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ABSTRACT:

La presente tesis analiza el desarrollo de Taiwan como actor estratégico dentro de la industria
global de semiconductores y su impacto sobre la economia internacional contemporanea. A partir
de conceptos vinculados a la globalizacion, la ventaja comparativa y las cadenas globales de
valor, el trabajo busca explicar cdmo la especializacién tecnolégica permiti6 a Taiwan

consolidarse como uno de los principales centros mundiales de produccién de chips avanzados.

Posteriormente, se analiza el desarrollo histérico, politico y econdmico de Taiwén, poniendo
especial énfasis en el rol del Estado, la industrializaciébn orientada a la exportacion y la

acumulacion de capacidades tecnolégicas que dieron origen al denominado “milagro taiwanés”.

Asimismo, se estudia la estructura de la industria de semiconductores, el rol de empresas como
TSMC vy la creciente dependencia global respecto de estas tecnologias, fundamentales para
sectores como la inteligencia artificial, las telecomunicaciones y la computacién avanzada. En
este marco, la investigacion aborda las tensiones geopoliticas entre Estados Unidos y China, la
regionalizacion de las cadenas de suministro en Asia y los nuevos desafios estructurales que
enfrenta la industria, vinculados al consumo energético, los limites fisicos de la miniaturizacién y

la escasez de capital humano especializado.

En conjunto, la tesis sostiene que los semiconductores se han convertido en un recurso
estratégico central de la economia digital contemporanea y que el caso de Taiwan representa
uno de los ejemplos mas relevantes de cémo el desarrollo de capacidades tecnoldgicas

avanzadas puede redefinir las dinamicas de poder econémico y geopolitico global.

Agustin Verdaguer - ID 16-2873 - Licenciatura en Comercio Exterior



Taiwan y la industria de semiconductores, su impacto en la economia internacional contemporanea

INTRODUCCION:

Previo al inicio de mi cursada en la carrera de Comercio Exterior, a comienzos del afio 2019,
asisti a una jornada informativa en la Universidad de Belgrano destinada a futuros estudiantes.
En ese contexto, ante la pregunta sobre las motivaciones para elegir la carrera, manifesté de
manera espontanea mi interés por el fendmeno de la globalizacion, ejemplificandolo a través de
la posibilidad de realizar, en cuestion de segundos, una compra desde un dispositivo movil a un
proveedor ubicado en otro pais, como China. Si bien en ese momento se traté de una respuesta
intuitiva, con el paso del tiempo comprendi que ese concepto seria central en mi formacion

académica.

Durante el desarrollo de la carrera, este interés inicial se fue consolidando y adquiriendo mayor
profundidad. En el afio 2023, en el marco de una actividad organizada por la universidad, tuve la
oportunidad de asistir a una jornada en la oficina comercial y cultural de Taipei (Taiwan) en
Argentina. Alli se presentaron aspectos vinculados a la economia, produccién y estructura del
pais, asi como también exposiciones de actores del sector logistico. En ese contexto, y a partir
de conocimientos previos sobre los efectos de la pandemia en la economia global,
particularmente en relacion con la escasez de semiconductores, resultdé especialmente relevante
comprender como Taiwan habia logrado posicionarse como un actor estratégico a nivel mundial

mediante la especializacion en este tipo de productos.

Posteriormente, en el marco de un examen de la asignatura Habilitacién Profesional |, desarrollé
mi tema sobre las cadenas globales de valor, tomando como ejemplo el caso de Taiwan y su rol
en la produccién de componentes esenciales para una amplia gama de bienes tecnoldgicos. A
partir de esta experiencia, surgio la recomendacion de profundizar el andlisis de esta tematica

como posible objeto de estudio para el trabajo final de carrera.

De este modo, el presente trabajo tiene como objetivo analizar el proceso mediante el cual Taiwan
logré insertarse estratégicamente en la economia global a través del desarrollo de la industria de
semiconductores. Para ello, se abordaran los principales conceptos del comercio internacional,
tales como la globalizacion, la ventaja comparativa y las cadenas globales de valor, asi como
también el anadlisis del desarrollo econdmico del pais y la estructura de la industria de

semiconductores a nivel global.
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En este sentido, se sostiene como hipétesis que la globalizacion contemporéanea, en su forma
actual, no puede comprenderse sin considerar el rol central que desempefian los
semiconductores como insumo critico en la economia digital. Asimismo, el caso de Taiwan
permite analizar como un pais con limitaciones estructurales logré construir ventajas competitivas
en un sector de alta complejidad tecnolégica, consolidandose como un actor clave en la economia

internacional.

PREGUNTA DE INVESTIGACION:

¢Coémo logr6 Taiwan consolidarse como actor estratégico dentro de la industria global de
semiconductores y de qué manera esta especializacién tecnoldgica redefinié su
importancia econémicay geopolitica en el sistema internacional contemporaneo?

OBJETIVO GENERAL:

Explicar la evolucién de Taiwan hasta consolidarse como el nodo critico e irremplazable
de la economia digital global.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Describir como el control de las tecnologias ha impactado en la globalizacién y en la forma
en gue las economias se especializan y se integran en el sistema productivo mundial.

e Analizar el desarrollo histérico, politico y econémico de Taiwan y el rol del Estado en la
construccién de capacidades tecnolégicas e industriales.

e Describir el funcionamiento de la industria global de semiconductores y la estructura
fragmentada de su cadena de valor.

e Examinar el papel de empresas como TSMC dentro de la fabricacién avanzada de chips
y su impacto sobre la economia internacional.

e Analizar las tensiones geopoliticas y econdémicas asociadas a la industria de
semiconductores, particularmente en la relacién entre Estados Unidos, China y Asia

Oriental. Identificar los principales desafios futuros de la industria
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MARCO TEORICO:

El Marco Tedrico de esta investigacion constituye el pilar fundamental que sustenta el disefio del
estudio, integrando de manera coherente las teorias generales del comercio internacional con los

factores especificos de la industria de semiconductores en Taiwan.

En primera instancia, la investigacion se inscribe en el fendmeno de la globalizacion econémica
contemporanea, entendida como un proceso de interconexion creciente que ha redefinido las
formas de producir y distribuir bienes a escala mundial. A diferencia de etapas previas basadas
en el intercambio de bienes finales, la globalizacion actual se caracteriza por lo que Richard
Baldwin denomina la "segunda gran convergencia". Este proceso, impulsado por la reduccién de
los costos de coordinacion gracias a las tecnologias de la informacién, ha permitido la
fragmentacion internacional de la produccion, donde las etapas de un mismo proceso productivo
se dispersan geograficamente. En este contexto, la Teoria de la Ventaja Comparativa de David
Ricardo sigue siendo un referente central, aunque bajo una l6gica renovada: los paises ya no se
especializan solo en sectores, sino en tareas especificas donde poseen un costo de oportunidad

menor, maximizando asi la eficiencia global.

Este entramado productivo se organiza a través de las Cadenas Globales de Valor (CGV). Segun
Gereffi, estas cadenas representan la dispersion de actividades que van desde el disefio hasta la
distribucion final, estructuradas de forma jerarquica. Un aspecto critico de esta teoria es que no
todos los paises capturan el mismo valor; las etapas intensivas en conocimiento, innovacion y
desarrollo tecnol6gico concentran la mayor proporciéon del valor agregado, mientras que las fases
de ensamblaje o manufactura basica generan menores retornos. Esta diferenciacion es vital para
comprender la trayectoria de Taiwan, que logré transitar hacia los segmentos mas sofisticados

de la cadena.

El éxito de Taiwan se explica mediante la construccion de ventajas comparativas dindmicas, un
concepto que supera la vision estatica de los recursos tradicionales. A través de un Estado
proactivo y la creacion de instituciones como el ITRI, el pais fomentd la transferencia tecnolégica
y la formacién de un ecosistema tecnoldgico dinamico, ejemplificado en el Parque Cientifico de
Hsinchu. Este modelo se consolidé con la introduccion del sistema Foundry (Pure-Play) por parte

de TSMC, que revolucioné la industria al especializarse exclusivamente en la fabricacion para
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terceros, permitiendo una eficiencia de escala y una acumulacion de conocimiento tacito que

resulta hoy practicamente irremplazable.

Finalmente, el marco tedrico incorpora la dimension de la seguridad economica, definida como la
capacidad de un Estado para garantizar el acceso a tecnologias criticas para su funcionamiento
soberano. De esta premisa surge la teoria del Silicon Shield (Escudo de Silicio), la cual postula
gue la centralidad de Taiwan en la cadena de suministro global actia como un factor de disuasion
geopolitica. Dado que potencias como Estados Unidos y China dependen de la produccién
taiwanesa para sus industrias de defensa e inteligencia artificial, cualquier disrupcién en la isla
generaria una catastrofe econdmica global, convirtiendo a la techologia de semiconductores en

un eje estratégico del poder internacional contemporaneo.

METODOLOGIA:

La presente investigacion se desarrollara a partir de un enfoque cualitativo de caracter descriptivo
y analitico, orientado al estudio del desarrollo de Taiwan dentro de la industria global de

semiconductores y su impacto en la economia internacional contemporanea.

Para ello, se utilizara principalmente investigacion bibliografica y documental, mediante el analisis
de libros, articulos académicos, informes especializados, publicaciones de organismos
internacionales y material periodistico vinculado al comercio internacional, la globalizacion, las
cadenas globales de valor y la industria de semiconductores. Entre las principales referencias
tedricas utilizadas se encuentran autores como David Ricardo, Paul Krugman y Maurice Obstfeld
en materia de comercio internacional; Richard Baldwin en el andlisis de la globalizacién y la
fragmentacion productiva; Gary Gereffi en relacion con las cadenas globales de valor; y Chris

Miller en el estudio de la industria de semiconductores y su dimension geopolitica.

Asimismo, el trabajo incorporara el analisis de datos econémicos, tecnoldgicos y comerciales
relacionados con la produccion de chips, inversiones industriales, participacion de mercado y
estrategias de los principales actores internacionales del sector. Esto permitird complementar el

abordaje tedrico con ejemplos concretos y tendencias actuales de la industria.

La investigacién tendra un enfoque interdisciplinario, integrando herramientas conceptuales del
comercio internacional, la economia politica internacional y el analisis geopolitico, con el objetivo
de comprender cémo el desarrollo tecnoldgico y la especializacion productiva pueden influir sobre

las dinamicas de poder econémico y estratégico a nivel global.
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CAPITULO 1: Comercio Internacional y Globalizacion

La globalizacion ha redefinido las formas de producir, comerciar y distribuir bienes a nivel mundial,
impulsando una creciente interdependencia econdémica entre paises. En este proceso, el
comercio internacional ha desempefiado un rol central, permitiendo que las naciones se
especialicen en aquellas actividades donde poseen ventajas relativas. La teoria de la ventaja
comparativa, formulada por David Ricardo, explica como los paises pueden maximizar su
bienestar al concentrarse en sectores donde son relativamente mas eficientes, incluso si no tienen

una superioridad absoluta en términos productivos.

El desarrollo tecnoldgico ha potenciado este fendmeno, facilitando la fragmentacion y dispersion
internacional de las cadenas de valor. Entre estas tecnologias, los semiconductores ocupan un
lugar primordial: son el componente esencial que permite el funcionamiento del universo digital
contemporaneo, desde teléfonos moviles y computadoras hasta sistemas de defensa, inteligencia
artificial y vehiculos eléctricos. Su produccion, altamente compleja y dependiente de cadenas

globales interconectadas, se ha convertido en un pilar estructural de la economia mundial.

En este contexto, Taiwan emerge como un caso paradigmatico. A través de politicas industriales
coordinadas, inversién en investigacion aplicada y una articulacion eficaz entre Estado y sector
privado, el pais logr6 construir una ventaja comparativa dinamica en la industria de los
semiconductores. Esta especializacion no sélo impulsé su propio desarrollo econémico, sino que

situd al territorio como un actor clave dentro de la globalizacién tecnolégica.

1.1 Globalizacibn Econ6mica

La globalizacién econdmica ha sido uno de los procesos mas determinantes en la transformacion
de la economia internacional durante las Gltimas décadas. En términos generales, este fendbmeno
puede entenderse como el incremento sostenido de la interconexion econdmica entre paises,
manifestado a través del crecimiento del comercio internacional, la expansion de las inversiones
transfronterizas y la creciente integracion de los sistemas productivos a escala global. Este

proceso ha permitido que las economias nacionales se inserten en un entramado cada vez mas
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complejo de intercambios comerciales y productivos, generando niveles de interdependencia sin

precedentes en la historia econdmica moderna.

Si bien el comercio internacional ha existido durante siglos, la globalizacién contemporanea
presenta caracteristicas particulares que la diferencian de etapas previas. Segun diversos
autores, el proceso de integracion econdmica global puede comprenderse a partir de diferentes
fases histéricas asociadas a avances tecnolégicos y transformaciones en los costos de transporte
y comunicacién. En particular, Richard Baldwin sefiala que el desarrollo de tecnologias de
transporte durante el siglo XIX redujo significativamente los costos asociados al comercio
internacional, lo que facilité una primera gran ola de globalizacién basada principalmente en el

intercambio de bienes entre paises.

Durante esta etapa inicial, las economias nacionales comenzaron a especializarse en la
produccién de determinados bienes de acuerdo con sus condiciones productivas relativas,
mientras que el comercio internacional permitié que dichos bienes fueran distribuidos a escala
global. De esta manera, la reduccion de los costos de transporte permiti6 separar
geograficamente los lugares de produccién y consumo, consolidando una estructura econémica

internacional basada en la division del trabajo entre paises.

Sin embargo, la globalizacién contemporanea se distingue por una transformacién ain mas
profunda en la organizacion de la produccién mundial. A partir de finales del siglo XX, los avances
en las tecnologias de la informacion y la comunicacién redujeron significativamente los costos de
coordinacion a distancia, permitiendo que diferentes etapas de un mismo proceso productivo
pudieran llevarse a cabo en distintos paises. Este fenédmeno dio lugar a lo que Baldwin denomina
la “segunda gran convergencia”, caracterizada por la fragmentacion internacional de la
produccién y la creciente integracion de las economias emergentes en los sistemas productivos

globales.

Como resultado de estos cambios, la produccion dejé de concentrarse en un Unico territorio
nacional para organizarse a través de redes productivas transnacionales en las que distintos
paises participan en etapas especificas del proceso productivo. Esta transformacion ha dado
origen a un sistema econdémico global en el cual el comercio internacional ya no se limita
Gnicamente al intercambio de bienes finales, sino que incluye también el flujo constante de

insumos intermedios, tecnologia y conocimiento entre distintas economias.

En este contexto, la globalizacion econémica no sélo ha ampliado el volumen del comercio

internacional, sino que también ha modificado profundamente la forma en que las economias se
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especializan y se integran en el sistema productivo mundial. La creciente complejidad de las
cadenas productivas internacionales ha reforzado la interdependencia entre paises, generando

nuevas dindmicas de cooperacion y competencia dentro de la economia global.

1.2 Comercio Internacional y especializacion productiva

El comercio internacional constituye uno de los pilares fundamentales del sistema econdémico
global contemporaneo. A través del intercambio de bienes y servicios entre paises, las economias
nacionales pueden acceder a productos que no producen localmente o que producirian a un costo
significativamente mayor. Este proceso no solo amplia las posibilidades de consumo de los
paises, sino que también permite una utilizacion més eficiente de los recursos productivos a

escala internacional.

Desde una perspectiva economica, la existencia del comercio internacional se explica
principalmente por las diferencias entre paises en términos de recursos, capacidades productivas
y hiveles tecnoldgicos. Estas diferencias generan incentivos para que las economias se
especialicen en aquellas actividades donde pueden producir de manera relativamente mas
eficiente. Como resultado, los paises tienden a concentrar su produccidon en determinados

sectores, mientras que obtienen otros bienes a través del intercambio con el resto del mundo.

En este sentido, el comercio internacional promueve un proceso de especializacion productiva
que permite aumentar la eficiencia global del sistema econdmico. Al especializarse en la
produccién de ciertos bienes o servicios, los paises pueden aprovechar de manera mas efectiva
sus recursos disponibles, reducir costos y aumentar su productividad. De acuerdo con la teoria
del comercio internacional, este proceso genera beneficios mutuos para los paises participantes,
ya que el intercambio permite expandir las posibilidades de produccién y consumo mas alla de lo

gue cada economia podria alcanzar de manera aislada.

Ademas de las diferencias en dotaciones de recursos y capacidades productivas, el comercio
internacional también se ve impulsado por economias de escala y por la creciente integraciéon de
los mercados globales. En muchos sectores industriales, la produccién eficiente requiere operar
a gran escala, lo que incentiva a las empresas a acceder a mercados internacionales para ampliar
su demanda potencial. De esta manera, la apertura comercial permite que las empresas

incrementen su produccion, reduzcan costos unitarios y mejoren su competitividad.
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En el contexto de la globalizaciébn contemporanea, el comercio internacional ha adquirido una
dimensién aun mas compleja debido a la fragmentacién internacional de la produccién. A
diferencia de etapas anteriores, donde el intercambio se concentraba principalmente en bienes
finales, en la actualidad una proporcién significativa del comercio mundial estd compuesta por
bienes intermedios que forman parte de cadenas productivas globales. Esto implica que
diferentes etapas de un mismo proceso productivo pueden llevarse a cabo en distintos paises,

reforzando la interdependencia econémica entre las economias nacionales.

De esta manera, el comercio internacional no solo facilita el intercambio de bienes entre paises,
sino que también estructura la organizacion de la produccién a escala global. La especializacion
productiva y la integracion de los sistemas industriales han dado lugar a un entramado de
relaciones econémicas cada vez mas complejo, en el cual los paises participan en distintas

etapas de las cadenas de valor internacionales.

En este contexto, comprender las bases teéricas que explican la especializacién productiva
resulta fundamental para analizar la forma en que las economias se insertan en el sistema
economico global. Entre los enfoques mas influyentes dentro de la teoria del comercio
internacional se encuentra el modelo de ventaja comparativa desarrollado por David Ricardo, el
cual proporciona un marco analitico para entender como y por qué los paises se especializan en

determinadas actividades productivas.

1.3 Ventaja comparativa: fundamentos tedricos

Uno de los conceptos centrales para comprender el comercio internacional es el principio de
ventaja comparativa, desarrollado originalmente por David Ricardo a comienzos del siglo XIX.
Este modelo constituye uno de los pilares fundamentales de la teoria econémica del comercio,
ya que explica como los paises pueden beneficiarse del intercambio incluso cuando existen

diferencias significativas en sus niveles de productividad.

La idea fundamental del modelo ricardiano es que los paises tienden a especializarse en la
produccion de aquellos bienes que pueden producir de manera relativamente mas eficiente en
comparacion con otros paises. En este sentido, la ventaja comparativa no se refiere
necesariamente a la capacidad absoluta de producir un bien con menor costo, sino a la capacidad
de producirlo con un costo de oportunidad relativamente menor en comparacién con otros bienes.

De esta manera, incluso un pais que posee una menor productividad general puede beneficiarse
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del comercio internacional si se especializa en aquellos bienes en los que su desventaja relativa

€S menaor.

Segun Krugman, Obstfeld y Melitz (2018), el principio de ventaja comparativa demuestra que el
comercio internacional permite aumentar la eficiencia global del sistema econdémico al promover
una asignacién mas eficiente de los recursos productivos. Cuando los paises se especializan en
las actividades en las que poseen ventajas comparativas y luego intercambian sus productos en
el mercado internacional, el resultado es un aumento del bienestar econédmico para todas las

economias participantes.

Este proceso de especializacién productiva constituye uno de los mecanismos fundamentales a
través de los cuales el comercio internacional genera beneficios econémicos. Al concentrar sus
recursos en determinadas actividades, los paises pueden incrementar su productividad,
aprovechar economias de escala y mejorar su competitividad en los mercados internacionales. A
su vez, el intercambio comercial permite que las economias accedan a una mayor variedad de
bienes y servicios, ampliando las posibilidades de consumo disponibles para empresas y

consumidores.

Si bien el modelo ricardiano fue desarrollado en un contexto histérico muy diferente al actual, sus
principios fundamentales contindan siendo relevantes para analizar las dindmicas del comercio
internacional contemporaneo. En el contexto de la globalizacién y de la creciente complejidad de
las cadenas productivas internacionales, la l6gica de la ventaja comparativa sigue influyendo en
la forma en que los paises se insertan en la economia mundial y en los sectores en los que

tienden a especializarse.

En este sentido, comprender el concepto de ventaja comparativa resulta fundamental para
analizar como determinadas economias han logrado desarrollar posiciones de liderazgo en

sectores tecnoldgicos especificos dentro del sistema productivo global.

1.4 Cadenas globales de valor

En el contexto de la globalizacién contemporanea, la organizacién de la produccién a nivel
internacional ha experimentado transformaciones significativas que han dado lugar al surgimiento
de las denominadas cadenas globales de valor. Este concepto hace referencia al conjunto de

actividades necesarias para llevar un producto desde su concepcion inicial hasta su consumo
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final, incluyendo etapas como el disefio, la produccion, la comercializacién y la distribucion, las

cuales pueden estar geograficamente dispersas en distintos paises.

A diferencia de las ya mencionadas etapas previas del comercio internacional, en la actualidad
una proporcion creciente del comercio mundial estd compuesta por bienes intermedios que
forman parte de procesos productivos fragmentados. Segun Gereffi (2014, “Global Value Chains
in a Post-Washington Consensus World”), las cadenas globales de valor reflejan una nueva forma
de organizacion de la economia mundial en la cual las distintas etapas del proceso productivo se

distribuyen internacionalmente en funcién de las ventajas relativas de cada pais.

Dentro de este esquema, los paises no necesariamente participan en la producciéon completa de
un bien, sino que se especializan en determinadas etapas de la cadena de valor. Algunas
economias se concentran en actividades intensivas en conocimiento, como el disefio y la
innovacioén, mientras que otras participan en etapas mas intensivas en trabajo o recursos, como
el ensamblaje o la manufactura. Esta distribucion de funciones refuerza la interdependencia

econdmica entre paises y genera una estructura productiva global altamente integrada.

Asimismo, las cadenas globales de valor suelen estar coordinadas por empresas lideres que
desempefian un rol central en la organizacion de la produccion y en la asignacion de las distintas
etapas del proceso productivo a nivel internacional. Estas empresas, en muchos casos
multinacionales, definen estandares tecnoldgicos, controlan el acceso a los mercados y

establecen las condiciones bajo las cuales los distintos actores participan en la cadena.

De acuerdo con Gereffi, esta estructura jerarquica implica que no todos los paises capturan el
mismo valor dentro de la cadena productiva. Las actividades vinculadas al conocimiento, la
innovaciéon y el desarrollo tecnolégico suelen concentrar una mayor proporcion del valor
agregado, mientras que las etapas mas intensivas en trabajo tienden a generar menores retornos
econdmicos. Esta diferenciaciéon resulta clave para comprender las estrategias de desarrollo de

los paises y su posicionamiento dentro de la economia global.

En este contexto, la fragmentacion de las cadenas productivas ha redefinido las formas en que
los paises se integran al comercio internacional. La especializacion ya no se produce Unicamente
a nivel de sectores, sino también a nivel de tareas especificas dentro de un mismo proceso

productivo.

14
Agustin Verdaguer - ID 16-2873 - Licenciatura en Comercio Exterior



Taiwan y la industria de semiconductores, su impacto en la economia internacional contemporanea

1.5 Tecnologiay complejidad productiva

El desarrollo tecnolégico ha desempefiado un papel central en la profundizacion de la
globalizacion y en la transformacion de la organizacion productiva a nivel mundial. En particular,
los avances en tecnologias de la informacién, la automatizacion y la digitalizacion han
incrementado significativamente la complejidad de los procesos productivos, dando lugar a

industrias cada vez mas intensivas en conocimiento y altamente especializadas.

En este contexto, la produccién de bienes ya no depende Unicamente de la disponibilidad de
recursos naturales o de mano de obra, sino también de la capacidad de generar, absorber y
aplicar conocimiento tecnoldgico. Este cambio ha modificado las bases tradicionales de la ventaja
comparativa, incorporando factores como la innovacion, la inversion en investigacién y desarrollo,
y la formacién de capital humano altamente calificado como elementos determinantes de la

competitividad internacional.

Segun Baldwin (2016), la revolucién en las tecnologias de la informacién y la comunicacién no
solo facilitdé la fragmentacion de la produccion a escala global, sino que también permitio la
transmisién de conocimiento y la coordinacién de actividades complejas entre diferentes paises.
De esta manera, las empresas pueden gestionar redes productivas internacionales altamente
sofisticadas, en las que la precision, la calidad y la innovacion resultan factores criticos para la

competitividad.

Como resultado de estos procesos, han surgido industrias caracterizadas por elevados niveles
de complejidad tecnoldgica, fuertes economias de escala y significativas barreras de entrada. En
estos sectores, la produccion requiere no solo grandes inversiones de capital, sino también
capacidades acumuladas a lo largo del tiempo, lo que dificulta la incorporacion de nuevos actores.
Asimismo, la innovacién continua se convierte en un requisito indispensable para mantener la
competitividad, lo que refuerza la concentracion de estas actividades en un nimero reducido de

empresas y paises.

En este sentido, la complejidad productiva se encuentra estrechamente vinculada con la
capacidad de los paises para posicionarse en segmentos de alto valor agregado dentro de las
cadenas globales de valor. Aquellas economias que logran desarrollar capacidades tecnolégicas
avanzadas tienden a especializarse en actividades vinculadas al disefio, la ingenieria y la
produccion de bienes sofisticados, mientras que otras permanecen concentradas en etapas de

menor valor agregado.
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Este escenario ha dado lugar a una creciente diferenciacion entre paises en funciéon de su grado
de desarrollo tecnoldgico, generando nuevas dinamicas de competencia en la economia global.
En particular, el control de tecnologias estratégicas se ha convertido en un factor clave no solo
desde el punto de vista econdmico, sino también en términos geopoliticos, ya que influye en la
capacidad de los Estados para sostener su crecimiento, su seguridad y su posicidn en el sistema

internacional.

Dentro de este contexto de creciente complejidad tecnoldgica y fragmentacion productiva, ciertas
industrias han adquirido un rol central en el funcionamiento de la economia global. Entre ellas, la
produccién de semiconductores se ha consolidado como uno de los pilares fundamentales de la
infraestructura tecnoldgica contemporanea, al constituir el insumo esencial para el desarrollo de

una amplia gama de productos y servicios en la economia digital.
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Capitulo 2 - Historia y Desarrollo econémico de Taiwan

El andlisis desarrollado en el capitulo anterior permitié establecer el marco tedrico necesario para
comprender las dindmicas del comercio internacional, la especializacion productiva y la
organizacion de las cadenas globales de valor en la economia contemporanea. En este contexto,
el presente capitulo tiene como objetivo examinar el caso de Taiwan como un ejemplo concreto

de insercidn exitosa en el sistema econdémico internacional.

A través de un recorrido por su evolucion histérica, econdémica e institucional, se analizaran los
factores que permitieron al pais transitar desde una economia de base industrial hacia un modelo
orientado a la produccion de bienes de alta complejidad tecnolégica. En particular, se pondra
énfasis en el rol del Estado, la formacion de capacidades productivas y la construccion de un

ecosistema tecnolégico que senté las bases para el desarrollo de industrias estratégicas.

Este analisis resulta fundamental para comprender como Taiwan logré posicionarse en un
segmento clave dentro de la cadena global de valor de los semiconductores, tema que sera

abordado en los capitulos siguientes.

2.1 Contexto historico y politico de Taiwan

Taiwan presenta una trayectoria historica y politica particular que resulta fundamental para
comprender su posterior desarrollo econémico y tecnoldgico. La configuracién actual del territorio
se encuentra estrechamente vinculada al desenlace de la guerra civil china (1927-1949), un
conflicto que enfrent6 al Partido Nacionalista Chino, conocido como Kuomintang, y al Partido
Comunista de China por el control politico del pais. Tras afios de enfrentamientos intermitentes,
intensificados luego de la Segunda Guerra Mundial, el conflicto culminé en 1949 con la victoria
del Partido Comunista liderado por Mao Zedong y la proclamacion de la Republica Popular China

en el territorio continental.

Como consecuencia de este desenlace, el gobierno del Kuomintang, encabezado por Chiang Kai-
shek, se repleg6 hacia la isla de Taiwan junto con aproximadamente dos millones de personas,
incluyendo funcionarios, militares y sectores de la élite politica y econémica. Desde entonces, el
gobierno establecido en Taiwan continué operando bajo el nombre de Republica de China,
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manteniendo estructuras estatales propias y un sistema politico y econémico diferenciado del de

la China continental.

Durante las primeras décadas posteriores a 1949, el gobierno taiwanés implement6 un modelo
de desarrollo caracterizado por una fuerte intervencion estatal, orientado a estabilizar la economia
y consolidar las bases institucionales del pais. En este periodo inicial, se adoptaron politicas de
sustitucion de importaciones con el objetivo de reducir la dependencia externa y fomentar el
desarrollo de capacidades productivas locales. No obstante, a partir de la década de 1960,
Taiwan inici6 un proceso de transformacion hacia un modelo de crecimiento basado en la
promocién de exportaciones, lo que marcaria el inicio de su insercién activa en la economia

internacional.

En el plano politico, Taiwan experiment6 una evolucion progresiva hacia un sistema demaocratico,
especialmente a partir de la década de 1980, con la liberalizacion del régimen y la posterior
consolidacién de instituciones democraticas. Este proceso estuvo acompafiado por una creciente
apertura econémica y una mayor integracion en los mercados globales. A pesar de las tensiones
persistentes con la Republica Popular China en relacién con su estatus politico, Taiwan ha
logrado consolidarse como una economia altamente dinamica y un actor relevante en sectores

tecnolégicos estratégicos a nivel internacional.

Este contexto histérico e institucional resulta clave para comprender las politicas econémicas
adoptadas por Taiwan y su capacidad para desarrollar ventajas competitivas en industrias de alta
complejidad tecnoldgica, lo que sentaria las bases para su posterior posicionamiento en la

industria global de semiconductores.

2.2 — El proceso de industrializacién y el “milagro taiwanés”

Desde el punto de vista geogréfico y estructural, Taiwan presentaba una serie de limitaciones que
condicionaron su trayectoria de desarrollo. Se trata de una isla de dimensiones relativamente
reducidas, con una alta densidad poblacional y una disponibilidad limitada de recursos naturales.
Gran parte de su territorio es montafioso, lo que restringe las areas aptas para la actividad

agricola y limita la explotacion de materias primas.

Tras el establecimiento del gobierno del Kuomintang en Taiwan en 1949, el pais enfrenté el
desafio de reconstruir su economia en un contexto de limitados recursos naturales y una

estructura productiva poco desarrollada. Durante la década de 1950, el modelo econémico
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adoptado se bas6 inicialmente en politicas de sustitucién de importaciones, orientadas a reducir
la dependencia de bienes extranjeros y a fomentar el desarrollo de la industria local. Este enfoque
permitid sentar las bases de un incipiente sector manufacturero, aunque con limitaciones en

términos de eficiencia y escala productiva.

A partir de la década de 1960, Taiwan implement6é un cambio estratégico hacia un modelo de
crecimiento orientado a las exportaciones, en linea con las transformaciones del comercio
internacional y las oportunidades que ofrecia la creciente integracién econémica global. Este giro
implicé la adopcion de politicas destinadas a promover la competitividad de la industria local en
los mercados internacionales, incluyendo incentivos a la inversion, estabilidad macroeconémica

y el desarrollo de infraestructura productiva.

El modelo de industrializacion orientado a exportaciones permiti6 a Taiwan integrarse
progresivamente en la economia global, aprovechando la demanda internacional de bienes
manufacturados. En una primera etapa, el pais se especializé en industrias intensivas en mano
de obra, como textiles, calzado y productos electrénicos bésicos. Esta estrategia permitié generar
empleo, acumular capital y desarrollar capacidades industriales que resultarian fundamentales
para etapas posteriores de mayor complejidad productiva.

Un elemento central de este proceso fue la capacidad del Estado taiwanés para coordinar y guiar
el desarrollo econémico. A diferencia de enfoques puramente de mercado, el gobierno
desempefid un rol activo en la promocion de sectores estratégicos, facilitando el acceso al
financiamiento, impulsando la transferencia de tecnologia y fomentando la insercién de las
empresas locales en mercados internacionales. Esta combinacion de intervencién estatal y
apertura externa permiti6 generar un entorno favorable para el crecimiento sostenido de la

economia.

Durante las décadas de 1970y 1980, Taiwan profundizé su proceso de industrializacion mediante
una progresiva diversificacién de su estructura productiva. El pais comenz6 a transitar desde
industrias intensivas en trabajo hacia sectores de mayor contenido tecnoldgico, en respuesta
tanto a cambios en la economia global como al aumento de los costos laborales internos. Este
proceso de upgrading industrial implic6 una creciente inversibn en educacion, capacitacion

técnica y desarrollo de capacidades productivas mas sofisticadas.

Como resultado de estas transformaciones, Taiwan logré consolidar un modelo de crecimiento
sostenido basado en la combinacién de exportaciones, acumulacion de capital y desarrollo de

capacidades tecnoldgicas. Este proceso, frecuentemente denominado “milagro econdmico
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taiwanés”, permitié al pais alcanzar elevados niveles de crecimiento durante varias décadas,

reduciendo significativamente la pobreza y mejorando los indicadores de bienestar.

En este contexto, la transicion hacia sectores de mayor complejidad tecnoldgica sent6 las bases
para el posterior desarrollo de industrias estratégicas, entre las cuales la produccion de
semiconductores ocuparia un lugar central. La evolucién del modelo industrial taiwanés
demuestra como la combinacion de politicas publicas, insercion internacional y acumulacién de
capacidades puede dar lugar a una transformacion estructural profunda en la economia de un

pais.

2.3 El rol del Estado en el desarrollo econédmico

El proceso de transformacion econémica de Taiwan no puede comprenderse plenamente sin
analizar el rol activo desempefiado por el Estado en la orientacion del desarrollo productivo. A
diferencia de enfoques basados exclusivamente en la liberalizacion de mercados, el modelo
taiwanés se caracterizd por una combinacion de apertura externa y una intervencién estatal

estratégica, orientada a promover la industrializacién y el cambio estructural de la economia.

Desde las primeras etapas del desarrollo, las intervenciones politicas incluyeron la provision de
financiamiento a actividades prioritarias, incentivos a la exportacién y el mantenimiento de un

entorno macroeconémico estable que favoreciera la inversion productiva.

Un elemento distintivo del modelo taiwanés fue la creacion de instituciones orientadas a promover
el desarrollo tecnolégico. Entre ellas, destaca el Industrial Technology Research Institute (ITRI),
fundado en 1973, cuyo objetivo principal fue impulsar la transferencia de tecnologia, fomentar la
innovaciéon y desarrollar capacidades técnicas en sectores estratégicos. A través de esta
institucion, el Estado promovié la adopcion de tecnologias avanzadas vy facilité la formacién de
recursos humanos altamente calificados, sentando las bases para la evolucion hacia industrias

de mayor complejidad.

Asimismo, el Estado desempefié un papel fundamental en la identificacién y promocién de
sectores considerados estratégicos para el desarrollo econémico. A través de politicas
industriales selectivas, se incentivé la inversién en areas con alto potencial de crecimiento y
generacion de valor agregado. Este enfoque permitid orientar los recursos hacia actividades que,
si bien inicialmente no contaban con ventajas comparativas evidentes, presentaban
oportunidades de desarrollo a largo plazo.
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En este sentido, el caso de Taiwan refleja un proceso de construccion de ventajas comparativas
dinamicas, en el cual el Estado actia como facilitador del desarrollo de nuevas capacidades
productivas. A diferencia de la concepcion tradicional de la ventaja comparativa, basada en
factores estaticos como los recursos naturales o la dotacién de trabajo, el modelo taiwanés
demuestra que las ventajas competitivas pueden ser desarrolladas a través de politicas publicas

orientadas a la acumulacién de conocimiento, la innovacion y el aprendizaje tecnoldgico.

Por otro lado, el Estado también desempefid un rol relevante en la creacion de infraestructura
fisica y tecnolégica, asi como en la promocion de la educacion, particularmente en areas
cientificas y técnicas. Estas inversiones contribuyeron a generar un entorno propicio para el
desarrollo de industrias intensivas en conocimiento, permitiendo que el pais avanzara hacia

segmentos de mayor valor agregado dentro de las cadenas globales de valor.

En conjunto, la intervencion estatal en Taiwan no se limité a corregir fallas de mercado, sino que
tuvo un caracter proactivo en la definicion de la trayectoria de desarrollo econdémico. Este enfoque
permitié no solo acelerar el proceso de industrializacion, sino también facilitar la transicién hacia
sectores tecnoldgicos avanzados, entre los cuales la industria de semiconductores emergeria

como uno de los pilares fundamentales del crecimiento econémico del pais.

Evolucion del PBI per capita de Taiwan
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Evolucion del PBI total de Taiwan
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La evolucion del PBI y del PBI per capita de Taiwan refleja el resultado del mencionado “milagro taiwanés”.

2.4 Formacién del ecosistema tecnoldgico

El proceso de transformacién productiva de Taiwan no solo se sustentd en politicas
macroecondmicas y estrategias de industrializacion, sino también en la construcciéon de un
ecosistema tecnoldgico capaz de sostener el desarrollo de industrias intensivas en conocimiento.
Este ecosistema se caracteriza por la interaccion entre el Estado, el sector privado y las
instituciones académicas, configurando un entorno propicio para la innovacién, la transferencia

tecnoldgica y la formacién de capital humano especializado.

Uno de los pilares fundamentales de este entorno fue la inversion sostenida en educacion,
particularmente en disciplinas cientificas y técnicas. La formacién de ingenieros y profesionales
especializados permiti6 generar una base de talento clave para el desarrollo de sectores

tecnolégicos, contribuyendo a la acumulacion de capacidades productivas avanzadas.

Asimismo, la concentracién geografica de actores en espacios como el Parque Cientifico de
Hsinchu favorecid la creacion de un clister tecnoldgico altamente dinamico. En este entorno, la
proximidad entre empresas, centros de investigacion y universidades facilitd el intercambio de
conocimiento, la innovacién incremental y el desarrollo de redes de colaboracion, elementos

fundamentales para el avance tecnoldgico.

La presencia de mdultiples empresas especializadas dentro de un mismo entorno productivo
permiti6 ademas generar procesos de aprendizaje colectivo, en los cuales la experiencia

acumulada por distintos actores contribuy6 a mejorar la eficiencia y la competitividad del conjunto.
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Este tipo de dindmicas refuerza la capacidad de adaptacion frente a cambios tecnoldgicos y

consolida ventajas dificiles de replicar en otros contextos.

En conjunto, la formacion de este ecosistema tecnologico permiti6 a Taiwan avanzar hacia
actividades de mayor complejidad productiva, sentando las bases para el desarrollo de industrias

estratégicas como la de semiconductores.

2.5 Transicion hacia una economia de alta tecnologia y el surgimiento de la
industria de semiconductores

La evolucién del modelo de desarrollo taiwanés hacia una economia de alta tecnologia fue el
resultado de un proceso gradual de acumulacién de capacidades productivas, tecnologicas e
institucionales. A medida que el pais avanzaba en su proceso de industrializacion, la necesidad
de sostener el crecimiento econémico y mantener la competitividad internacional impuls6 una
transicion desde industrias intensivas en mano de obra hacia sectores de mayor complejidad

tecnologica.

Durante las décadas de 1970 y 1980, Taiwan comenzé a enfrentar cambios estructurales tanto
internos como externos. Por un lado, el aumento de los costos laborales redujo la competitividad
de las industrias tradicionales intensivas en trabajo. Por otro, la evolucion de la economia global
generd nuevas oportunidades en sectores vinculados a la electrénica y la tecnologia. En este
contexto, el pais adopté una estrategia orientada a avanzar hacia actividades de mayor valor
agregado, apoyandose en las capacidades previamente desarrolladas en materia de educacion,

infraestructura y organizacion industrial.

El surgimiento de la industria de semiconductores en Taiwan se inscribe dentro de este proceso
de transformacién estructural. A través de politicas publicas especificas y del accionar de
instituciones como el Industrial Technology Research Institute (ITRI), el Estado promovié el
desarrollo de capacidades en un sector altamente complejo y estratégico. Estas iniciativas
incluyeron la transferencia de tecnologia desde el exterior, la formacion de recursos humanos

especializados y el apoyo a la creacion de nuevas empresas en el @mbito tecnoldgico.

Un hito fundamental en este proceso fue la fundacién de Taiwan Semiconductor Manufacturing
Company (TSMC) en 1987, empresa que introdujo el modelo de negocio conocido como
“foundry”, basado en la fabricacién de semiconductores para terceros sin disefiar sus propios

productos. Este enfoque permitié a Taiwan posicionarse en una etapa clave de la cadena de valor
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global, facilitando su insercion en un sector altamente especializado y con elevadas barreras de
entrada. En este contexto, resulta relevante mencionar el rol de Morris Chang, fundador de la
compafiia, quien contaba con una extensa trayectoria en la industria tecnoldgica estadounidense.
Su experiencia contribuyé a materializar un modelo empresarial alineado con la estrategia de
desarrollo impulsada por el Estado taiwanés, sin alterar el caracter estructural del proceso que

dio origen al sector.

El desarrollo de la industria de semiconductores no solo respondié a una estrategia de
diversificacion productiva, sino que también reflejé la capacidad del pais para identificar
oportunidades dentro de la economia global y construir ventajas competitivas en sectores de alta
complejidad. A diferencia de industrias tradicionales, la produccién de semiconductores requiere
una combinacion de conocimiento técnico, inversién intensiva en capital y una alta precision en

los procesos productivos, lo que limita la cantidad de actores capaces de competir a nivel global.

En este sentido, la consolidacion de Taiwan como un actor relevante en la industria de
semiconductores puede interpretarse como el resultado de una estrategia de desarrollo basada
en la acumulacion de capacidades y en la insercion selectiva dentro de las cadenas globales de
valor. La especializacién en la fabricacién de chips permitio al pais posicionarse en un segmento
critico del sistema productivo global, generando altos niveles de valor agregado y fortaleciendo

su rol en la economia internacional.

De esta manera, la transicion hacia una economia de alta tecnologia no solo consolidé el
crecimiento econémico de Taiwan, sino que también sent6 las bases para su posterior liderazgo
en la industria global de semiconductores, tema que sera desarrollado en profundidad en el

siguiente capitulo.
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Capitulo 3 - La industria de los semiconductores: fundamentos,

estructuray relevancia global

3.1 Los semiconductores: fundamentos y proceso de produccion

Los semiconductores constituyen el componente fundamental de la infraestructura tecnoldgica
contemporanea, al ser el elemento esencial para el funcionamiento de dispositivos electronicos
utilizados en una amplia variedad de sectores, incluyendo telecomunicaciones, industria
automotriz, informatica, defensa y tecnologias emergentes como la inteligencia artificial. Su
relevancia dentro de la economia global radica no solo en su caracter transversal, sino también

en su papel como insumo critico dentro de multiples cadenas productivas.

Desde un punto de vista técnico, un semiconductor es un material cuya capacidad de conducir
electricidad se sitta entre la de un conductor y un aislante. Esta propiedad permite controlar el
flujo de corriente eléctrica de manera precisa, lo que resulta fundamental para el funcionamiento
de los dispositivos electrénicos. A partir de estos materiales se fabrican los transistores, que son
los componentes basicos de los circuitos integrados o chips. Un chip moderno puede contener
miles de millones de transistores interconectados, lo que le permite ejecutar operaciones

complejas a gran velocidad.

El avance tecnoldgico en la industria de semiconductores ha estado estrechamente vinculado al
proceso de miniaturizacion, es decir, a la reduccién del tamafio de los transistores. Este proceso,
comunmente medido en nandémetros, permite incrementar la cantidad de transistores en un
mismo chip, mejorando su rendimiento y eficiencia energética. En este sentido, la evolucién de la
industria ha estado histéricamente influenciada por la denominada Ley de Moore, formulada en
1965 por Gordon Moore, cofundador de Intel, quien observé que el nimero de transistores en un
chip tendia a duplicarse aproximadamente cada dos afios. Esta observacion, que inicialmente se
planteé como una proyeccion empirica, termind convirtiéndose en una guia para el desarrollo de
la industria durante décadas, impulsando un crecimiento exponencial en la capacidad de
procesamiento y en la reduccién de costos. En un contexto en el que aln no existian dispositivos
como computadoras portatiles, teléfonos inteligentes o relojes inteligentes, la Ley de Moore
anticipé el potencial de los semiconductores como motor de transformacién tecnolédgica. Si bien
en la actualidad este ritmo de crecimiento ha comenzado a enfrentar limitaciones fisicas y
economicas, la légica de mejora continua y reduccion de escala sigue siendo un factor central en

la dinamica competitiva del sector. En consecuencia, la capacidad de producir chips con nodos
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tecnolégicos cada vez mas pequefios se ha convertido en un indicador clave del nivel de

desarrollo tecnoldgico de las empresas y paises que participan en esta industria.

La produccién de semiconductores es un proceso altamente complejo que involucra multiples
etapas y requiere condiciones técnicas extremadamente precisas. En términos generales, el
proceso comienza con la fabricacion de obleas de silicio, que actilan como base sobre la cual se
construyen los circuitos. A partir de estas obleas, se aplican sucesivas capas de materiales

mediante técnicas avanzadas que permiten definir las estructuras microscoépicas del chip.

Una de las etapas mas criticas del proceso es la litografia, mediante la cual se “imprime” el disefo
del circuito sobre la oblea de silicio utilizando luz ultravioleta de alta precision. En los nodos mas
avanzados, este proceso se realiza mediante tecnologia de litografia ultravioleta extrema (EUV),
que permite trabajar a escalas nanométricas con un nivel de precision extremadamente elevado.
La complejidad de esta tecnologia constituye una de las principales barreras de entrada de la
industria, dado que solo un nimero muy reducido de empresas a nivel global cuenta con la

capacidad de desarrollarla.

Posteriormente, las obleas atraviesan una serie de procesos quimicos y fisicos que permiten
construir las distintas capas del circuito integrado. Estas etapas incluyen deposicion de
materiales, grabado y dopado, entre otras, y deben realizarse en entornos altamente controlados

para evitar cualquier tipo de contaminaciéon que pueda afectar el funcionamiento del chip.

Una vez finalizado el proceso de fabricacion, los chips son sometidos a etapas de prueba, corte
y encapsulado, conocidas como testing y packaging, que permiten verificar su funcionamiento y
prepararlos para su incorporacion en productos finales. Estas etapas, si bien presentan un menor
nivel de complejidad tecnolégica en comparacion con la fabricacion, son igualmente esenciales

dentro del proceso productivo.

3.2 Estructura de la cadena global de valor de los semiconductores

La industria de los semiconductores se caracteriza por una estructura altamente fragmentada a
nivel internacional, en la que las distintas etapas del proceso productivo se encuentran
distribuidas entre diferentes paises y actores. Esta organizacion responde tanto a la complejidad
técnica del sector como a la necesidad de aprovechar capacidades especificas desarrolladas en

distintas regiones, dando lugar a una cadena global de valor altamente especializada.
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En este contexto, la produccién de semiconductores no se encuentra concentrada en una dnica
empresa o pais, sino que se organiza en torno a multiples etapas interdependientes, cada una
de las cuales requiere conocimientos, tecnologias e inversiones especificas. Entre las principales
etapas de esta cadena se destacan el disefio de chips, la fabricacion, la provisién de

equipamiento y materiales, y las etapas finales de prueba y encapsulado.

En primer lugar, el disefio de semiconductores constituye una etapa intensiva en conocimiento,
en la cual se desarrollan las arquitecturas y funcionalidades de los chips. Esta actividad es llevada
a cabo principalmente por empresas denominadas “fabless”, que no cuentan con instalaciones
de fabricacion propias y se concentran en el desarrollo de propiedad intelectual y en la innovacion
tecnoldgica. Estas empresas desempefan un rol central en la cadena, ya que definen las

caracteristicas de los productos que posteriormente seran fabricados.

La etapa de fabricacion, por su parte, representa el nlcleo mas complejo y costoso del proceso
productivo. Esta actividad es realizada por empresas conocidas como “foundries”, que se
especializan en la produccion de semiconductores para terceros. La fabricacion requiere
inversiones de capital extremadamente elevadas, asi como el dominio de tecnologias avanzadas
que solo un nimero reducido de empresas a nivel global posee. En este segmento, la capacidad
de producir chips con nodos tecnoldgicos avanzados constituye un factor determinante de
competitividad.

Un componente fundamental de esta cadena es la industria de equipamiento, encargada de
desarrollar y proveer las maquinarias necesarias para la fabricacién de semiconductores. Estas
tecnologias, altamente sofisticadas, permiten llevar a cabo procesos como la litografia, que
resultan esenciales para la produccién de chips a escala nanométrica. La provision de
equipamiento constituye uno de los principales cuellos de botella de la industria, dado el reducido

namero de actores capaces de desarrollar este tipo de tecnologia.

Asimismo, la produccién de semiconductores depende de una amplia variedad de materiales
especializados, incluyendo obleas de silicio, gases industriales y quimicos ultrapuros. Si bien esta
etapa suele tener menor visibilidad, su correcta provision resulta critica para el funcionamiento
de toda la cadena productiva, ya que cualquier interrupcion puede afectar significativamente la

produccion.

Finalmente, las etapas de prueba, ensamblado y encapsulado, conocidas como testing y
packaging, constituyen el tramo final del proceso productivo. Estas actividades permiten verificar

el correcto funcionamiento de los chips y prepararlos para su integracion en productos finales. En
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comparacion con la fabricacion, estas etapas presentan menores barreras tecnoldgicas, lo que

ha favorecido su localizacion en paises con menores costos laborales.

En este sentido, la cadena global de valor de los semiconductores constituye un ejemplo
paradigmatico de la organizacion de la produccion en la economia contemporanea, donde la
especializacion en tareas especificas y la distribucién geogréfica de las actividades permiten
alcanzar elevados niveles de eficiencia, pero al mismo tiempo generan nuevas formas de

dependencia e interdependencia entre paises.

3.3 Principales actores de la industria de semiconductores

La estructura fragmentada de la industria de semiconductores ha dado lugar a la consolidaciéon
de un conjunto reducido de actores que dominan distintas etapas de la cadena global de valor.
Esta concentracion responde tanto a la complejidad tecnoldgica del sector como a las elevadas
barreras de entrada, lo que ha limitado la cantidad de empresas capaces de competir en los

segmentos mas avanzados de la industria.

En el ambito del disefo de semiconductores, destacan las empresas denominadas “fabless”, que
se especializan en el desarrollo de arquitecturas y soluciones tecnol6gicas sin contar con
capacidad de fabricacion propia. Entre los principales actores de este segmento se encuentran
compafias como Nvidia, AMD, Qualcomm y Apple, las cuales desempefian un rol central en la
innovacion y en la definicion de las caracteristicas de los chips utilizados en diversos dispositivos
electronicos. Estas empresas concentran una parte significativa del valor agregado de la cadena,
dado que su actividad se encuentra estrechamente vinculada con el desarrollo de propiedad

intelectual.

Por su parte, la fabricacién de semiconductores estd dominada por un numero reducido de
empresas que operan bajo el modelo de “foundry”. Dentro de este segmento, Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) se ha consolidado como el lider global,
particularmente en la produccion de chips avanzados. Junto a TSMC, otras empresas relevantes
incluyen a Samsung Electronics y, en menor medida, Intel, que combina actividades de disefio y
fabricacion bajo un modelo integrado. La elevada concentracion en esta etapa refleja tanto las
enormes inversiones requeridas como la complejidad técnica asociada a la produccion de

semiconductores.

28
Agustin Verdaguer - ID 16-2873 - Licenciatura en Comercio Exterior



Taiwan y la industria de semiconductores, su impacto en la economia internacional contemporanea
Otro grupo clave de actores lo conforman las empresas dedicadas al desarrollo de equipamiento
para la fabricacion de chips. Estas compafiias proveen las maquinarias necesarias para llevar a
cabo procesos altamente sofisticados, como la litografia. En este segmento, la empresa
neerlandesa ASML ocupa una posicién dominante a nivel global, siendo la Unica capaz de
producir equipos de litografia ultravioleta extrema (EUV), indispensables para la fabricacion de

chips de ultima generacion.

Asimismo, existen empresas especializadas en el desarrollo de software de automatizacién de
disefio electrénico (EDA), herramientas indispensables para el disefio de circuitos complejos. En
este ambito, destacan compafiias como Cadence y Synopsys, cuyo dominio tecnolégico les

otorga un rol estratégico dentro de la cadena de valor.

Finalmente, las etapas de testing y packaging se encuentran a cargo de empresas
especializadas, muchas de ellas ubicadas en paises de Asia oriental. Si bien estas actividades
presentan menores niveles de complejidad en comparacién con el disefio o la fabricacion, su rol
resulta fundamental para garantizar la funcionalidad y la integracién de los chips en productos

finales.

Estados Unidos
Disefio de chips
(NVIDIA, AMD, Qualcomm)

Disefio
Taiwan
Fabricacién avanzada
Materiales (TSMC)

Corea del Sur Memorias
Memorias y Foundry T
(Samsung, SK Hynix)

Japén
Materiales ¥ maquinaria
(Fotorresistencias,

cbleas, quimicos)

ASEAN Mercado Global
Assembly, Testing & Packaging Producto final Sma]jtphunss, 1A,
(Malasia, Vietnam) automoviles, defensa

En conjunto, la industria de semiconductores se caracteriza por una fuerte concentracioén en cada
uno de sus eslabones, con un nimero limitado de empresas que poseen capacidades altamente
especializadas. Esta configuracién no solo refuerza la interdependencia entre los distintos
actores, sino que también otorga a ciertas compafias un poder significativo dentro de la economia
global, al controlar tecnologias y procesos criticos para el funcionamiento de mdltiples sectores

productivos.

3.4 Barreras de entrada y complejidad tecnologica

La industria de semiconductores se caracteriza por presentar algunas de las barreras de entrada
mas elevadas dentro de la economia global, resultado de la combinacion de altos requerimientos

de capital, complejidad tecnol6gica y acumulacion de conocimiento. Estas caracteristicas han
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dado lugar a un mercado altamente concentrado, en el que un namero reducido de empresas

domina los segmentos mas avanzados de la produccion.

Uno de los principales obstaculos para el ingreso a la industria es la magnitud de las inversiones
necesarias para desarrollar capacidades de fabricacion. La construccion de una planta de
semiconductores, o “fab”, requiere desembolsos que pueden superar los diez mil millones de
ddlares, dependiendo del nivel tecnoldgico. Ejemplo de ello es la inversién realizada por Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) en el estado de Arizona, estimada en mas de
40 mil millones de ddlares, o los esfuerzos de China por desarrollar capacidades propias mediante
fuertes inversiones estatales en empresas tecnolégicas como Huawei. Estos montos reflejan no
solo la intensidad de capital del sector, sino también la dificultad de replicar capacidades

productivas en el corto plazo.

Sin embargo, la barrera financiera, aunque significativa, no resulta suficiente para explicar la
estructura altamente concentrada de la industria. Un elemento alin mas determinante es la
acumulacién de conocimiento técnico y experiencia productiva a lo largo del tiempo. La
fabricacion de semiconductores implica procesos extremadamente complejos, en los cuales la
optimizacion depende de aprendizajes acumulados que no pueden ser facilmente transferidos ni

adquiridos mediante inversion directa.

En este sentido, el caso de Taiwan resulta ilustrativo. A lo largo de varias décadas, el pais ha
desarrollado capacidades técnicas avanzadas mediante una combinacién de politicas publicas,
formacion de capital humano y experiencia industrial, tal como se analizé en el capitulo anterior.
Esta trayectoria ha permitido la consolidacion de un conjunto de empresas altamente
especializadas que operan dentro de un entorno de colaboracion y aprendizaje continuo,

generando una ventaja competitiva dificil de replicar por otros paises.

Asimismo, la concentracién geografica de actores dentro de un mismo ecosistema tecnoldgico
refuerza estas barreras de entrada. En Taiwan, la proximidad entre empresas de fabricacion,
proveedores, centros de investigacion y talento especializado ha favorecido procesos de
innovacioén incremental y mejora continua, lo que contribuye a sostener el liderazgo tecnolégico
del pais. Este tipo de clusters industriales genera dinamicas de aprendizaje colectivo que resultan

dificiles de reproducir en otros contextos.

A estas dificultades se suma la dependencia de tecnologias criticas desarrolladas por un nimero
reducido de proveedores a nivel global, especialmente en el ambito del equipamiento avanzado.

El acceso a estas tecnologias, junto con la necesidad de coordinar multiples etapas del proceso
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productivo con altos estdndares de precision, incrementa la complejidad de la industria y limita la

entrada de nuevos competidores.

En conjunto, estas barreras de entrada —financieras, tecnolégicas y organizativas— explican por
qué la industria de semiconductores se encuentra altamente concentrada y por qué resulta
extremadamente dificil para nuevos actores desarrollar capacidades competitivas en los
segmentos mas avanzados. Esta situacion refuerza la dependencia global de los actores ya
establecidos y contribuye a la relevancia estratégica de la industria en el contexto econémico

internacional.

3.5 Importancia estratégica de los semiconductores

La relevancia de la industria de semiconductores trasciende su dimension tecnol6gica al constituir
un elemento central para el funcionamiento de la economia global contemporanea. En un
contexto de creciente digitalizacion, los chips se han convertido en un insumo indispensable para
una amplia variedad de sectores productivos, incluyendo la electronica de consumo, la industria
automotriz, las telecomunicaciones, la defensa y el desarrollo de tecnologias emergentes como

la inteligencia artificial.

La transversalidad de los semiconductores implica que su disponibilidad condiciona el
desempenfio de multiples industrias a nivel global. La crisis de escasez de chips registrada entre
2020 y 2022 evidenci6 esta dependencia, afectando significativamente la produccion de bienes
como automaviles, dispositivos electrénicos y equipamiento industrial. Este episodio puso de
manifiesto la vulnerabilidad de las cadenas globales de valor ante disrupciones en la provision de

un insumo critico, asi como la alta concentracién geografica de las capacidades productivas.

En este sentido, la estructura de la industria, caracterizada por su fragmentacion y por la
concentracion de capacidades en un nimero reducido de actores, ha generado una dependencia
significativa a nivel internacional. La imposibilidad de sustituir rapidamente la produccién de
semiconductores avanzados ha convertido a esta industria en un componente clave no solo
desde el punto de vista econémico, sino también en términos de seguridad nacional para diversos

paises.

Como resultado, los semiconductores han adquirido una creciente dimensién geopolitica. Las
principales economias del mundo han comenzado a implementar estrategias orientadas a
asegurar el acceso a estas tecnologias, promoviendo politicas industriales, restricciones a la
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exportacion y programas de inversion destinados a fortalecer sus capacidades domésticas. Estas
iniciativas reflejan una transformacion en la percepcion de la industria, que ha pasado de ser
considerada un sector tecnolégico mas a constituirse en un activo estratégico dentro de la

competencia internacional.

En este contexto, el control de capacidades productivas avanzadas se ha convertido en un factor
determinante del poder econémico y tecnoldgico a nivel global. La localizacién geogréfica de
estas capacidades, asi como la estructura de la cadena de valor, adquieren una relevancia central

para comprender las dinamicas actuales del sistema internacional.

La importancia estratégica de los semiconductores no solo radica en su rol como insumo
fundamental de la economia digital, sino también en su impacto sobre las relaciones econémicas

y politicas entre paises.

En este escenario, resulta fundamental analizar el rol de aquellos actores que concentran
capacidades productivas criticas dentro de la industria. Entre ellos, Taiwan se destaca como un
caso paradigmatico, al haberse consolidado como el principal nodo de fabricacion de
semiconductores avanzados a nivel mundial. Comprender los factores que explican este
posicionamiento y sus implicancias en la economia global constituye el eje central del siguiente

capitulo.
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Capitulo 4 - El Rol de Taiwan: Dominio Estratégico en la Industria

4.1 TSMC como nucleo del poder tecnoldgico global

El posicionamiento de Taiwan en la economia global se explica, en gran medida, por el rol central
que desempeiia Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) dentro de la industria
de semiconductores. Si bien la empresa no constituye un monopolio en términos legales, su
dominio en la fabricacién de chips avanzados representa una forma de concentracion funcional y

tecnoldgica sin precedentes en la economia contemporanea.

Un elemento clave en la consolidacion de este liderazgo fue la vision de Morris Chang, fundador
de la compafiia, quien, tras desarrollar su carrera en la industria tecnoldgica estadounidense,
impulsé un modelo de negocio innovador basado en la especializacion productiva. A diferencia
del enfoque tradicional de las empresas integradas (IDMs), que disefiaban y fabricaban sus
propios chips, TSMC adopté el modelo de pure-play foundry, concentrdndose exclusivamente en
la fabricacion para terceros. Este esquema permitié atraer a las principales empresas de disefio
del mundo, como Apple, Nvidia y AMD, que encontraron en TSMC un socio estratégico que no

compite con ellos en el desarrollo de productos finales.

A esta innovacién organizativa se suman las elevadas barreras de entrada asociadas a la
intensidad de capital requerida por la industria. En la actualidad, la construccién de una planta de
fabricacion de dltima generacion puede superar los 20.000 millones de ddlares. En este contexto,
TSMC ha sostenido niveles de inversion excepcionalmente altos, destinando, por ejemplo,
aproximadamente 28.000 millones de délares en 2021 a la expansién de su capacidad productiva
y al desarrollo tecnolégico. Estas cifras no solo reflejan la escala del negocio, sino también la

dificultad de replicar este tipo de infraestructura en el corto y mediano plazo.

El dominio de TSMC resulta ain mas evidente en los segmentos tecnolégicamente mas
avanzados. Se estima que la compafiia fabrica mas del 90% de los semiconductores de ultima
generacion, particularmente en nodos inferiores a los 7 nandmetros. Estos chips constituyen el
componente central de tecnologias clave como la inteligencia artificial, la computacién de alto

rendimiento y los sistemas de defensa, lo que refuerza el caracter estratégico de su produccion.

Asimismo, el liderazgo de TSMC se sustenta en una estrecha relacion con proveedores criticos
de tecnologia, especialmente en el &mbito del equipamiento. En particular, la empresa mantiene
una relacion altamente integrada con la compafiia neerlandesa ASML, Unica productora de
maquinas de litografia ultravioleta extrema (EUV), indispensables para la fabricacién de chips
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avanzados. Estas maquinas, cuyo costo oscila entre los 150 y 300 millones de doélares por unidad,
no solo representan un componente esencial del proceso productivo, sino que también requieren
un desarrollo coordinado con los fabricantes. En este sentido, la colaboracion estrecha entre
TSMC y ASML permite optimizar el funcionamiento de estas tecnologias en funcion de procesos
productivos altamente especificos, consolidando una ventaja tecnolégica dificil de replicar por

otros competidores.

En conjunto, el caso de TSMC evidencia cdmo la combinacién de innovacién en el modelo de
negocio, inversién sostenida, liderazgo estratégico y acumulacion de capacidades tecnolégicas
puede dar lugar a una posicion dominante dentro de una industria clave. Este liderazgo no solo
explica la relevancia de Taiwan en el sistema productivo global, sino que constituye el principal

fundamento de su caracter estratégico en la economia internacional.

4.2 La irremplazabilidad de TSMC

El liderazgo de Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) en la industria de
semiconductores no solo se manifiesta en términos de participacion de mercado o avance
tecnolbgico, sino también en su caracter practicamente irremplazable dentro del sistema
productivo global. Esta condicién no responde a un Unico factor, sino a la combinacion de barreras
tecnolégicas, econémicas y organizativas que dificultan la replicacién de sus capacidades en el

corto y mediano plazo.

Uno de los elementos centrales que explican esta situacion es la acumulaciéon de conocimiento
técnico a lo largo del tiempo. La fabricacion de semiconductores avanzados no depende
Unicamente del acceso a equipamiento o capital, sino también de un conjunto de habilidades,
procesos y aprendizajes desarrollados a nivel operativo. Este “conocimiento tacito”, generado a
partir de décadas de experiencia, resulta extremadamente dificil de transferir o reproducir, incluso

por actores que cuentan con importantes recursos financieros.

A esta dificultad se suma el tiempo necesario para construir capacidades equivalentes. Diversas
estimaciones sefialan que replicar la infraestructura y el nivel tecnolégico alcanzado por TSMC
podria requerir al menos una década de inversién sostenida, incluso en economias avanzadas.
Si bien tanto Estados Unidos como China han impulsado politicas orientadas a desarrollar

capacidades domésticas en la produccion de semiconductores, los resultados han sido limitados
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en comparacion con el liderazgo de la empresa taiwanesa, particularmente en los nodos mas
avanzados.

La dependencia global de TSMC se vuelve aun mas evidente al analizar las posibles
consecuencias de una interrupcion en su produccion. Dado que la compafiia fabrica la gran
mayoria de los chips mas avanzados del mundo, una paralizaciéon de sus operaciones tendria
impactos inmediatos en multiples sectores de la economia global. Industrias como la automotriz,
la electrénica de consumo, la inteligencia artificial y los sistemas de defensa se verian
directamente afectadas, generando disrupciones que podrian traducirse en pérdidas econémicas
de magnitud significativa a nivel global.

Asimismo, los competidores existentes enfrentan limitaciones estructurales para sustituir la
capacidad de TSMC. Empresas como Intel y Samsung han intentado avanzar en la fabricacién
de nodos tecnol6gicos comparables, pero aln se encuentran rezagadas en términos de
eficiencia, escala o nivel de desarrollo tecnoldgico. En algunos casos, incluso han recurrido a
TSMC para la produccion de sus propios chips mas avanzados, lo que evidencia la profundidad
de la dependencia existente dentro de la industria.

100 Participacién global en fabricacién de chips avanzados (<7nm)

80+

60

40 -

Participacion en chips avanzados (%)

20+

7%

1%

y
TSMC Samsung Intel/Otros
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En este contexto, la irremplazabilidad de TSMC no debe entenderse como una imposibilidad
absoluta, sino como una limitacion temporal y estructural significativa. La combinacion de
inversioén, conocimiento acumulado, redes de proveedores y liderazgo tecnol6gico configura un
escenario en el cual la sustitucion de sus capacidades resulta extremadamente compleja y
costosa. Esta situacion convierte a la empresa —y, por extensién, a Taiwan— en un actor central

cuya estabilidad productiva condiciona el funcionamiento de la economia global contemporanea.
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4.3 “Silicon Shield” y la dimension geopolitica

La concentracion de capacidades criticas de fabricacion de semiconductores en Taiwan, sumada
a la irremplazabilidad relativa de empresas como TSMC, ha dado lugar a un fenémeno conocido
como “Silicon Shield” o “escudo de silicio”. Este concepto hace referencia a la idea de que la
relevancia estratégica de la isla dentro de la economia global actta, en cierta medida, como un
factor de disuasion frente a posibles conflictos, dado que una disrupcion en su capacidad

productiva tendria consecuencias econémicas de alcance mundial.

A diferencia de otros casos en los que la importancia geopolitica de un territorio se vincula con la
posesion de recursos naturales, el caso de Taiwan se caracteriza por la concentracion de
capacidades tecnoldgicas altamente especializadas. En este sentido, el valor estratégico de la
isla no radica en la disponibilidad de materias primas, sino en su rol dentro de la infraestructura
productiva global. Esta particularidad introduce una nueva dimensién en el analisis de las
relaciones internacionales, en la cual el control de capacidades industriales avanzadas adquiere

un peso equivalente —o incluso superior— al de los recursos tradicionales.

La interdependencia generada en torno a la industria de semiconductores refuerza este efecto
disuasorio. Tanto Estados Unidos como China dependen, en distintos grados, de la produccién
de TSMC para el funcionamiento de sus industrias tecnolégicas, o que implica que cualquier
interrupcién en Taiwan afectaria directamente a ambas economias. En este contexto, un eventual
conflicto que pusiera en riesgo la infraestructura productiva de la isla no solo tendria

consecuencias regionales, sino que podria generar una crisis econémica global de gran magnitud.

Sin embargo, esta misma interdependencia también genera tensiones crecientes. La
dependencia de un nodo critico dentro de la cadena global de valor ha llevado a las principales
economias del mundo a desarrollar estrategias orientadas a reducir su vulnerabilidad. En el caso
de Estados Unidos, iniciativas como el CHIPS and Science Act buscan incentivar la produccion
doméstica de semiconductores, mientras que China ha impulsado fuertes inversiones en el

desarrollo de capacidades propias, particularmente a través de empresas tecnolégicas locales.

No obstante, tal como se analizé en la seccion anterior, estas estrategias enfrentan limitaciones
estructurales que dificultan la rapida relocalizacion de la produccion. La complejidad tecnologica,

la necesidad de inversién sostenida y la acumulacion de conocimiento tacito hacen que la
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dependencia de Taiwan persista en el corto y mediano plazo, reforzando su rol como actor central

en la economia global.

En este sentido, el “Silicon Shield” no debe interpretarse Unicamente como un mecanismo de
disuasion, sino también como un punto de partida para analizar las dinAmicas geopoliticas
contemporaneas. La dependencia estructural de actores clave, como Estados Unidos y China,
respecto de la capacidad productiva de Taiwan, plantea interrogantes sobre la estabilidad del

sistema y las estrategias adoptadas para garantizar el acceso a tecnologias criticas.

A partir de este marco, resulta necesario profundizar en el analisis de los principales actores
involucrados en la industria de semiconductores, asi como en las politicas orientadas a fortalecer
la seguridad econ6mica y tecnoldgica. Este enfoque permitira comprender de manera mas
integral el papel de Taiwan dentro del equilibrio global y las tensiones que atraviesan la economia

internacional en la actualidad.
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Capitulo 5 — Semiconductores y reconfiguracion del poder global

5.1 Seguridad econOmicay soberania tecnoldgica

En los ultimos afios, el concepto de seguridad econdmica ha adquirido una relevancia creciente
en el analisis de las relaciones internacionales. Tradicionalmente, el comercio internacional se
estructuro en torno a la busqueda de eficiencia y especializacién productiva, bajo el supuesto de
gue la interdependencia entre paises contribuia a la estabilidad del sistema global. Sin embargo,
el desarrollo de industrias estratégicas basadas en tecnologias avanzadas ha puesto en

evidencia las limitaciones de este enfoque.

En este contexto, la seguridad econdmica puede ser entendida como la capacidad de un Estado
para garantizar el acceso a bienes, servicios y tecnologias criticas necesarias para el

funcionamiento de su economia y su estructura productiva.

La creciente dependencia de un numero reducido de actores para la provision de
semiconductores avanzados ha llevado a los Estados a reconsiderar sus estrategias de insercion
en la economia global. En lugar de confiar exclusivamente en las ventajas de la especializacion
internacional, los gobiernos han comenzado a implementar politicas orientadas a fortalecer sus
capacidades domésticas en sectores criticos. Este cambio de enfoque se traduce en el impulso
de politicas industriales, incentivos a la produccion local y restricciones a la exportacion de

tecnologias sensibles.

De este modo, la industria de semiconductores se sitlla en la interseccién entre economia,
tecnologia y seguridad, redefiniendo las prioridades de politica publica a nivel global. La
competencia por el control de estas capacidades no solo responde a intereses econémicos, sino
que también refleja una disputa por el liderazgo tecnoldgico y la influencia en el sistema

internacional.

En este marco, el andlisis de las estrategias adoptadas por los principales actores —en particular
China, Estados Unidos y las economias asiaticas— permite comprender cémo la seguridad
economica se ha convertido en un eje central de la politica internacional contemporanea, asi

como el rol que desempefia Taiwan dentro de este entramado.
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5.2 China: dependencia, ambicion y limitaciones

La posicion de China en la industria global de semiconductores no puede comprenderse sin
considerar su postura frente a Taiwan, asi como las tensiones geopoliticas que atraviesan esta
relacion. Desde la perspectiva de Beijing, Taiwan no constituye un Estado independiente, sino
una “provincia rebelde” cuya reunificacién con el territorio continental forma parte de un objetivo
estratégico central. En este sentido, el presidente Xi Jinping ha reiterado en diversas ocasiones
su intencién de avanzar hacia la unificacion, sin descartar el uso de la fuerza en caso de no

lograrse por medios pacificos.

Esta postura se complementa con una estrategia sostenida de aislamiento internacional de
Taiwan, mediante la presion ejercida sobre otros paises y organismos internacionales (como la
ONU o la OMS) para limitar su reconocimiento como actor politico independiente. Sin embargo,
esta tension politica convive con un alto grado de interdependencia econémica. China es, en la
actualidad, el principal socio comercial de Taiwan, concentrando aproximadamente el 25% del
comercio exterior de la isla. Esta relacion introduce una paradoja estructural: cualquier conflicto
gue afecte la estabilidad de Taiwan tendria consecuencias directas sobre la propia economia

china.

En este contexto, la centralidad de Taiwan en la produccibn de semiconductores —
particularmente a través de TSMC— adquiere una dimension estratégica. Tal como se analizé en
el capitulo anterior, una interrupcién en su produccion impactaria de forma inmediata en la base
manufacturera china, altamente dependiente del suministro de chips. Esta interdependencia
constituye uno de los fundamentos del denominado “Silicon Shield”, al generar un fuerte
desincentivo econémico frente a acciones que puedan comprometer la infraestructura productiva

de laisla.

A partir de 2014, China identific6 a los semiconductores como una tecnologia central
indispensable para el poder nacional. Asi es como, con el objetivo de reducir esta dependencia,
han desarrollado una estrategia de largo plazo orientada a alcanzar la autosuficiencia tecnolégica
en sectores criticos. En este marco, la iniciativa Made in China 2025 establecié metas ambiciosas,
como la produccién doméstica de aproximadamente el 70% de los semiconductores consumidos
internamente. Para ello, el Estado ha impulsado politicas industriales activas, combinando

subsidios, financiamiento publico y planificacion estratégica.

Uno de los instrumentos centrales de esta estrategia ha sido la creacion del National Integrated

Circuit Fund, conocido como el “Gran Fondo”, a través del cual el gobierno chino ha canalizado
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méas de 47.000 millones de ddélares hacia el desarrollo del sector. Estas inversiones buscan
abarcar toda la cadena de valor, desde el disefio hasta la fabricacién y el desarrollo de
equipamiento propio, en un intento por reducir la dependencia de proveedores extranjeros.

En este proceso, empresas como Semiconductor Manufacturing International Corporation (SMIC)
han sido posicionadas como actores clave en la estrategia de sustitucién tecnoldgica. China ha
logrado avances significativos en la produccion de nodos maduros, particularmente en torno a los
14 nandmetros, ampliamente utilizados en sectores como la industria automotriz y los
electrodomésticos. No obstante, el verdadero desafio se encuentra en el desarrollo de nodos
avanzados. En este sentido, la produccién de chips de 7 nandmetros por parte de Huawei —en
colaboraciéon con SMIC— bajo condiciones de restricciones tecnoldgicas fue interpretada como
un hito relevante dentro de la industria. Este avance, logrado sin acceso a tecnologias de litografia
ultravioleta extrema (EUV), fue calificado por sectores politicos y tecnoldgicos en Estados Unidos
como un “wake-up call”, al evidenciar que China mantiene capacidad de innovacion incluso bajo

fuertes limitaciones externas.

Sin embargo, a pesar de estos avances, China enfrenta limitaciones estructurales significativas.
Una de las principales barreras radica en el acceso a tecnologias criticas, particularmente en el
ambito del equipamiento. La empresa neerlandesa ASML, Unico proveedor global de maquinas
de litografia ultravioleta extrema (EUV), tiene restringida la venta de estos equipos a China, lo
que limita la posibilidad de fabricar chips de Ultima generacién en igualdad de condiciones con

los lideres del sector.

A esta restriccion se suma la dependencia de software de disefio electrénico (EDA) y de
propiedad intelectual, en su mayoria desarrollados por empresas estadounidenses como
Cadence, Synopsys o Siemens EDA. Estas herramientas resultan indispensables para el disefio
de circuitos complejos, lo que implica que, aun en escenarios de avance productivo, China

continta dependiendo de insumos criticos desarrollados en el exterior.

Asimismo, la eficiencia de las inversiones realizadas ha sido objeto de cuestionamiento. A
diferencia del modelo altamente concentrado de Taiwan, la estrategia china ha estado marcada
por la fragmentacion institucional, donde distintos niveles de gobierno compiten por desarrollar
sus propios proyectos industriales. Esta dinAmica ha generado duplicaciones, asignacion

ineficiente de recursos y dificultades para consolidar capacidades competitivas a escala global.

Finalmente, la acumulacion de conocimiento tacito representa una de las barreras mas dificiles

de superar. El éxito de TSMC reside en décadas de experiencia acumulada por sus ingenieros,
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algo que China ha intentado "comprar" contratando ejecutivos taiwaneses, pero que no se puede

replicar solo con dinero.

En conjunto, la estrategia china refleja un intento de transformar su posicion dentro de la
economia global, pasando de un rol centrado en la manufactura a uno basado en el control de
tecnologias criticas. Sin embargo, la combinacién de restricciones externas, complejidad
tecnoldgica y desafios internos hace que este proceso enfrente obstaculos significativos en el
corto y mediano plazo, manteniendo la dependencia estructural del pais respecto de actores

externos, en particular en los segmentos mas avanzados de la industria.

5.3 Estados Unidos: contencién tecnoldgicay control de la cadena

La estrategia de Estados Unidos frente a la industria de semiconductores se encuentra
profundamente vinculada al ascenso tecnoldgico de China y a la creciente percepcion de que el
liderazgo en sectores criticos constituye un elemento central de la seguridad nacional. En este
contexto, la politica estadounidense ha evolucionado desde un enfoque centrado principalmente
en la eficiencia de las cadenas globales de valor hacia otro orientado a garantizar el control de

tecnologias estratégicas y reducir vulnerabilidades frente a competidores geopoliticos.

Si bien Estados Unidos mantiene una posicién dominante en segmentos clave de la industria —
particularmente en disefio de chips, software de automatizaciéon electronica (EDA) y propiedad
intelectual—, el pais contina concentrando algunas de las empresas mas relevantes del sector,
como Nvidia, AMD, Qualcomm y Apple. Sin embargo, perdio progresivamente participacion en la
etapa de fabricacién avanzada. Mientras que en 1990 concentraba aproximadamente el 37% de
la capacidad mundial de fabricacion de semiconductores, en la actualidad esa cifra se ubica en
torno al 10-12%, reflejando el desplazamiento de la produccion hacia Asia y, especialmente, hacia

Taiwan.

La creciente dependencia respecto de TSMC y de la produccion asiatica qued6 particularmente
expuesta durante la crisis global de semiconductores iniciada en 2020. La escasez mundial de
chips fue interpretada en Estados Unidos como un verdadero “llamado de atencién”, al evidenciar
la fragilidad de las cadenas de suministro Just-in-Time frente a interrupciones en nodos criticos
de produccion. Este escenario reforzd la percepcion de que la concentracion geogréfica de
capacidades estratégicas representaba un riesgo para la economia y la seguridad nacional,

especialmente en sectores vinculados a inteligencia artificial, defensa y computacion avanzada.
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En respuesta a esta situacion, Estados Unidos impulsé en 2022 el CHIPS and Science Act,
considerado uno de los programas de politica industrial tecnolégica mas importantes de las
Ultimas décadas. La legislacion contempla aproximadamente 52.000 millones de dolares en
subsidios e incentivos destinados a fortalecer la produccion doméstica de semiconductores,
promover la investigacién y reducir la dependencia de proveedores externos en segmentos

estratégicos.

Uno de los objetivos centrales de esta politica consiste en relocalizar parte de la produccién
avanzada dentro del territorio estadounidense. En este marco, TSMC anuncié inversiones
superiores a los 40.000 millones de délares para la construccion de plantas de fabricacion en
Arizona, en lo que constituye una de las mayores inversiones extranjeras directas en la historia
industrial de Estados Unidos. Estas instalaciones buscan producir chips avanzados en nodos de

4 y 3 nanémetros, utilizados en aplicaciones de alto rendimiento.

Asimismo, con estas politicas se busca impulsar a Intel, intentando recuperar competitividad
luego de haber perdido terreno frente a TSMC y Samsung en los ultimos afios. Tras haber sido
durante décadas el lider indiscutido de la industria de semiconductores, Intel enfrenta actualmente
el desafio de reconstruir capacidades tecnolégicas y productivas que le permitan volver a

competir en los segmentos mas avanzados de fabricacion.

Para Estados Unidos, los semiconductores son hoy "el nuevo petréleo" y el eje central de su
rivalidad con China. Washington considera que la superioridad militar ya no depende solo de la
cantidad de tanques o barcos, sino de la capacidad de procesamiento para la Inteligencia Atrtificial

(IA), sistemas autbnomos como drones y tecnologias de defensa.

En este contexto, la estrategia estadounidense también se orienta a limitar el avance tecnolégico
chino. A partir de 2022, Washington implement6 una serie de controles de exportacién destinados
a restringir el acceso chino a tecnologias criticas, incluyendo chips avanzados, software de disefio
y equipamiento especializado para fabricacion. En este contexto, la coordinacién con aliados
estratégicos ha adquirido una importancia central. Estados Unidos ejercié presion diplomética
sobre paises como Paises Bajos y Japon para limitar la exportacién de equipamiento avanzado

hacia China.

La estrategia estadounidense refleja asi una légica dual. Por un lado, busca fortalecer
capacidades domésticas y reducir la dependencia externa; por otro, procura contener el desarrollo
tecnolégico chino mediante el control de los principales “cuellos de botella” de la industria. Esta

combinacién de politica industrial, restricciones tecnolégicas y coordinacion internacional

42
Agustin Verdaguer - ID 16-2873 - Licenciatura en Comercio Exterior



Taiwan y la industria de semiconductores, su impacto en la economia internacional contemporanea
evidencia cédmo los semiconductores han dejado de ser Unicamente un sector econdmico para

convertirse en un instrumento central de competencia geopolitica.

No obstante, pese a la magnitud de las inversiones y al liderazgo tecnolégico estadounidense en
diversos segmentos de la cadena, el pais continda dependiendo de Taiwan para la fabricacion
de una parte significativa de sus chips mas avanzados. Esta situacién pone de manifiesto las
dificultades inherentes a la reconstruccion de capacidades productivas complejas, incluso para

una potencia con recursos financieros y tecnolégicos de escala global.

5.4 Taiwédn como nodo critico del sistema internacional

El analisis desarrollado a lo largo de este capitulo evidencia que la industria de semiconductores
se ha convertido en uno de los principales espacios de competencia econémica, tecnoldgica y
geopolitica del sistema internacional contemporaneo. A diferencia de etapas previas de la
globalizacidn, donde el eje del poder econémico se encontraba principalmente asociado al acceso
a recursos naturales o capacidades industriales tradicionales, la economia digital actual depende
crecientemente del control de tecnologias avanzadas y de infraestructuras productivas altamente

especializadas.

En este contexto, Taiwan ocupa una posicién singular. La concentracién de capacidades criticas
de fabricacién avanzada en la isla, particularmente a través de TSMC, ha transformado al pais
en un nodo estratégico cuyo funcionamiento resulta indispensable para multiples sectores de la
economia global. Esta centralidad no solo condiciona las dindmicas de comercio y produccion
tecnolégica, sino también las estrategias de seguridad econdémica adoptadas por las principales

potencias.

La competencia entre Estados Unidos y China, los esfuerzos de relocalizaciéon productiva, las
politicas de autosuficiencia tecnolégica y la creciente regionalizacion de las cadenas de
suministro reflejan una transformacioén estructural en la organizacion de la economia
internacional. Sin embargo, pese a estos intentos de diversificacion, la complejidad tecnolégica y
la acumulacién de capacidades contintan reforzando la dependencia global respecto de Taiwan

en los segmentos més avanzados de la industria.

De este modo, el caso de los semiconductores pone de manifiesto cémo la interdependencia
economica contemporanea puede generar simultaneamente eficiencia, vulnerabilidad y poder

estratégico. En este escenario, Taiwan se consolida no solo como un actor relevante dentro de
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la economia global, sino como uno de los puntos criticos sobre los cuales se estructura el

equilibrio tecnoldgico internacional.
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Capitulo 6 - Asia Oriental y la integracion regional de la industria

tecnoldgica

6.1 Japodn

La estructura regional de la industria asiatica de semiconductores no depende exclusivamente de
Taiwan. Japon y Corea del Sur desempefian un rol fundamental dentro del ecosistema
tecnolégico del Este asiatico, concentrando capacidades criticas en distintos segmentos de la
cadena de valor y contribuyendo a consolidar a la regién como el principal nicleo mundial de

produccién tecnolégica avanzada.

En el caso de Japén, su relevancia se encuentra principalmente asociada al suministro de
materiales, quimicos especializados y equipamiento de precision indispensables para la
fabricacion de semiconductores. A pesar de haber perdido el protagonismo relativo que ostentaba
en los afios 80, Japo6n continla dominando segmentos estratégicos de la cadena. Empresas
japonesas controlan una parte significativa del mercado global de materiales criticos como las
obleas de silicio, las fotorresistencias y diversos gases de alta pureza utilizados en procesos de

litografia avanzada.

Esta especializacién convierte a Japon en un actor dificimente reemplazable dentro del
ecosistema regional. La importancia de estas capacidades quedo particularmente expuesta en
2019, cuando el gobierno japonés impuso restricciones a la exportacion de ciertos materiales
quimicos hacia Corea del Sur en el marco de tensiones diplomaticas bilaterales. Estas medidas
afectaron temporalmente la produccién surcoreana de semiconductores y pusieron en evidencia

el elevado grado de interdependencia existente dentro de la industria asiatica.

6.2 Corea del Sur

Por su parte, Corea del Sur representa uno de los principales actores tecnoldgicos de la industria
global de semiconductores. Liderada por Samsung, es la Gnica nacién que compite directamente
con Taiwan en la fabricacion de los chips mas potentes del mundo. Empresas como Samsung
Electronics y SK Hynix ocupan posiciones de liderazgo mundial, especialmente en el segmento
de memorias DRAM y NAND, componentes esenciales para dispositivos méviles, centros de
datos, inteligencia artificial y computacién de alto rendimiento. Samsung, ademas, constituye uno
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de los pocos competidores capaces de disputar parcialmente el liderazgo de TSMC en el
segmento foundry, aunque aun mantiene una participacion considerablemente menor en la

fabricacién de nodos avanzados.

La estrategia surcoreana se ha apoyado histéricamente en una fuerte coordinacién entre el
Estado y grandes conglomerados industriales (chaebols), priorizando el ahorro nacional y la
educacion intensiva en ingenieria, permitiendo consolidar capacidades tecnoldgicas avanzadas
y una elevada capacidad de inversion. En este marco, Corea del Sur anuncié en los Ultimos afios
programas de inversion superiores a los 450.000 millones de ddlares destinados a fortalecer su
industria de semiconductores y asegurar su competitividad frente al avance de China y al

liderazgo de Taiwan.

No obstante, la relacidn entre Taiwan, Japon y Corea del Sur no puede entenderse Unicamente
en términos de competencia. La industria regional funciona sobre la base de una profunda
complementariedad productiva. Mientras Taiwan domina la fabricacion avanzada de chips
l6gicos, Corea del Sur lidera el mercado de memorias y Japon concentra capacidades criticas en

materiales y equipamiento.

En este sentido, la fortaleza regional no surge Unicamente del liderazgo individual de cada pais,
sino de la integracion de capacidades altamente especializadas dentro de una misma estructura
productiva.

6.3 ASEAN y laregionalizacion de la produccién tecnolégica

Las economias del Sudeste Asiatico agrupadas dentro de ASEAN han adquirido una importancia
creciente dentro de la industria global de semiconductores, particularmente como soporte
operativo y logistico de la cadena de valor regional. A diferencia de actores como Taiwan, Corea
del Sur o Japdn, los paises de ASEAN no concentran capacidades de fabricacion de chips de
vanguardia en nodos avanzados, sino que se especializan principalmente en etapas vinculadas

al denominado back-end de la industria.

En este contexto, paises como Malasia, Vietnam, Filipinas y Singapur desempefian un rol central
en actividades de ensamblaje, testeo y empaquetado de semiconductores (Assembly, Testing
and Packaging o ATP), procesos intensivos en mano de obra, pero fundamentales para la
comercializacion y utilizacion final de los chips. Malasia, por ejemplo, concentra
aproximadamente el 13% del mercado global de testing y packaging de semiconductores,
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consoliddndose como uno de los principales centros mundiales en esta etapa de la cadena

productiva.

Vietnam, por su parte, ha experimentado un rapido crecimiento como destino de inversiones
tecnolégicas internacionales. Empresas como Foxconn y Samsung han desarrollado complejos
industriales de gran escala orientados a la manufactura electronica y al ensamblaje de productos
tecnoldgicos. Estos polos industriales operan bajo esquemas altamente integrados, combinando

produccién, logistica e infraestructura especializada orientada a la exportacion.

El crecimiento de ASEAN dentro de la industria responde, en gran medida, a las estrategias de
diversificacion impulsadas por empresas multinacionales frente al aumento de tensiones
geopoliticas entre Estados Unidos y China. En este marco, la estrategia conocida como “China +
1” ha llevado a numerosas compafias a trasladar parte de sus operaciones fuera del territorio
chino, buscando reducir riesgos asociados a sanciones, aranceles y dependencia excesiva de un

Unico centro manufacturero.

Este proceso de de-risking ha convertido al Sudeste Asiatico en uno de los principales receptores
de inversién extranjera vinculada a cadenas tecnoldgicas globales. Paises como Vietham y
Malasia ofrecen ventajas competitivas asociadas a menores costos laborales, incentivos fiscales

y una creciente integracion logistica con el resto del ecosistema productivo asiatico.

Asimismo, la regionalizacion de la produccion tecnolégica se ha visto reforzada por la entrada en
vigor del Regional Comprehensive Economic Partnership (RCEP), considerado el bloque
comercial mas grande del mundo. Este acuerdo, integrado por las principales economias del Asia-
Pacifico, ha facilitado el comercio intrarregional mediante la reduccion de barreras arancelarias y
la armonizacion de reglas de origen, fortaleciendo la integracién de las cadenas de suministro

tecnoldgicas.

6.4 El RCEP y laregionalizacion de las cadenas de suministro asiaticas

La creciente integracion productiva de Asia Oriental en la industria de semiconductores y
tecnologias avanzadas se ha visto reforzada en los ultimos afios por la consolidacion de acuerdos
comerciales regionales orientados a facilitar el comercio intrarregional y fortalecer las cadenas de
suministro. En este contexto, el Regional Comprehensive Economic Partnership (RCEP)
representa uno de los desarrollos més relevantes dentro del proceso de regionalizacion
econdmica asiatica.
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El RCEP, firmado en 2020 y vigente desde 2022, constituye el bloque comercial mas grande del
mundo en términos de poblacion y participacion en el producto bruto global. El acuerdo retne a
los diez paises miembros de ASEAN (Indonesia, Filipinas, Malasia, Singapur, Tailandia, Vietnam,
Brunei Darussalam, Camboya, Laos y Myanmar) junto con China, Japon, Corea del Sur, Australia
y Nueva Zelanda, integrando aproximadamente el 30% del PBI mundial y cerca de un tercio de

la poblacién global.

A diferencia de otros acuerdos comerciales centrados exclusivamente en la reduccion
arancelaria, el RCEP adquiere particular importancia por su impacto sobre la organizacion
regional de las cadenas globales de valor. El acuerdo facilita la integracion productiva mediante
la armonizacién de reglas de origen, la reduccién de barreras comerciales y la simplificacién de
procesos aduaneros, permitiendo una mayor circulacion de componentes intermedios dentro de
la region. En contraste con etapas previas de la globalizacién, caracterizadas por la busqueda de
eficiencia productiva a escala mundial sin una fuerte consideracién geografica, el acuerdo
incentiva que las empresas mantengan sus operaciones dentro del bloque de 15 paises. Esta
dinamica fortalece la interdependencia econdmica entre los paises miembros y favorece la

localizacién de distintas etapas productivas dentro de un mismo ecosistema asiatico.

Uno de los elementos mas relevantes del acuerdo radica en la armonizacion de las reglas de
origen. Antes de la entrada en vigor del RCEP, las empresas debian operar bajo una compleja
red de acuerdos bilaterales con requisitos regulatorios distintos segun cada mercado. El nuevo
marco unifica gran parte de estas normas y establece requisitos de contenido regional
relativamente flexibles para acceder a beneficios arancelarios, facilitando la circulacion de

componentes intermedios entre los paises miembros sin perder preferencias comerciales.

Esta caracteristica resulta especialmente relevante para la industria de semiconductores, cuya
estructura productiva depende de una elevada fragmentacion internacional y de una fuerte
integracién regional. En este contexto, el impacto del RCEP sobre la industria tecnol6gica asiatica
resulta significativo incluso considerando que Taiwan no forma parte formalmente del acuerdo,
principalmente debido a las presiones diplomaticas ejercidas por China bajo el principio de “Una
sola China”. No obstante, la profunda interdependencia existente entre Taiwan y las economias
integrantes del bloque hace que la reduccion de barreras comerciales, la armonizacion regulatoria
y la facilitacion logistica generen efectos positivos indirectos sobre el ecosistema regional de

semiconductores en su conjunto.

No obstante, esta creciente integracién regional no implica una desvinculacion del sistema global,

sino una reconfiguracion de las dinamicas de la globalizacién contemporanea. Mas que un
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proceso de desglobalizacion, la evolucion reciente de la industria tecnolégica parece reflejar una
transicion hacia modelos de produccion mas regionalizados, donde la proximidad geogréafica y la

seguridad de las cadenas de suministro adquieren una importancia creciente.

De este modo, el RCEP no solo constituye un acuerdo comercial de gran escala, sino también
una expresion institucional de la consolidacién de Asia Oriental como nucleo central de las
cadenas globales de valor tecnoldgicas. En un contexto donde los semiconductores se han
convertido en un recurso estratégico, la capacidad de coordinar y articular estas redes regionales

representa un factor cada vez mas relevante dentro de la competencia econémica internacional.
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Capitulo 7 — Inteligencia artificial y nuevos desafios para la industria

7.1 Inteligencia Artificial y la nueva demanda de poder de coGmputo

El avance reciente de la inteligencia artificial (IA), particularmente a partir del desarrollo de
modelos de IA generativa y sistemas de aprendizaje profundo (deep learning), ha incrementado
significativamente la importancia estratégica de la industria de semiconductores. La creciente
necesidad de capacidad de procesamiento para entrenar y operar estos modelos ha generado
una nueva etapa de expansion en la demanda global de chips avanzados, consolidando a los
semiconductores como uno de los principales recursos tecnoldégicos de la economia digital

contemporanea.

A diferencia de etapas previas de digitalizacion, donde la demanda de semiconductores estaba
impulsada principalmente por dispositivos de consumo masivo como computadoras personales o
smartphones, el desarrollo actual de la IA depende de infraestructuras de cémputo de escala
mucho mayor. El entrenamiento de modelos avanzados requiere enormes volimenes de
procesamiento paralelo, lo que ha incrementado la demanda de unidades de procesamiento

gréfico (GPUs) y chips especializados para inteligencia artificial.

En este contexto, empresas como NVIDIA han adquirido un rol central dentro de la industria
tecnolégica global. Sus GPUs, originalmente desarrolladas para procesamiento grafico y
videojuegos, se han convertido en componentes fundamentales para el entrenamiento de
modelos de inteligencia artificial utilizados en aplicaciones de lenguaje, automatizacion, andalisis
de datos y sistemas autonomos. La creciente demanda de este tipo de hardware llevé a Nvidia a
posicionarse entre las empresas mas valiosas del mundo, reflejando la importancia estratégica

que ha adquirido el poder de computo en la economia contemporanea.

La expansion de la inteligencia artificial también ha reforzado la centralidad de TSMC dentro del
sistema tecnolégico global. Gran parte de los chips avanzados disefiados por Nvidia, AMD, Apple
y otras compafiias tecnoldgicas son fabricados por la empresa taiwanesa utilizando nodos de
dltima generacion. Esto implica que el crecimiento de la IA no solo incrementa la demanda de
semiconductores, sino que profundiza ain mas la dependencia global respecto de las

capacidades productivas concentradas en Taiwan.

Asimismo, el desarrollo de la IA ha generado una nueva competencia internacional por
infraestructura tecnoldgica critica. Estados Unidos y China consideran actualmente al liderazgo
en inteligencia artificial como un componente central de su competitividad econdémica y militar. La
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capacidad de desarrollar modelos avanzados depende directamente del acceso a chips de alto
rendimiento y centros de datos especializados, lo que ha llevado a los gobiernos a reforzar
politicas industriales y restricciones tecnoldgicas orientadas a asegurar ventajas estratégicas en
este campo.

7.2 Los limites fisicos de la miniaturizacion

Durante mas de cinco décadas, el desarrollo de la industria de semiconductores estuvo impulsado
por una tendencia sostenida hacia la miniaturizacion de los transistores, fendmeno ampliamente
asociado a la denominada Ley de Moore. La posibilidad de incorporar una mayor cantidad de
transistores en espacios cada vez mas reducidos permiti6 incrementar exponencialmente la
capacidad de procesamiento, reducir costos relativos y expandir el alcance de la digitalizacién a

practicamente todos los sectores de la economia.

Sin embargo, a medida que la industria avanza hacia nodos cada vez méas pequefios —como los
de 3 y 2 nanémetros— comienzan a manifestarse limitaciones fisicas que complejizan la
continuidad de este proceso. La reduccién extrema del tamafio de los transistores aproxima la
escala de fabricacion a dimensiones cercanas al comportamiento atdémico de los materiales,
donde fendmenos como fugas de corriente, generacién de calor y pérdida de estabilidad eléctrica

se vuelven crecientemente dificiles de controlar.

Evolucion de la miniaturizacion de semiconductores
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La creciente dificultad técnica también ha impactado sobre los tiempos y costos de desarrollo de
nuevas generaciones tecnoldgicas. Mientras que durante décadas la industria logré sostener
avances relativamente predecibles en capacidad de procesamiento, la evolucion reciente muestra
una desaceleracion progresiva del ritmo de mejora asociado a la Ley de Moore. Esto no implica
necesariamente el fin de la innovacién, pero si una transformacion en la naturaleza de los

desafios tecnoldgicos que enfrenta el sector.

En respuesta a estas limitaciones, las principales empresas de la industria han comenzado a
explorar nuevas estrategias orientadas a mantener el incremento del rendimiento computacional
sin depender exclusivamente de la reduccion del tamafo fisico de los transistores. Entre estas
alternativas se encuentran el desarrollo de nuevas arquitecturas de chips, tecnologias de
empaguetado avanzado (advanced packaging) y sistemas basados en mdltiples chips integrados
(chiplets), que permiten mejorar desempefio y eficiencia mediante configuraciones mas

complejas.

De este modo, los limites fisicos de la miniaturizacion representan uno de los principales desafios
estructurales para el futuro de la industria de semiconductores. La creciente complejidad de
continuar reduciendo escalas no solo incrementa las barreras tecnoldgicas y econémicas de
entrada, sino que también refuerza la concentracién de capacidades en un numero reducido de
empresas y regiones capaces de sostener el nivel de inversion y conocimiento requerido para

operar en la frontera tecnolégica global.

7.3 Consumo energético y sostenibilidad

El crecimiento acelerado de la inteligencia artificial y de las infraestructuras de computo asociadas
ha introducido un nuevo desafio estructural para la industria tecnolégica: la creciente demanda
energética necesaria para sostener el procesamiento de datos a gran escala. A medida que los
modelos de inteligencia artificial se vuelven mas complejos y requieren mayores capacidades de
entrenamiento y operacion, los centros de datos y sistemas de procesamiento avanzados

incrementan significativamente su consumo de electricidad y recursos naturales.

El entrenamiento y operacion de modelos avanzados de inteligencia artificial requiere
capacidades de procesamiento extremadamente elevadas, lo que ha incrementado de manera
considerable la demanda energética de la infraestructura digital global. Modelos de lenguaje,
sistemas de IA generativa y aplicaciones de aprendizaje profundo necesitan operar sobre

enormes volimenes de datos y realizar billones de célculos de forma simultanea, demandando
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centros de datos cada vez més grandes y potentes. Como consecuencia, diversas estimaciones
proyectan que el consumo eléctrico asociado a infraestructura de inteligencia artificial y

computacion en la nube crecera de manera acelerada durante la proxima década.

En este contexto, el acceso a energia abundante y estable comienza a consolidarse como un
factor estratégico para el desarrollo tecnolégico. Empresas como Microsoft, Amazon y Google
han comenzado a expandir sus inversiones no solo en infraestructura digital, sino también en
proyectos energéticos destinados a garantizar el abastecimiento futuro de electricidad para sus

operaciones vinculadas a inteligencia artificial y computacion en la nube.

Este fendmeno refleja una transformacion significativa dentro de la economia digital
contemporanea: las grandes compafias tecnolégicas comienzan a posicionarse también como
actores relevantes dentro del sector energético. En los Gltimos afios, diversas empresas del sector
han impulsado inversiones en energias renovables, reactores nucleares de nueva generacion e
incluso proyectos experimentales de fusién nuclear, buscando asegurar capacidad energética

suficiente frente al crecimiento proyectado de la demanda computacional.

Asimismo, el problema energético no constituye la Gnica limitacion ambiental asociada a la
expansion de la infraestructura tecnolégica. La fabricacion de semiconductores y el
funcionamiento de centros de datos requieren enormes volumenes de agua dulce para procesos
de refrigeracién y produccion industrial. La industria de chips utiliza agua ultrapura en multiples
etapas de fabricacion, mientras que los centros de datos dependen de sistemas de enfriamiento

intensivos para evitar sobrecalentamientos.

Esta situacion adquiere una relevancia particular en regiones con estrés hidrico creciente.
Taiwan, por ejemplo, ha enfrentado en los Ultimos afios periodos de sequia que generaron
preocupaciéon respecto al abastecimiento de agua necesario para sostener la produccion de
TSMC y otras empresas tecnoldgicas. De manera similar, la expansion global de centros de datos
asociados a inteligencia artificial plantea interrogantes sobre la sostenibilidad ambiental y

energética del crecimiento digital en las proximas décadas.

En este sentido, la evolucion futura de la industria de semiconductores no dependerd tnicamente
de avances en capacidad de procesamiento o miniaturizacion, sino también de la posibilidad de
sostener energéticamente la expansion de la economia digital. La creciente convergencia entre
infraestructura tecnologica, disponibilidad energética y acceso a recursos naturales sugiere que
el liderazgo en inteligencia artificial y semiconductores estara cada vez mas vinculado a la

capacidad de garantizar sistemas energéticos y logisticos de gran escala.
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7.4 Escasez de capital humano especializado

Ademas de los desafios fisicos, energéticos y tecnolégicos, la industria global de
semiconductores enfrenta una creciente limitacion vinculada a la disponibilidad de capital humano
altamente especializado. La complejidad de los procesos de disefio y fabricacion de chips
avanzados requiere ingenieros, cientificos y técnicos con niveles de formacién extremadamente
especificos, cuya disponibilidad resulta cada vez mas escasa frente al crecimiento acelerado de
la demanda global.

La expansion simultanea de sectores como inteligencia artificial, computacion en la nube,
automatizacion industrial y vehiculos eléctricos ha intensificado la competencia internacional por
talento especializado en areas STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). En
este contexto, distintos paises y empresas buscan atraer profesionales capaces de operar en
segmentos criticos de la industria, particularmente en actividades vinculadas al disefio de

semiconductores, litografia avanzada y manufactura de precision.

Esta problematica resulta especialmente relevante debido a que gran parte del conocimiento
necesario para operar en la frontera tecnoldgica no se encuentra completamente codificado ni
puede ser transferido Unicamente mediante inversién financiera. El funcionamiento de fabricas
avanzadas depende en gran medida de experiencia acumulada, conocimiento tacito y
capacidades operativas desarrolladas durante décadas dentro de ecosistemas altamente
especializados. En este sentido, la acumulacion de capital humano constituye una de las

principales barreras estructurales de la industria.

El caso de Taiwan, como ya hemos visto anteriormente, refleja con claridad esta dinamica. El
liderazgo alcanzado por empresas como TSMC no solo responde a inversiones en infraestructura
0 acceso a tecnologia, sino también a décadas de formacién de ingenieros y desarrollo de
capacidades técnicas impulsadas por una estrecha articulacion entre el Estado, universidades y

sector privado.

Asimismo, la creciente internacionalizacion de la competencia tecnolégica ha intensificado las
disputas por talento entre paises y empresas. Estados Unidos, China, Jap6n y diversas
economias europeas han comenzado a implementar politicas orientadas a fortalecer la formacion
de profesionales especializados y atraer trabajadores altamente calificados vinculados a la
industria de semiconductores. Incluso empresas como TSMC han enfrentado dificultades en
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procesos de expansion internacional debido a diferencias culturales, escasez de técnicos

capacitados y desafios para transferir determinados métodos de trabajo fuera de Taiwan.

En este escenario, la disponibilidad de capital humano emerge como un componente estratégico
cada vez mas relevante dentro de la competencia tecnoldgica global. La capacidad de formar,
atraer y retener talento especializado probablemente se convertira en uno de los factores

determinantes para sostener el liderazgo industrial durante las préximas décadas.

De este modo, el futuro de la industria de semiconductores no dependera exclusivamente del
acceso a capital, energia o infraestructura productiva, sino también de la posibilidad de desarrollar
ecosistemas educativos y tecnolégicos capaces de generar conocimiento avanzado de manera
sostenida. Esto refuerza la idea de que la competencia global por los semiconductores constituye,
en Ultima instancia, una competencia por capacidades tecnolégicas, organizacionales y humanas

de largo plazo.
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CONCLUSION:

A lo largo del presente trabajo se buscé analizar como Taiwan logré consolidarse como uno de
los actores mas estratégicos de la economia internacional contempordnea a partir de su
especializacion dentro de la industria global de semiconductores. El estudio permiti6 observar
que el ascenso taiwanés no fue producto de un Unico factor aislado, sino el resultado de un
proceso sostenido de transformacion econdmica, industrial y tecnolégica desarrollado a lo largo
de varias décadas.

Partiendo de una economia con importantes limitaciones estructurales durante la segunda mitad
del siglo XX, caracterizada por la escasez de recursos naturales y un nivel de desarrollo
relativamente bajo, Taiwan logro insertarse progresivamente dentro de las cadenas globales de
valor mediante una estrategia orientada a la industrializacién, la exportacién y la acumulacion de
capacidades tecnolégicas. En este proceso, el rol del Estado, la inversién en capital humano y la
articulacién entre sector publico y privado resultaron elementos fundamentales para la
construccién de un ecosistema tecnologico altamente especializado, permitiendo a la isla

desarrollar una ventaja comparativa dinamica dentro de la industria global de semiconductores.

Asimismo, el trabajo permiti6 comprender cémo la evoluciébn de la globalizacién y la
fragmentacion internacional de la produccion favorecieron el surgimiento de industrias altamente
interdependientes, donde distintos paises participan en etapas especificas de cadenas de valor
complejas. Dentro de esta estructura, Taiwan logré posicionarse en el segmento mas sofisticado
y estratégico de la industria de semiconductores: la fabricacién de los chips mas avanzados del

planeta.

La investigacion también evidencié que el crecimiento de tecnologias como la inteligencia
artificial, la computacién avanzada y la digitalizacién global incrementé ain més la importancia
estratégica de los semiconductores dentro de la economia mundial. En consecuencia, la
capacidad productiva concentrada en Taiwan pas6 a ocupar un rol central no solo desde una

perspectiva econdémica, sino también geopolitica y de seguridad internacional.

En este contexto, la tesis permiti6 demostrar que la relevancia actual de Taiwan excede
ampliamente su dimension territorial o demografica. La posicion alcanzada por empresas como
TSMC dentro de la produccién mundial de chips avanzados transformé a la isla en un nodo critico
para el funcionamiento de la economia digital contemporénea y para la competencia tecnolégica

entre las principales potencias globales.
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Finalmente, el trabajo también puso de manifiesto que el futuro de la industria de semiconductores
estard condicionado por nuevos desafios vinculados a los limites fisicos de la miniaturizacion, el
consumo energético, la disponibilidad de capital humano especializado y la creciente disputa por
el liderazgo tecnoldgico global. En este escenario, todo indica que la importancia estratégica de
Taiwan y de la industria de semiconductores continuard intensificAndose durante las proximas

décadas.

De este modo, el caso taiwanés representa uno de los ejemplos mas significativos de cémo la
especializacion tecnoldgica y la acumulacion de capacidades productivas avanzadas pueden
redefinir el posicionamiento econémico y geopolitico de un pais dentro del sistema internacional

contemporaneo.

LINEAS FUTURAS de INVESIGACION:

La dinamica de transformacién tecnolégica y geopolitica de la industria de semiconductores
plantea multiples interrogantes que exceden el alcance del presente trabajo y abren nuevas
posibilidades de investigacion vinculadas al comercio internacional, la seguridad econdémica y la

reorganizacién de las cadenas globales de valor.

Resulta critico analizar si la regionalizacion impulsada por el RCEP logrard consolidar un
ecosistema de suministro "China-céntrico" capaz de resistir las presiones de desacoplamiento
(de-risking) de Occidente. Un estudio futuro podria evaluar si las reglas de origen del bloque
permiten a China eludir sanciones estadounidenses mediante la triangulacién de componentes a

través de socios en ASEAN.

Asimismo, otra linea de estudio significativa se relaciona con la sostenibilidad energética e hidrica
de la industria. Futuras investigaciones podrian analizar hasta qué punto la escasez de agua
dulce en Taiwan o las crecientes necesidades energéticas de la infraestructura digital podrian
modificar las ventajas comparativas actuales y favorecer el surgimiento de nuevos polos

tecnolégicos en regiones con mayor disponibilidad de recursos.

Por otra parte, también resultaria pertinente estudiar el posible ascenso de nuevas economias
emergentes —particularmente India y algunos paises del Sudeste Asiatico— dentro de
segmentos de mayor valor agregado de la industria. Si bien histéricamente ASEAN se especializé
principalmente en actividades de ensamblaje, testeo y empaquetado (ATP), paises como Vietnam

comenzaron a impulsar inversiones orientadas al disefio de chips y a la fabricacion de nodos
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maduros. Una futura investigacion podria analizar si factores como la ventaja demografica, la
disponibilidad de capital humano y los menores costos de desarrollo de software permitiran a
estas economias reducir las barreras de entrada que actualmente sostienen el liderazgo

tecnologico de Taiwan y Corea del Sur.

Finalmente, otra posible linea de investigacion se vincula con la evolucion futura del denominado
“Silicon Shield”. La creciente dispersion geografica de capacidades avanzadas de fabricacién
hacia paises como Estados Unidos y Japon plantea interrogantes acerca de como esta
diversificacion podria modificar el rol estratégico de Taiwan dentro del sistema internacional. En
este sentido, resultaria relevante analizar si la expansién global de plantas avanzadas reduce
progresivamente el caracter irremplazable de la isla o si, por el contrario, fortalece una red de

interdependencia tecnoldgica alin mas amplia y compleja.

En conjunto, estas posibles lineas de investigacion reflejan que la industria de semiconductores
continuarda desempefiando un papel central dentro de las transformaciones econdmicas,
tecnolégicas y geopoliticas del siglo XXI, manteniéndose como uno de los sectores mas

estratégicos para comprender la evolucién futura de la economia internacional.
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