las cadenas globales (Gereffi, 2025). La brecha
de habilidades se extiende desde el nivel de la alta ingenieria y el disefio de chips hasta
las competencias técnicas en mantenimiento y operacion de lineas de produccién
automatizadas.

Déficit de Talento y la Necesidad de Perfiles Especificos

La relocalizacién industrial esta generando una presién sin precedentes en el mercado
laboral mexicano, exponiendo una brecha critica de habilidades en ingenieria, técnicos
y operadores (Gereffi, 2025). En el sector de semiconductores, la demanda se concentra
en ingenieros electronicos, ingenieros de software con experiencia en automatizacion
de diseno electrénico (EDA) y técnicos especializados en el Assembly, Testing, and
Packaging (ATP) de microcomponentes (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022).

Un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) subraya que, si bien México
tiene una base importante de ingenieros, la mayoria carece de la especializacién de
vanguardia requerida para migrar de procesos de manufactura tradicionales a los de la
industria 4.0 (Bermudez Bracho, 2026)

En la industria automotriz y aeroespacial, la demanda se centra en ingenieros en
mecatronica, expertos en sistemas de informacion y ciberseguridad industrial para
proteger las nuevas redes de fabricas inteligentes (Castillo S. , 2025). El desafio no solo
es cuantitativo (mas graduados), sino fundamentalmente cualitativo, exigiendo
curriculos actualizados que integren conocimientos en Inteligencia Artificial, Big Data y
tecnologias de manufactura aditiva (Patifio, Cabello, Ros Rooney, & Urtasun, 2025).

Para dimensionar la capacidad de México en la formacién de talento especializado,
resulta fundamental analizar la distribucion territorial de los egresados en areas STEM
y su vinculacién con la industria tecnolégica. En este sentido, la tabla 5.1 presenta la
cantidad de egresados STEM por entidad federativa, junto con su relevancia dentro de
sectores estratégicos como los semiconductores, lo que permite identificar tanto los
principales polos de generacion de capital humano como su alineacion con las
necesidades del sector productivo.
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Tabla 8. Distribucién regional del talento STEM y su relevancia en la industria de
semiconductores en México

Estado Region  Egresados Importancia en industria tecnologica /
STEM por semiconductores
ano
Ciudad de Centro 20,461 Investigacion, disefio de tecnologia, centros de
México I+D
Estado de Centro 17,954 Manufactura avanzada, electronica
México
Puebla Centro 11,706 Industria automotriz y manufactura
Veracruz Sur- 11,253 Ingenieria energética y petroquimica
Sureste
Nuevo Ledn Norte 10,773 Manufactura avanzada, nearshoring tecnolégico
Guanajuato Bajio 10,532 Cluster automotriz y manufactura
Coahuila Norte 9,910 Manufactura industrial
Jalisco Occidente 8,418 Electronica, disefio de chips, hub tecnolégico
Tamaulipas Norte 7,883 Manufactura y electronica
Querétaro Bajio 6,310 Aeroespacial, manufactura avanzada
Hidalgo Centro 5,849 Universidades tecnoldgicas
Baja California  Norte 5,680 Electronica y exportacion tecnologica
Chihuahua Norte 5,558 Manufactura electréonica
Sonora Norte 4,918 Electronica, mineria tecnolégica
San Luis Bajio 4,560 Automotriz
Potosi
Tabasco Sur- 4,175 Ingenieria energética
Sureste
Sinaloa Noroeste 3,353 Universidades regionales
Michoacan Occidente 3,299 Ingenieria agricola y tecnoldgica
Morelos Centro 3,296 Centros de investigacion
Chiapas Sur- 3,217 Formacién STEM emergente
Sureste
Aguascalientes Bajio 3,089 Manufactura automotriz
Yucatan Sur- 2,715 Tecnologias emergentes
Sureste
Durango Norte 2,328 Ingenieria regional
Zacatecas Bajio 1,970 Mineria tecnoldgica
Oaxaca Sur- 1,861 Baja industrializacion
Sureste
Tlaxcala Centro 1,827 Manufactura ligera
Guerrero Sur- 1,802 Baja industrializacion
Sureste
Campeche Sur- 1,208 Energia y petréleo
Sureste
Quintana Roo  Sur- 982 Tecnologia turistica
Sureste
Nayarit Occidente 904 Universidades regionales
Colima Occidente 857 Tecnologias emergentes
Baja California  Noroeste 534 Baja densidad tecnoldgica

Sur
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacioén Superior (ANUIES). (2024). Anuario estadistico de educacion superior en México
2023-2024. Ciudad de México: ANUIES. Datos complementados con estadisticas del sistema
educativo nacional de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI).

Como se observa en la tabla, México cuenta con una base significativa de egresados
en disciplinas STEM distribuida en diversas regiones del pais, con concentraciones
importantes en el centro, norte y Bajio. Sin embargo, esta disponibilidad de talento no
L
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siempre se traduce en especializacion directamente alineada con las demandas de la
industria de semiconductores, lo que evidencia una brecha cualitativa mas que
cuantitativa. En este contexto, el reto no radica unicamente en aumentar el numero de
egresados, sino en fortalecer la pertinencia de la formacion, la vinculacion con el sector
productivo y la especializacion en areas clave como disefio de chips, automatizacion
industrial y empaquetado avanzado. De este modo, el capital humano se consolida
como el factor critico para que México pueda escalar en la cadena de valor y sostener
el crecimiento derivado del nearshoring.

Estrategias de Formacion: Articulaciéon Educativa

Para abordar el déficit, es imperativa una articulaciéon efectiva entre el sector productivo
y las instituciones educativas. Las estrategias de formacion deben enfocarse en el
fortalecimiento de universidades, politécnicos e institutos tecnoldgicos a través de la
inversion en laboratorios y software de simulacion (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss,
2022).

Un modelo central para la formacion de técnicos y operadores es la Educacion Dual,
que combina el aprendizaje en el aula con la experiencia practica directa en la empresa
(OIT, 2025). Este enfoque, que se busca expandir bajo la iniciativa del "Plan México", es
vital para generar la base de operadores y técnicos de mantenimiento que operaran las
lineas de produccién altamente automatizadas y que constituyen el grueso de la fuerza
laboral en la etapa de ensamblaje (Secretaria de Economia (SE), 2025). Ademas, se
requiere la rapida adopcion de microcredenciales y programas de educacion continua
que permitan la reconversién laboral de profesionales que ya estan en la industria pero
necesitan actualizar sus habilidades para la economia digital (Secretaria de Economia
(SE), 2025) .

Iniciativas Binacionales: ASU-México y Programas de Intercambio

La colaboracion académica internacional es un pilar esencial para acelerar la
transferencia de conocimiento y elevar la calidad de los programas de ingenieria. Las
iniciativas binacionales, como el programa ASU-México (Arizona State University),
ejemplifican la cooperacion estratégica para la formacion especializada (ASU, 2023).

Estos programas de colaboracion buscan replicar modelos exitosos de formacién e
investigacion, especialmente en campos como la microelectrénica y las energias
renovables, areas criticas para la relocalizacion (ASU, 2023).

De igual manera, los programas de intercambio académico y la movilidad estudiantil y
profesoral con instituciones lideres en EE.UU., Canada y Asia son cruciales para
exponer al talento mexicano a las ultimas tendencias en disefio y produccion de alta
tecnologia. El gobierno federal, en coordinacion con la academia, debe facilitar los
marcos legales y de financiamiento para que estos intercambios se masifiquen y se
enfoquen prioritariamente en las carreras STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) que alimentan los clusteres de nearshoring (Gereffi, 2025).
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Certificaciones y Estandares de Competencia Laboral

Finalmente, la estandarizacion de habilidades mediante certificaciones y estandares de
competencia laboral es necesaria para garantizar que el talento mexicano sea
reconocido y compatible con los requerimientos de las empresas multinacionales
(IMCO, 2024). La industria demanda una fuerza laboral con competencias técnicas
verificables y alineadas a estandares internacionales. Esto incluye certificaciones
especializadas en procesos de manufactura avanzada, como operaciones en entornos
controlados, ensamble electronico de precision y normas de calidad reconocidas
globalmente en sectores como el aeroespacial (AS9100) y automotriz (IATF 16949)
(IMCO, 2024).

La inversion en centros de evaluacién y la alineacion de los planes de estudio con
marcos de competencia internacionales no solo mejoran la empleabilidad, sino que
también actuan como un factor de confianza para los inversionistas extranjeros al validar
el capital humano disponible en el pais (Garnero, Ripani, & Merino, 2023).

Para fortalecer la calidad y pertinencia del capital humano en la industria de
semiconductores, resulta indispensable consolidar mecanismos de certificacion de
competencias y esquemas de colaboracion entre empresas e instituciones educativas.
En este sentido, la tabla 5.2 presenta las principales alianzas entre empresas del sector
y universidades en México, asi como los tipos de colaboracion implementados, los
cuales incluyen capacitacién especializada, actualizacion curricular, formacién técnica y
desarrollo de talento alineado a estdndares internacionales.
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Tabla 9. Vinculacion empresa—academia y certificacion de competencias en la
industria de semiconductores en México.

Empresa Universidades / Tipo de colaboracion Region en
instituciones México
participantes

Skyworks Universidad Auténoma de Actualizacién curricular, Baja
Solutions Baja California, CETYS practicas profesionales y California
Universidad formacion en  disefio vy
manufactura de
semiconductores
Qualcomm Universidades de Baja Programas de capacitaciéon y Baja
California 'y programas actualizacion de programas California
estatales de formacion académicos en
tecnoldgica microelectrénica
Siemens Universidad de Arizona y Programas de capacitacion en Baja
universidades mexicanas  semiconductores e inteligencia California
artificial para docentes e
ingenieros
Intel Instituto Tecnoldgico y de Programas de practicas Nuevo Ledn
Estudios Superiores de profesionales, investigacion y [/ Jalisco
Monterrey, universidades desarrollo en electronica vy
del norte del pais microprocesadores
Texas Universidad Nacional Programas de capacitacién en Ciudad de
Instruments  Auténoma de México, disefo de circuitos, donacionde México
Instituto Politécnico laboratorios y herramientas
Nacional educativas
IBM Universidad de Investigacion conjunta en Jalisco
Guadalajara y computacién avanzada vy
universidades del formacion de talento en
occidente hardware y software
Circufy Universidades de Capacitacion “dltima milla” para Jalisco
ingenieria en Guadalajara  ingenieros en disefio avanzado
de circuitos integrados
Foxconn Universidades Programas de formacion Chihuahua /
tecnolodgicas del norte del técnica en manufactura Baja
pais electrénica California

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla, la vinculacion entre empresas lideres y universidades
constituye un elemento clave para cerrar la brecha de habilidades y garantizar la
formacion de talento competitivo a nivel global. Estas alianzas no solo permiten la
transferencia de conocimiento y tecnologia, sino que también facilitan la adopciéon de
estandares internacionales en procesos de manufactura, disefio y calidad. En este
contexto, la certificacion de competencias emerge como un mecanismo estratégico para
validar el capital humano mexicano, incrementar su empleabilidad y fortalecer la
confianza de inversionistas extranjeros. No obstante, el reto radica en ampliar y
sistematizar estos esfuerzos a nivel nacional, asegurando que la formacion
especializada alcance a un mayor numero de regiones y sectores productivos.

5.2 Educacién STEM y formacioén temprana

El éxito a largo plazo de la integracion de México en las cadenas de valor de alta
tecnologia, especialmente en el sector de semiconductores, trasciende la mera
inversion en infraestructura y requiere una transformacién profunda en la formacion de
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talento desde las etapas tempranas (Garnero, Ripani, & Merino, 2023). La demanda de
capital humano especializado en el marco del nearshoring exige priorizar la Educacion
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) desde la educacion basica,
sentando las bases para que las futuras generaciones puedan ocupar puestos de alto
valor agregado. (Gereffi G. , 2025).

La Importancia de la Educacién K-12 en Semiconductores

La incorporacion de temas relacionados con la electronica, la programaciéon y los
semiconductores en la educacién K-12 (desde preescolar hasta el fin de la secundaria)
es crucial para crear una cantera de talento motivado e informado (Filippo, Guaipatin,
Navarro, & Wyss, 2022).

Este enfoque busca desmitificar las carreras de ingenieria y tecnologia, y fomentar el
pensamiento lI6gico-matematico y la resolucién de problemas desde edades tempranas.
Los sistemas educativos en regiones con alta especializacion tecnoldgica han
demostrado la importancia de fortalecer la formacion en ciencia, tecnologia e ingenieria
desde etapas tempranas, con el fin de alimentar programas universitarios con
estudiantes mejor preparados para industrias avanzadas (Garnero, Ripani, & Merino,
2023). La falta de esta formacion base eleva el costo y el tiempo de especializacion en
las etapas de educacion superior.

Programas de Divulgacién Cientifica

La formalizacion de los curriculos K-12 debe complementarse con programas activos de
divulgacion cientifica y tecnolégica que inspiren a los estudiantes y los acerquen a la
ingenieria y la innovacion. Iniciativas internacionales como TryEngineering, impulsada
por IEEE, ofrecen recursos educativos y actividades interactivas que fomentan el interés
en las disciplinas STEM desde edades tempranas y pueden ser adaptadas en contextos
nacionales (IEEE, 2024).

Estos programas cumplen funciones clave en la formacién de talento, al fomentar el
interés de los estudiantes por las disciplinas STEM y fortalecer la capacitacion docente
mediante metodologias de ensefianza activas. Asimismo, la colaboraciéon entre
instituciones educativas, sector privado y gobiernos resulta fundamental para financiar
y operar iniciativas de formacion y divulgacion, asegurando su alineacion con las
necesidades de la industria (ASU, 2023).

Brecha de Género y la Participacion Femenina

Uno de los desafios mas significativos para satisfacer la demanda de talento es la
persistente brecha de género en los campos STEM, particularmente en el sector de
semiconductores. A nivel global y en México, las mujeres representan menos del 25%
de la fuerza laboral en ingenieria y ocupaciones técnicas de la industria tecnoldgica
(UNESCO, 2026). Esta subrepresentacion limita gravemente la base de talento
potencial y reduce la diversidad de enfoques, un elemento clave para la innovacion
(Herrera, Huepe, & Trucco, 2025).
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Para abordar esta disparidad, es necesario implementar estrategias desde el nivel K-
12, incluyendo: la eliminacién de sesgos inconscientes en las aulas, la promocion de
modelos a seguir femeninos en ciencia e ingenieria, y el disefio de programas de
mentoria y networking dirigidos especificamente a nifias y adolescentes (IMCO, 2024).

Incrementar la participacion femenina en las carreras técnicas y de ingenieria es, por
tanto, no solo un imperativo de equidad social, sino una necesidad macroeconémica
para alcanzar los objetivos de crecimiento del nearshoring proyectados para 2030
(Garnero, Ripani, & Merino, 2023).

Inclusion de Poblaciones Subrepresentadas

La estrategia de desarrollo de capital humano para el nearshoring debe ser
inherentemente inclusiva, enfocandose en la incorporacién activa de poblaciones
subrepresentadas, incluyendo comunidades indigenas, residentes de zonas rurales, y
personas con discapacidad (IMCO, 2024). El fendbmeno del nearshoring ha tendido a
concentrar sus beneficios en las regiones del norte y el Bajio de México, donde la
integracion en las cadenas globales de valor es mas sélida, lo que puede acentuar las
disparidades regionales en términos de inversién y desarrollo econdmico (Ramirez
Sierra, Gonzalez Martinez, Villegas Rojas, & Monroy Cruz, 2025).

Para contrarrestar las desigualdades regionales, las politicas publicas deben articular
inversion industrial y desarrollo del capital humano mediante estrategias focalizadas. En
este sentido, iniciativas como el “Plan México” contemplan la creacion de Polos de
Desarrollo para el Bienestar, que integran infraestructura, educacion y vinculaciéon con
sectores estratégicos, con el objetivo de fortalecer capacidades locales y alinear la
formacion técnica con las necesidades de la industria (Secretaria de Economia, 2026).
Al ampliar la base de talento mas alla de los centros urbanos tradicionales, México
puede garantizar un desarrollo econémico mas equitativo y asegurar la sostenibilidad
del boom industrial.

5.3 Capacitacion técnica y reconversion laboral

El nearshoring ha transformado la capacitacion técnica y la reconversién laboral en
México de un desafio de largo plazo a una necesidad inmediata y estratégica (Gereffi,
2025). Para capitalizar el auge de inversion en sectores de alta complejidad como la
fabricacion de semiconductores, vehiculos eléctricos y aeroespacial, el pais requiere
mecanismos agiles y altamente especializados que permitan a la fuerza laboral adquirir
las competencias demandadas, superando el tradicional desfase entre la oferta
educativa y la demanda industrial (IMCO, 2024).

Aprendizajes Registrados (Apprenticeships) y la Formacién Dual

Una de las herramientas mas efectivas para cerrar la brecha de talento es la expansion
de los sistemas de formacion dual y aprendizajes estructurados, los cuales integran la
formacion tedrica en centros educativos con la experiencia practica en el lugar de
trabajo, facilitando el desarrollo de competencias técnicas y la insercion laboral en
sectores productivos (Secretaria de Educacion Publica, 2014). Este esquema,
incentivado por decretos fiscales dentro de la estrategia nacional del "Plan México"
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(Gobierno de México, 2025), asegura que la formacién sea relevante, ya que el curriculo
se define y se imparte en colaboracién directa con las empresas.

Los sistemas de formacién basados en apprenticeships son particularmente valiosos
para desarrollar técnicos y operadores especializados en entornos industriales, ya que
combinan el aprendizaje practico con la formacién tedrica. Estos modelos permiten no
solo adquirir habilidades técnicas especificas, sino también desarrollar competencias
transversales como la resolucién de problemas, el trabajo en equipo y la gestion de
calidad, fundamentales para la manufactura avanzada (IMCO, 2024).

Para comprender los mecanismos que permiten reducir la brecha entre la formacion
académica y las necesidades del sector productivo, es fundamental analizar modelos
educativos que integren teoria y practica de manera efectiva. En este sentido, la figura
5.2 presenta el modelo de capacitacion técnica basado en educacién dual (aula +
industria), el cual articula la formacion en instituciones educativas con el aprendizaje en
entornos reales de trabajo, facilitando la adquisicion de competencias técnicas y
transversales requeridas por industrias de alta tecnologia como la de semiconductores.

Figura 16. Modelo de Capacitacion Técnica: Educaciéon Dual (Aula+ Industria)

La educacion dual integra la formacion académica con la experiencia practica en la industria para desarrollar
competencias técnicas especializadas y responder a las necesidades del nearshoring.
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Fuente: Elaboracién propia con base en (OIT, 2025); (Secretaria de Educacion Publica, 2014);
(Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022)

Como se observa en la figura, la educacion dual se configura como un instrumento clave
para acelerar la formacién de talento especializado, al vincular directamente a los
estudiantes con los procesos productivos desde etapas tempranas de su formacion.
Este modelo no solo mejora la empleabilidad, sino que también incrementa la
productividad y fortalece la capacidad de adaptacion de la fuerza laboral ante cambios
tecnoldgicos. En el contexto del nearshoring, su implementacién a gran escala resulta
estratégica para México, ya que permite desarrollar técnicos e ingenieros con
habilidades alineadas a estandares internacionales, contribuyendo a cerrar el desfase

74



Los semiconductores y su impacto politico, econémico y social en México
|

historico entre oferta educativa y demanda industrial, y consolidando una base sdélida
para el crecimiento sostenido de sectores de alta complejidad.

Colegios Comunitarios y Formacion Técnica Acelerada

Para atender la creciente demanda de talento asociada al nearshoring, México requiere
fortalecer la educacion técnica y media superior, ampliando la capacidad de instituciones
orientadas a la formacién tecnoldgica y mejorando su vinculacién con el sector
productivo, con el fin de ofrecer esquemas de capacitacibn mas agiles y pertinentes
(IMCO, 2024). Los programas de formacién técnica, caracterizados por su flexibilidad y
enfoque practico, representan una alternativa eficaz para capacitar a la fuerza laboral
en periodos mas cortos, generalmente de uno a tres afios, en contraste con la educacién
universitaria tradicional, cuya duracion es mayor y menos adaptable a las necesidades
inmediatas del mercado laboral (OECD, 2020).

La colaboracion con la industria debe permitir la implementacion de esquemas de
formacion flexibles y altamente especializados, orientados a desarrollar competencias
técnicas alineadas a las necesidades productivas. Estos mecanismos, similares a
certificaciones modulares o ‘just-in-time”, facilitan la rapida insercion laboral y
contribuyen a mejorar los ingresos de la fuerza laboral, permitiendo capitalizar las
oportunidades derivadas del nearshoring (IMCO, 2024).

Programas de 12 Semanas: El Modelo Vietham-Synopsys

Ante la necesidad critica de ingenieros de disefio de semiconductores, el pais requiere
adoptar modelos de capacitacion intensiva y de alta especializacion como el programa
de 12 semanas desarrollado en Vietnam en colaboracion con la empresa Synopsys
(Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022). Este programa esta disefiado para
reconversion profesional de ingenieros y profesionales de Tl con experiencia previa,
pero sin el conocimiento especifico en Electronic Design Automation (EDA).

El modelo implica una capacitacion ultracorta y de alta densidad impartida por expertos
de la propia industria, con el fin de producir talento listo para el trabajo (job-ready talent)
en un plazo de tres meses (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022). La
implementacién de un esquema similar en México, posiblemente a través de los Centros
Publicos de Investigacion o universidades de élite con apoyo de la Secretaria de
Economia, es indispensable para avanzar de la simple manufactura de bajo valor
agregado al disefio de chips, una etapa que genera mayor propiedad intelectual y
salarios (Gereffi G. , 2025).

Reconocimiento de Aprendizaje Previo y Movilidad Laboral

La eficiencia en la gestion del talento requiere mecanismos que permitan el
reconocimiento de competencias adquiridas fuera de la educacion formal, ya que un
gran numero de trabajadores posee habilidades relevantes que no estan certificadas, lo
que limita su acceso a empleos formales y de mayor valor agregado. Los sistemas de
Reconocimiento de Aprendizajes Previos (RPL) permiten validar estas competencias,
mejorando la empleabilidad y la movilidad laboral (International Labour Organization,
2022).
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La validacién oficial de estas habilidades, a traves de organismos como el Consejo
Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias Laborales (CONOCER),
permite una movilidad laboral mas fluida y reduce los costos y tiempos de onboarding
para las nuevas empresas de nearshoring (CONOCER, 2024). Este sistema fomenta
una cultura de aprendizaje a lo largo de la vida y capitaliza la experiencia acumulada de
los trabajadores, un recurso invaluable para el rapido escalamiento de las operaciones
manufactureras.

Rol del Centro Nacional de Metrologia (CENAM)

El Centro Nacional de Metrologia (CENAM) desempefa un rol silencioso pero critico
para el éxito del nearshoring de alta tecnologia. La relocalizacion industrial,
especialmente en sectores como el aeroespacial y de semiconductores, exige la maxima
precision y el cumplimiento de estandares internacionales de calidad y medicion (Centro
Nacional de Metrologia , 2024).

El Centro Nacional de Metrologia, en su caracter de Instituto Nacional de Metrologia, es
responsable de establecer y mantener los patrones nacionales de medida y garantizar
la trazabilidad metrologica conforme a la Ley de Infraestructura de la Calidad. Esta
trazabilidad asegura la confiabilidad, uniformidad y comparabilidad de las mediciones,
lo que resulta fundamental para el control de calidad, la calibracién de equipos de alta
precision y la validacion de procesos industriales. Asimismo, estos mecanismos
fortalecen la confianza técnica en los productos manufacturados en México, facilitando
su cumplimiento con estandares internacionales y su integracion en cadenas globales
de valor (Camara de Diputados de H. Congreso de la Union, 2020).

5.4 Diversidad e inclusion en la industria

El éxito del nearshoring en México y la consolidacion de Norteamérica como un hub de
alta tecnologia no solo dependen de la capacidad productiva, sino también de la gestion
efectiva de la diversidad e inclusién (D&I) dentro de la fuerza laboral (IMCO, 2024). Las
empresas que se relocalizan estan obligadas a adoptar politicas de D&l que reflejen la
composicion demografica de la region y a mitigar las disparidades historicas. Esta
estrategia no es solo un imperativo ético, sino un motor de innovacién y un mitigante del
déficit de talento que amenaza la sostenibilidad del crecimiento industrial (Gereffi, 2025).

Brechas Etnicas y la Inclusién de Minorias

La industria tecnolégica en Estados Unidos presenta brechas étnicas significativas, con
una subrepresentacion persistente de grupos como hispanos y afroamericanos, cuya
participacién conjunta en el sector tecnoldgico y de semiconductores se mantiene por
debajo de su proporcion en la poblacion total, situandose aproximadamente entre el
12% y el 17% de la fuerza laboral (EEOC, 2024). Al relocalizar sus operaciones en
México, las empresas tienen la oportunidad y la responsabilidad de integrar activamente
a las poblaciones subrepresentadas en ambos lados de la frontera.

En México, esto se traduce en la necesidad de incluir a comunidades indigenas y rurales
qgue han sido tradicionalmente excluidas de los beneficios de la manufactura avanzada
(Herrera, Huepe, & Trucco, 2025). La responsabilidad social corporativa (RSC) debe
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incluir convenios con instituciones educativas en zonas marginadas para becar y
capacitar a jovenes de estas comunidades en carreras STEM, asegurando que los
clusteres de nearshoring contribuyan a la reduccion de la desigualdad regional y la
movilidad social (IMCO, 2024).

Veteranos Militares: Programas de Transiciéon Laboral

Otro segmento con alto potencial para la reconversién laboral es el de los veteranos
militares. En paises como Estados Unidos, los exmilitares poseen una combinacion de
habilidades técnicas y blandas (liderazgo, disciplina, gestion de riesgo, manejo de
equipos complejos) altamente valoradas en entornos industriales de alta exigencia
(ASU, 2023). Las empresas de semiconductores y aeroespacial han desarrollado
programas de transicion laboral para reclutar y capacitar a veteranos, aprovechando
que sus competencias en logistica, mantenimiento de sistemas y seguridad son
transferibles a entornos fabriles y de gestion de la cadena de suministro (ASU, 2023).

En México, la implementacién de programas similares, en colaboracion con las fuerzas
armadas o mediante la creacion de certificaciones puente, podria ofrecer una fuente de
talento capacitado y disciplinado para puestos clave en seguridad, facility management
y supervision de produccion, ayudando a las empresas relocalizadas a cubrir sus
necesidades de personal en el corto plazo (BID, 2024).

Equidad de Género en Carreras STEM

La lucha por la equidad de género en las carreras STEM es quizas el pilar mas urgente
para el crecimiento sostenible del nearshoring. La baja participacion femenina en las
areas de ingenieria y tecnologia (a menudo menos del 25% de la fuerza laboral técnica)
representa una restriccion estructural al potencial de crecimiento de la industria, y su
solucion es un obijetivo clave de la RSC (Gereffi, 2025).

Las estrategias de inclusién deben ser multifacéticas, atacando la disparidad desde la
educaciéon temprana hasta el liderazgo corporativo (IMCO, 2024). Esto implica: 1)
Cuotas o metas de contrataciéon de mujeres ingenieras y técnicas; 2) Programas de
mentoria que conecten a estudiantes con lideres femeninas en el sector; y 3) Politicas
corporativas que aseguren la igualdad salarial y ofrezcan flexibilidad laboral para retener
el talento femenino (Gereffi G. , 2025). La evidencia sugiere que los equipos diversos,
incluyendo género y origen étnico, superan a los homogéneos en términos de
innovacion y resultados financieros (Garnero, Ripani, & Merino, 2023).

Responsabilidad Social Corporativa de Empresas Semiconductoras

La Responsabilidad Social Corporativa (RSC) no se limita al cumplimiento de normas
laborales; en el contexto del nearshoring, se convierte en un mandato estratégico que
abarca la sostenibilidad ambiental, el desarrollo comunitario y, fundamentalmente, la
gestion del talento inclusiva (Gereffi, 2025). Las grandes empresas de semiconductores,
bajo el escrutinio de los gobiernos de Estados Unidos y México, estan obligadas a ir mas
alla de la filantropia y a invertir directamente en la formacién de capital humano y la
infraestructura social de las regiones donde operan (Filippo, Guaipatin, Navarro, &
Wyss, 2022).
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Esto incluye la financiacion de laboratorios STEM en escuelas, la creacion de
fideicomisos para el acceso al agua y energia, y el establecimiento de criterios de
diversidad e inclusién (D&l) como parte de sus métricas de desempefio. La integracién
de estas politicas de D&l dentro de la RSC asegura que el impacto econdmico del
nearshoring sea no solo cuantioso, sino también socialmente justo y sostenible (IMCO,
2024).

5.5 Sostenibilidad ambiental y social

La relocalizacién de la manufactura avanzada en México, particularmente la relacionada
con la industria de semiconductores (Fabs o fabrication plants), presenta un conjunto de
desafios intrinsecos de sostenibilidad ambiental y social que deben abordarse de
manera proactiva (Gereffi, 2025). Los desafios asociados al nearshoring,
particularmente la disponibilidad de agua, energia y la capacidad de infraestructura,
condicionan su viabilidad a largo plazo y plantean implicaciones relevantes para la
sostenibilidad y la responsabilidad social corporativa de las empresas (IMCO, 2024). La
integracion de estrategias de economia circular y la gestion eficiente de recursos
constituyen elementos clave para promover un crecimiento sostenible que trascienda la
simple atraccion de inversion (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023).

Para analizar los desafios de sostenibilidad asociados a la relocalizacién de la industria
de semiconductores en México, es necesario integrar los principales factores
ambientales y sociales que condicionan su desarrollo. En este sentido, la figura 5.3
presenta un modelo de sostenibilidad aplicado a la manufactura avanzada, destacando
la interaccion entre eficiencia energética, gestion del agua y el impacto social positivo,
como elementos clave para garantizar la viabilidad de las plantas de fabricacion (fabs)
en el contexto del nearshoring.

Figura 17. Sostenibilidad Ambiental y Social

Fab sostenible: eficiencia en agua y energia para un desarrollo responsable

SOSTENIBILIDAD
Produccién responsable
que protege el medio
ambiente y a las personas

GESTION DEL AGUA
Uso eficiente y responsable
del agua en procesos
industriales.

EFICIENCIA ENERGETICA
Reduccién del consumo
de energia y uso de
fuentes limpias.

= Equipos eficientes
@ y tecnologias
avanzadas

Q Energias renovables
(solar, edlica)

'l Menor emisién
ﬂn de GEI

IMPACTO SOCIAL POSITIVO

&R = =

Bienestar y salud Educacién y formacién
de las comunidades de talento

Empleo digno y
desarrollo local

Reduccion del
consumo de agua

Reuso y reciclaje
del agua

Tratamiento de
aguas residuales

Fuente: Elaboracion propia




Los semiconductores y su impacto politico, econémico y social en México
|

Como se observa en la figura, la sostenibilidad en la industria de semiconductores
requiere un enfoque integral que combine la eficiencia en el uso de recursos naturales
con la generacion de beneficios sociales. La alta demanda energética y el consumo
intensivo de agua posicionan a estos factores como condicionantes criticos para la
expansion del sector en México, especialmente en regiones con limitaciones
estructurales. En este contexto, la adopcién de tecnologias limpias, estrategias de
economia circular y modelos de gestién responsable no solo responde a exigencias
ambientales, sino que también fortalece la competitividad del pais al alinearse con
estandares internacionales. De este modo, la sostenibilidad deja de ser un componente
accesorio para convertirse en un eje estratégico del desarrollo industrial de largo plazo.

Consumo Energético y Huella de Carbono de Fabs

La fabricacién de semiconductores es una de las actividades industriales con mayor
intensidad energética y una significativa huella de carbono (Filippo, Guaipatin, Navarro,
& Wyss, 2022). Las plantas de fabricacion (fabs) requieren un suministro de energia
constante y estable para mantener el ambiente ultra-limpio y la temperatura controlada
de sus salas limpias, asi como para alimentar los equipos de litografia y deposicién
(ASU, 2023). El consumo energético de una fab puede ser comparable al de una ciudad
pequena.

Dado que la disponibilidad y confiabilidad del suministro eléctrico constituyen factores
criticos para la atraccién de inversion en el contexto del nearshoring, y ante el
crecimiento proyectado de la demanda energética en México, resulta necesario
fortalecer la infraestructura energética y promover mecanismos como acuerdos de
compra de energia (PPAs) y proyectos de autoabastecimiento con fuentes renovables,
ampliamente utilizados en la transicion energética industrial (IMCO, 2024). Ademas, la
inversion en tecnologias de eficiencia energética y la captura y mitigacién de gases
fluorados de efecto invernadero (F-gases), que se utilizan en los procesos de grabado,
son esenciales para cumplir con los objetivos globales de descarbonizacion (Gereffi,
2025).

Gestion del Agua en Procesos de Manufactura (Salas Limpias)

La gestion del agua es quizas el desafio ambiental mas inmediato y critico del
nearshoring de semiconductores en México, especialmente en regiones con estrés
hidrico como el norte del pais y el Bajio (IMCO, 2024). La fabricacion de chips exige
cantidades masivas de agua ultrapura para los ciclos de lavado y limpieza dentro de las
salas limpias, un requisito fundamental para prevenir la contaminaciéon de los
microcircuitos (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022).

Las estrategias de sostenibilidad deben centrarse en la reutilizacién y el reciclaje
avanzado de agua a través de sistemas de 6smosis inversa y tratamiento de efluentes
de circuito cerrado. EI compromiso corporativo debe ir mas alla del cumplimiento
normativo local, obligando a las empresas a alcanzar tasas de reciclaje de agua
superiores al 70-80%, tal como lo exigen los estandares de sostenibilidad de la industria
global (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023). Asimismo, deben establecerse
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convenios con autoridades locales para asegurar que el consumo industrial no
comprometa el acceso al agua para las comunidades aledafnas.

Economia Circular y Reciclaje de Semiconductores

La Economia Circular representa una oportunidad para integrar la sostenibilidad en el
ciclo de vida de los productos tecnoldgicos y sus subproductos, un area que requiere
una politica industrial proactiva en México (Gereffi, 2025). Este concepto se aplica en
dos niveles:

1. Residuos de Procesamiento (Process Waste): Se enfoca en la minimizacién
y el reciclaje de los quimicos, gases y materiales utilizados dentro de la fab, como
el silicio, los metales preciosos y los acidos (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss,
2022). Se requiere inversion en plantas de tratamiento especializadas para
recuperar estos materiales.

2. Residuos al Final de la Vida Util (E-Waste): México debe desarrollar una
infraestructura sélida para el reciclaje de desechos electrénicos (E-Waste), ya
que los semiconductores terminan en una miriada de dispositivos (Gereffi, 2025).
Esto incluye la creacién de marcos legales y logisticos que faciliten la
recoleccién, desmantelamiento y la recuperacion de metales valiosos y tierras
raras, transformando un problema ambiental en una fuente potencial de materias
primas secundarias (Alarcon Montero, Acosta Acevedo, Correal, Piamonte, &
Rihm, 2023).

Impacto en Comunidades Locales: Empleo, Servicios e Infraestructura

El impacto del nearshoring en las comunidades locales es un pilar de la sostenibilidad
social y debe gestionarse con transparencia e inclusion. Si bien la relocalizaciéon genera
empleo formal y mejor remunerado (Gereffi, 2025), la afluencia de trabajadores y la
operacion de las fabs ejerce una presién considerable sobre los servicios publicos y la
infraestructura (IMCO, 2024).

Las empresas, bajo su RSC, deben colaborar financieramente con los gobiernos locales
para mejorar:

¢ Vivienda y Transporte: Evitando la especulacion inmobiliaria y garantizando un
transporte publico adecuado para los trabajadores (IMCO, 2024).

o Servicios Basicos: Asegurando que la expansion industrial no degrade la calidad
o disponibilidad de servicios como el agua potable, el drenaje y la energia para
los residentes (Gereffi, 2025).

e Capacitacion Local: Priorizando la contratacion y capacitaciéon de mano de obra
de la propia comunidad para asegurar que los beneficios del nearshoring se
traduzcan en una mayor movilidad social para los habitantes existentes (ASU,
2023). La falta de una planeacion integral del impacto comunitario puede generar
tensiones sociales y obstaculizar proyectos futuros.
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5.6 Desafios sociales y mitigacidon de riesgos

El nearshoring de manufactura avanzada en México, aunque genera grandes beneficios
econdmicos, introduce importantes desafios sociales y riesgos que deben ser
gestionados mediante politicas publicas proactivas y una estricta responsabilidad social
corporativa (RSC) (Gereffi, 2025). Estos riesgos se centran en el impacto de la
automatizacion en el empleo, las presiones inmobiliarias y la necesidad de asegurar
condiciones de trabajo dignas y equitativas, elementos que determinan la sostenibilidad
del modelo de crecimiento (Ripani, Soler, Kugler, Kugler, & Rodrigo, 2020).

Desplazamiento Laboral por Automatizacion

Una de las paradojas de la atraccion de inversion en alta tecnologia, como el sector de
semiconductores, es el riesgo de desplazamiento laboral por automatizacion (IMCO,
2024). Las nuevas plantas (fabs y lineas de ensamblaje) se caracterizan por el uso
intensivo de robdtica avanzada, Inteligencia Artificial y sistemas ciberfisicos (Industria
4.0), lo que reduce la demanda de mano de obra para tareas repetitivas de bajo valor
agregado (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022).

Este riesgo no implica una pérdida neta de empleo, sino una transformacion en la
demanda de habilidades (Ripani, Soler, Kugler, Kugler, & Rodrigo, 2020). La mitigacion
requiere la implementacion a gran escala de programas de reconversién laboral dirigidos
a los trabajadores existentes, orientandolos hacia puestos de mayor especializacion,
como el mantenimiento predictivo, la programacion de robots o el control de calidad
asistido por vision artificial (IMCO, 2024). Las politicas de capacitacion técnica acelerada
son, por lo tanto, la principal herramienta para prevenir que grandes segmentos de la
poblacién queden excluidos del nuevo mercado laboral (Secretaria de Economia (SE),
2025).

Gentrificacion en Ciudades con Inversiéon Semiconductor

La concentracion de grandes proyectos de inversion, acompafiada de la llegada de
ingenieros y ejecutivos con salarios altos, genera un efecto secundario significativo: la
gentrificacion en las ciudades anfitrionas (Gereffi, 2025). El aumento de la demanda de
vivienda de calidad y el incremento en los precios de renta y venta puede desplazar a
las poblaciones locales de menores ingresos, exacerbando la desigualdad social y el
acceso inequitativo a servicios urbanos (IMCO, 2024).

La mitigacion de este riesgo requiere de una planeacion urbana y territorial
robusta.

Los gobiernos locales deben intervenir mediante politicas de control de rentas, inversion
estratégica en vivienda social y el desarrollo de infraestructura en areas periféricas
(Gereffi, 2025). Es esencial que las empresas multinacionales participen en proyectos
de desarrollo de infraestructura comunitaria (vivienda, transporte) como parte de su
Responsabilidad Social Corporativa, para asegurar que el crecimiento sea inclusivo y
no expulsor ((SE)Secretaria de Economia, 2024).
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Acceso Equitativo a Oportunidades Laborales

El nearshoring corre el riesgo de crear un mercado laboral dual: puestos altamente
remunerados en la industria avanzada y empleos de servicios y soporte de baja
remuneracion (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023). Asegurar el acceso
equitativo a las oportunidades laborales generadas por la inversion extranjera es
fundamental para la cohesién social (Huepe, 2023).

El acceso equitativo se logra mediante: 1) El fortalecimiento de la educacion STEM en
escuelas publicas y zonas marginadas, creando la base de talento local necesaria (ASU,
2023); 2) La promocion activa de la inclusion de poblaciones subrepresentadas
(mujeres, indigenas, personas con discapacidad) a través de metas de contratacion y
programas de mentoria; y 3) La implementacion de mecanismos de transparencia en la
contratacion que eviten practicas discriminatorias o de nepotismo (Gereffi, 2025). Solo
asi el nearshoring puede servir como un motor de movilidad social ascendente y no solo
como un catalizador de la desigualdad (Huepe, 2023).

Condiciones Laborales y Seguridad en Plantas

Finalmente, la atraccion de inversién debe ir de la mano con el cumplimiento estricto de
las normas laborales y de seguridad y salud en el trabajo (SST). Aunque la industria de
semiconductores generalmente opera bajo altos estandares internacionales, el rapido
crecimiento y la presion por la produccion pueden llevar a la laxitud en la supervision
(UNIDO, 2025).

Es crucial que las autoridades laborales mexicanas fortalezcan los mecanismos de
inspeccion y vigilancia para garantizar que las plantas cumplan con los protocolos de
seguridad industrial, especialmente en el manejo de quimicos peligrosos y gases
utilizados en los procesos de wafer fabrication (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss,
2022). Ademas, las empresas deben asegurar que la alta productividad no resulte en
largas jornadas o condiciones de trabajo precarias, manteniendo el dialogo social y
respetando plenamente los derechos de sindicacion, en linea con los compromisos del
T-MEC (Gereffi, 2025).

5.7 Proyeccion 2030: hacia una industria inclusiva

La proyeccion de México como un hub semiconductor y manufacturero avanzado hacia
el ano 2030 trasciende los indicadores de Inversion Extranjera Directa (IED) y volumen
de exportacién. La vision de largo plazo debe centrarse en la sostenibilidad social e
inclusiva del modelo de crecimiento generado por el nearshoring (Gereffi, 2025). Para
consolidar esta posicion, el pais debe definir y monitorear métricas de éxito social que
demuestren que la relocalizacion industrial contribuye activamente a la reduccion de
brechas, al desarrollo humano y a una mayor equidad, contrarrestando los riesgos de
dualidad econdémica y gentrificacion (NU. CEPAL, 2024).
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Métricas de Exito Social para el Nearshoring

La medicion del éxito del nearshoring no puede limitarse a la productividad, sino que
debe incorporar métricas sociales y de inclusion que reflejen la calidad de vida y el
acceso equitativo a oportunidades (IMCO, 2024). Las principales métricas de éxito social
para 2030 deben incluir:

1. Paridad de Género en STEM: La baja participacion femenina en areas STEM,
particularmente en campos tecnoldgicos e ingenierias, evidencia la necesidad
de establecer metas y politicas publicas que promuevan la inclusion y
permanencia de las mujeres en estos sectores, con el fin de reducir brechas de
género y mejorar la competitividad econémica (IMCO, 2023).

2. Movilidad Social Ascendente: El aprovechamiento del nearshoring depende de
la capacidad de generar empleos formales, mejor remunerados y accesibles
para una mayor proporcion de la poblacion, lo cual puede contribuir a mejorar
las condiciones econémicas de los trabajadores y facilitar procesos de movilidad
social (IMCO, 2024; IMCO, 2024).

3. Inversién en Desarrollo Comunitario: La consolidaciéon del nearshoring requiere
fortalecer la inversién en infraestructura y capacidades locales mediante politicas
industriales activas y coordinacion entre el sector publico y privado (Gereffi,
2025). Asimismo, la literatura sobre desarrollo inclusivo destaca la importancia
de complementar este proceso con inversion en infraestructura social y politicas
urbanas que mitiguen desigualdades territoriales y presiones sobre los servicios
(NU. CEPAL, 2024).

Indicadores de Desarrollo Humano Vinculados al Sector

El progreso en el nearshoring debe traducirse directamente en una mejora de los
indicadores de desarrollo humano (IDH) en las regiones involucradas. Los indicadores
clave deben monitorear la calidad del empleo y la transferencia de conocimiento:

1. Ingreso y Brecha Salarial: Es fundamental medir el incremento promedio del
salario real en los puestos de manufactura avanzada respecto al promedio
nacional, y monitorear la reduccién de la brecha salarial entre trabajadores con
educacién técnica (Colegios Comunitarios) y aquellos con educacién
universitaria, validando la importancia de la formacién técnica acelerada (Ayres
& Juvenal, 2026).

2. Inversién en Capacitacion Continua: La medicién del gasto per capita en
formacion y reconversion laboral por parte de las empresas anualmente. La meta
para 2030 debe ser que la mayor parte de la fuerza laboral operativa reciba
capacitacion en habilidades de la Industria 4.0 para mitigar el riesgo de
desplazamiento por automatizacion (Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022).

3. Tasa de Certificacion de Competencias: La calidad del capital humano en el
contexto del nearshoring puede evaluarse mediante el desarrollo de habilidades
técnicas y su validacion a través de mecanismos de certificacion, los cuales
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reflejan la creciente importancia de las competencias practicas en el mercado
laboral (IMCO, 2024).

Vision de Largo Plazo: México como Hub Semiconductor con Equidad

La vision para 2030 no es simplemente la de un pais con mas fabricas, sino la de México
como un hub semiconductor y tecnolégico caracterizado por la equidad y la innovacién
autoctona (IMCO, 2024). Esto implica un cambio cualitativo en la posicién de México
dentro de las Cadenas Globales de Valor (CGV), pasando de ser un centro de
ensamblaje (bajo valor agregado) a un centro de disefo, ingenieria y validacién de
tecnologia (alto valor agregado) (Gereffi, 2025).

Lograr esta vision requiere un Pacto Nacional por el Talento que asegure la coordinacién
entre el gobierno, la academia y la industria. El éxito definitivo se medira por la capacidad
de México para retener el talento altamente especializado que forma, invirtiendo en
centros de investigacién y desarrollo (I1+D) y creando un ecosistema que no solo fabrique
productos disefiados en otros paises, sino que genere propiedad intelectual propia
(Filippo, Guaipatin, Navarro, & Wyss, 2022). La equidad en este escenario se convierte
en una ventaja competitiva, ya que una base de talento diversa e inclusiva es la fuente
mas potente de innovacioén (BID, 2024).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis realizado permite afirmar que la industria de los semiconductores se ha
consolidado como un elemento central en la economia y la geopolitica contemporanea.
No se trata unicamente de un sector tecnolégico, sino de una infraestructura critica que
sostiene practicamente todas las actividades productivas modernas. En este contexto,
la competencia internacional por el control de estas cadenas de valor ha redefinido las
estrategias de desarrollo de los paises.

Para México, el escenario representa una oportunidad histérica. Su cercania con
Estados Unidos, su integracion comercial y su experiencia en manufactura avanzada lo
colocan en una posicion privilegiada dentro del proceso de reconfiguracion global
impulsado por el nearshoring. Sin embargo, esta ventaja no es suficiente por si sola. La
evidencia muestra que el pais continua concentrado en etapas de bajo valor agregado,
como el ensamblaje y pruebas, mientras que las fases mas complejas —como el disefio
y la fabricacién avanzada— siguen siendo limitadas.

Asimismo, persisten desafios estructurales importantes: la insuficiencia de capital
humano altamente especializado, la dependencia de importaciones tecnoldgicas, la
fragilidad en la infraestructura energética y un ecosistema de innovacién adn en
desarrollo. Estos factores, si no se atienden de manera integral, pueden frenar la
capacidad del pais para escalar dentro de la cadena global de valor.

En suma, México se encuentra en un punto de inflexiéon. Tiene las condiciones para
avanzar hacia una industria de mayor sofisticacion tecnolégica, pero el resultado
dependera de su capacidad para articular politicas publicas, inversion y desarrollo de
talento de forma sostenida y coherente.

Para que México logre consolidarse como un actor relevante en la industria de
semiconductores, es necesario adoptar una estrategia integral que vaya mas alla de la
atraccion de inversion extranjera.

En primer lugar, resulta fundamental fortalecer la formaciéon de capital humano. Esto
implica no solo aumentar la matricula en areas STEM, sino también mejorar la calidad
y especializaciéon de los programas educativos, vinculandolos de manera directa con las
necesidades de la industria. La colaboracion entre universidades, centros de
investigacion y empresas debe convertirse en un eje permanente.

En segundo lugar, se requiere impulsar el desarrollo del ecosistema de innovacion. Esto
incluye fomentar la investigacion aplicada, facilitar la transferencia tecnolégica y apoyar
la creacién de empresas nacionales que participen en etapas de mayor valor, como el
disefio de circuitos integrados. Iniciativas como centros de disefio y proyectos
nacionales deben consolidarse y recibir continuidad en el tiempo.

Otra prioridad es mejorar la infraestructura estratégica, particularmente en el ambito
energético. La industria de semiconductores demanda un suministro eléctrico estable,
continuo y de alta calidad, por lo que garantizar estas condiciones es indispensable para
atraer inversiones de mayor complejidad tecnoldgica.

85



Los semiconductores y su impacto politico, econémico y social en México
|

De igual forma, es necesario fortalecer la coordinacién entre los distintos niveles de
gobierno. La alineacién de politicas federales, estatales y municipales permitira evitar
duplicidades, mejorar la eficiencia en la asignacion de incentivos y ofrecer mayor
certidumbre a los inversionistas.

Finalmente, se recomienda apostar por una estrategia gradual de escalamiento en la
cadena de valor. En lugar de intentar competir de inmediato en la fabricacion de nodos
avanzados, México puede consolidarse primero en disefio, empaquetado avanzado y
sectores especializados, para posteriormente avanzar hacia etapas mas complejas.
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