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La alta dependencia de México de semiconductores extranjeros se evidencié durante la
crisis global de semiconductores iniciada en 2020. Ante este panorama, se reconoce la
necesidad de reducir la dependencia externa y de orientar a México hacia la soberania
en semiconductores. Por este motivo, el gobierno mexicano incluyé en el Plan México
una iniciativa destinada a impulsar el desarrollo de la industria semiconductora mexicana
mediante etapas progresivas que incluyen la creacion de centros de disefio y fabricas
especializadas en el desarrollo de semiconductores. Gracias a este esfuerzo, México puede
desarrollarinnovacionesy crear tecnologias propias al contar con capacidades nacionales.
Sin embargo, no suele ser muy claro para la poblacién lo que son los semiconductores, sus
propiedades y en qué dispositivos cotidianos estan presentes. Por ello, resulta necesario
promover su comprension para lograr valorar su relevancia, ya que cotidianamente la
sociedad actual depende profundamente de la tecnologia basada en estos materiales.

Palabras clave: semiconductores, crisis de semiconductores, Plan México, industria
semiconductora.

Abstract

The strong dependence of Mexico on foreign semiconductors was clearly shown due to
the global semiconductor crisis begun in 2020. Given this scenario, it is recognized that
it is necessary to diminish foreign dependence and guide Mexico toward sovereignty in
semiconductors. Thus, the Mexican government put forward the Plan Mexico, aiming to
foster the development of a Mexican semiconductor industry by creating design centers
and factories specialized in semiconductor development. Owing to this effort, Mexico can
develop innovations and generate its own technologies by relying on national capabilities.
Nevertheless, it is often unclear to people what a semiconductor is, what its properties
are, and in which devices they can be found. Therefore, it is necessary to promote their
comprehension to assess their relevance, because modern society relies heavily on
technologies based on these materials day by day.

Keywords: semiconductors, global semiconductor crisis, Plan México, semiconductor
industry.
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Introduccion

Nadie imaginaria que los semiconductores transfor-
mardn al mundo hace mds de 100 afios. Ni siquiera
aquellos que se percataron del interesante com-
portamiento de dichos materiales por primera vez,
imaginaron el gran impacto que tendrian en la
sociedad. Actualmente, los semiconductores estan
presentes casi en todoy en todas partes, desde los
lugares mas remotos de la Tierra hasta el espacio
exterior. Presentes en un diminuto microchip hasta
en un satélite orbitando la Tierra, logrando que
la tecnologia funcione eficientemente gracias a
su capacidad para regular la energia eléctrica de
forma inteligente (Mercado, 2016).

La historia de los semiconductores se remonta a
finales del siglo XVIII cuando el italiano Alessandro
Voltaempled el término por primera vez para describir
aquellos materiales que no eran ni buenos conducto-
res niaislantes, basado etimolégicamente en que el
prefijo latin semi significa “medio” (Lukasiak, 2010).

Hoy en dia la definicién sigue lamisma légica, un
semiconductor es un material cuya conductivi-
dad eléctrica se sitla entre la de los metalesy
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la de los aislantes. Sin embargo, lo interesante
es que su comportamiento no es fijo ya que
dependiendo de las condiciones externas puede
actuar como conductor o aislante, siendo esta
propiedad lo que permite identificarlos (Mer-
cado, 2016).

Esimportante aclararque muchas veces se habla
de “semiconductores” como si fueralomismo que
los chips o circuitos integrados. Enrealidad, los
circuitos integrados estan hechos de materiales
semiconductoresy representan sélo unade sus
muchas aplicaciones.

Propiedades Gnicas de los semiconductores

Los semiconductores presentan propiedades parti-
culares que los distinguen de los metalesy aislan-
tes (Figura 1). Las cuales fueron descubriéndose
progresivamente a lo largo de la historia gracias a
diversos experimentos, aunque durante ese periodo
no se les consideraba una categoria especial de
materiales, sino que eran considerados solamente
como “conductores pobres” (Booyens, 1986).
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El primer experimento que dio indicios de la
existenciade las propiedades peculiares de los
semiconductores fue en1833 cuando el britanico
Michael Faraday se percaté de que el sulfuro de
plata teniaun comportamiento opuestoal de los
metales: al calentarse dejaba pasarlacorriente
conmas facilidad (Booyens, 1986). Otra propie-
dad fue descubierta en 1874 por el aleman Karl
Braun cuando not6 que ciertos compuestos de
sulfuro permitian el paso de la corriente mas
facilmente en un sentido que en el otro cuando
se tocaban con una punta metdlica. Fue una
observacién que indicaba nuevamente un com-
portamiento eléctrico especial (Lukasiak, 2010).

Asi mismo, el estadounidense Charles Fritts en
1883 fabricé la primera celda solar utilizando
selenio, la cual obtuvo una eficiencia por debajo
del1%. Sin embargo, marcé un hito al demostrar
que existian materiales capaces de convertirluz
solar en corriente eléctrica de forma directa.
Actualmente se le considera el padre de las
celdas solares fotovoltaicas. (Lukasiak, 2010).

Fue en 1907 cuando el britanico Henry Round
observé que cristales de carburo de silicio (SiC)
eran capaces de emitir luz al hacer pasar una
corriente eléctrica, evidenciando porprimeravez
que ciertos materiales semiconductores tienen
la capacidad de producir luz (Schubert, 2012).
Mds adelante se observé que es posible modificar
su comportamiento eléctrico al afiadir ciertos
elementos (impurezas) al semiconductor, lo cual
ha permitido ajustar sus propiedades eléctricas
para diversas aplicaciones. (Jiménez, 2023).

Semiconductores: invisibles pero esenciales

Las propiedades particulares de semiconduc-
tores se han aprovechado ampliamente para la
creacion de diversos dispositivos, siendo impor-
tante destacar que sin los semiconductores no
seria posible la existencia de estos.

Enparticular, el primerdispositivo semiconductor
funcional vio la luz ainicios del siglo XX, el cual
era capaz de detectarondas deradio. Graciasa
lo anterior, fue posible el desarrollo de la tele-

RD- ICUAP | Afio 12 | No. 35 | ISSN 2448-5829 | 2026

grafia inaldmbrica, que se consolidé como una
de las primeras formas de comunicacién sin la
necesidad de utilizar cables. Ademas fue util
posteriormente para el desarrollo de la radioy
los primeros sistemas de radar (Lukasiak, 2010).

Perono fue hasta1947 que inicié el auge de los
dispositivos semiconductores cuando William
Shockley, John Bardeeny Walter Brattain fabrica-
ron el primer transistor, un dispositivo que llegd
para sustituira los tubos de vacio. El transistor
ofrecié ventajas como reducciéon de tamafio,
menor consumo de energia, menores costosy una
mayor velocidad de operacion (Heaven, 2019).

En la actualidad, el transistor se considera el dis-
positivo semiconductor mas importante, ya que ha
permitido la creacién de tecnologias que hicieron
posibles equipos como televisores, relojes, teléfo-
nos moéviles, computadoras, sistemas de navegacion,
sistemas de seguridad, sistemas de automatizacion,
entre muchos otros (Rocha-Hoyos, 2020).

Otraaplicacién ampliamente conocida de los semi-
conductores es la fabricacion de chips o circuitos
integrados. Estos son pequefios dispositivos que
concentran millones de transistores y otros com-
ponentes electrénicos enuna sola pieza, los cuales
permiten procesary almacenarinformacion. Fabri-
cados principalmente a partir de silicio, los chips
son el corazén de la electrénica modernay hacen
posible el funcionamiento de practicamente toda
la tecnologia que se usa a diario (Zhang, 2023).

El diodo es otro dispositivo semiconductor con
gran relevancia, aunque es un componente
pequefio y sencillo, el diodo estd presente en
muchas situaciones de la vida diaria ya que
cumple una funcién esencial: determinar por
doénde puede circular la electricidad. Gracias
a él, la energia que llega puede transformarse
en la corriente adecuada para que funcionen
aparatos tan comunes como teléfonos movi-
les, computadoras, televisores o cargadores,
moédems de internet, asi como las fuentes de
energia de refrigeradores, lavadoras y hornos
de microondas, entre otras muchas tecnologias
(Rocha-Hoyos, 2020).
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Las energias renovables han tomado amplia rele-
vancia y los semiconductores también tienen su
aportacion al campo debido a la propiedad de
convertir luz en energia eléctrica aprovechable.
Debido a esto ha sido posible la creacion de celdas
solares con el objetivo de tener energias que no
contaminen. Actualmente se investiga arduamente
para lograr una mejor eficiencia de las celdas sola-
res a través del estudio de nuevos materiales para
poder enun futuro implementarlas ampliamente y
migrar mas hacia energfas limpias (Noman, 2024).

260
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Los semiconductores también se encuentranen
los LEDs, dispositivos que emiten luz al recibir
electricidad. Gracias a suformamas eficiente de
transformarelectricidad enluz, han sustituido a
las bombillas incandescentes tradicionales, ya
que consumen menos energia para producir la
misma cantidad de luz. Ademas, su larga vida util
reduce lanecesidad de reemplazos frecuentes, lo
que los convierte enunaopcién mas econémica
frente aotras tecnologias de iluminacién, como
se muestra en la figura 2 (Gayral, 2017).
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Figura 2. Comparacién del costo total en délares de un sistema de ilumina-

cién doméstico utilizado por 3 horas al dia donde se muestra que el costo de

una bombilla incandescente es mucho mayor al de diferentes tipos de LEDs

(Imagen modificada de Gayral, 2017).

Los semiconductores también estdn presen-
tes en muchos tipos de sensores como los de
gas, presion, luz, sonido, temperatura, imagen,
movimiento o ubicacién (Luo et al, 2023).

Porejemplo, los sensores de gas utilizan 6xidos
metdlicos semiconductores, los cuales cambian
sucomportamiento eléctricoal interactuarcon
distintos gases, lo que hace posible identificar-

losy medirlos. De igual forma existen sensores
de gases que utilizan polimeros semiconduc-
tores onanotubos de carbono (Nikolav, 2020).
El campo médico también se ve beneficiado por
los semiconductores, ya que permiten una mejor
precisiony funcionalidad en el diagnéstico debido
aldesarrollo de escaneres de resonanciamagnética,
equipos de ultrasonido y sensores portatiles de
monitoreo (Jiménez, 2023).
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Figura 3. Los materiales semiconductores son la columna vertebral de la

tecnologfa moderna al estar presentes en un sinfin de aplicaciones asi como

dispositivos (Elaboracién propia).

Asimismo, las tecnologias emergentes como la
inteligenciaartificial y lacomputacién cudntica
son posibles gracias a los semiconductores, ya
que estas requieren dispositivos semiconduc-
tores mas rapidos y eficientes para su proce-
samiento y almacenamiento (Jiménez, 2023).

En definitiva, no podemos negar que los semi-
conductores son la columna vertebral de la
tecnologia moderna (Figura 3): desde los dis-
positivos electrénicos que usamos cotidiana-
mente al contener componentes electrénicos
(como diodos, resistencias, capacitores, relés,
transistores) hasta los dispositivos en desarrollo
paralas tecnologias emergentes, porlo que son
indispensables para el progreso tecnolégico.

México y su aporte al mundo de los semiconductores

Méxicoinicié en laindustria de los semiconductores
en1968 graciasalallegadaal pais de las empresas
“Mexican Burroughs y Motorola de México”. Poste-
riormente, con General Instrument e International
Business Machines (IBM), las cuales estaban enfo-
cadas en la manufactura de diodos y transistores
individuales asi como en el ensamble de dispositivos
electrénicos para mercados internacionales.
Después de los 90’s la industria semiconductora
evoluciondé a lamanufactura final de computadoras,
televisoresy equipos de telecomunicaciones.

Hoy endia, se han instalado diversas compariias en
diferentes estados, como se muestra en la figura 4,
las cuales hanllevado a México a especializarse en el
ensambladoy pruebas finales (Ledn-Puertos, 2025).
Sinembargo, aunque el pais cuenta con unaamplia
cantidad de empresas, todavia no es autosuficiente
en el proceso completo de produccién que cualquier
semiconductor necesita, pues no cubre todas las
fases de la cadenade valor (Figura 5), en particular
el disefioy la fabricacion (Martinez-Gémez, 2022).

Segun Milken Institute, México posee una parti-
cipacionlimitadarespectoal disefioy los circui-
tos integrados que se utilizan se fabrican en el
extranjero debido a que se cuenta conlos equi-
posnecesarios de producirobleas de materiales
semiconductores ni de laimpresion de circuitos
sobre ellas (Milken Institute, 2023)

Por ello, la dependencia del extranjero resulta
notoria y se evidencié en la primera gran crisis
de semiconductores del siglo XXI, la cual inicié a
partirde lapandemia de COVID-19 cuando Taiwan,
fabricante mundial mayoritario de chips, no pudo
satisfacer la demanda mundial ocasionada por
el crecimiento exponencial en el uso de tecno-
logias de la informacién y comunicacién, como
computadoras, teléfonos moviles, médems de
internety otros dispositivos electrénicos. Lo que,
en consecuencia, provoco desabasto y retrasos
en la entrega de componentes a nivel mundial.
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A esta situacion se sumo, a inicios de 2022, el
conflicto bélico entre Ucraniay Rusia, que inte-
rrumpio la produccién de ciertos insumos quimi-

cosnecesarios para lafabricacion de chips. Como
consecuencia, la escasez y los costos de chips
aumentaron (Martinez-Gémez, 2022).
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Plan México: estrategia tecnologica en semiconductores

La escasezmundial de chips evidencié ladesven-
tajade dependerde lo que otros paises producen.
Porejemplo, en México, se estima que en 2023 las
importaciones de semiconductores superaron los
24 mil millones de ddlares, lo cual demuestra la
urgencia de reducir la dependencia extranjeray
de impulsarlaproducciénnacional independiente
de semiconductores. De lo contrario, el pais corre
elriesgo de enfrentarnuevamente los efectos de
otra crisis de semiconductores.

Porlo que el gobierno actual encabezado porlaDra.
Claudia Sheinbaum Pardo presenté el Plan México
conelfindeimpulsar el desarrollo de todala cadena
de valor de semiconductores en el pais con lameta
de alcanzarla soberania tecnolégicay asino depen-
derde importaciones extranjeras. Dicha estrategia
esdeinterés debidoa la generacién de nimeros de
empleos, el beneficio directo aindustrias como la
de telecomunicaciones, electrodomésticos, auto-
motriz y médico, entre muchas otros.

Asimismo, el surgimiento de nuevas tecnologias,
como el vehiculo eléctrico mexicano Olinia, ilus-
tralaaplicacién de esta estrategia.

El PlanMéxico contempla tres etapas (Presidenciade
laRepublica, 2025), como se muestra en la Figura 6.

a) La primera etapa se contempla de 2025
a 2027 y busca la creacién de centros de
disefio de semiconductores llamados “Kut-
sari” (“arena” en purépecha) ubicados en
Puebla, Jaliscoy Sonora. En estos centros se
proyecta el desarrollo de nuevos disefios de
semiconductores en colaboracién coninstitu-
ciones académicasy laindustria. Asimismo,
sebuscaqueselleveacaboelregistrodelas
innovaciones realizadas mediante patentes
para su posterior comercializacién.

Lo cual resulta relevante porque impulsa
la innovacién nacional y fortalece la inde-
pendencia tecnolégica mediante disefios y
patentes mexicanas.

b) La segunda etapa se contempla de 2026 a
2029 con lainstalacion de una fabrica de semi-
conductores coninfraestructura para principal-
mente producira gran escala chips tradicionales
basandose en los disefios mexicanos desarrolla-
dos enlos centros Kutsari con el fin de cubrirla

2025 % 2026 2027
=

2025-2027
Creacion de centros Kutsari
* Sedes en Jalisco, Puebla y Sonora.

+ Objetivo: Disefio y desarrollo de chips para
diversos dispositivos con viabilidad comercial

=

\___las importaciones.

\__inmediata. Y
a 2026-2029 A
Centro de fabri de icond es
Empresa publica, privada o mixta
+ Objetivo: Instalar infraestructura para la produccion de chips

destinados a dispositivos estratégicos, con el propésito de disminuir

A

2029-2030
C lidacion del ble y
empaquetamiento de chips
Creacion de centros especializados
« Objetivo: Fortalecer y ampliar la
capacidad de ensamble -
empaquetamiento de chips.

Figura 6. Plan México para garantizar los tres eslabones de la cadena de valor

de semiconductores (Elaboracién propia).
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demandanacional, fortaleciendo asi la soberania
tecnoldgicay garantizando la demanda nacional.
Caberesaltarque hastaahorano se hahablado
sobre la produccién en México de obleas de
silicio (Iaminas circulares que sirven como
base para fabricar los chips) .

c) La tercera etapa, prevista entre 2029 y
2030, se destina ala creacién de unaindus-
tria publica especializada en el ensamble,

Aunque pocas veces se reconoce, los semicon-
ductores son el pilarde lavida moderna gracias
a sus propiedades. Sin ellos no seria posible la
existencia de la basta cantidad de dispositivos
de uso cotidiano ni el desarrollo de las tecnolo-
gias emergentes. Por lo que ante la posibilidad
del surgimiento de otra crisis de semiconduc-
tores, es fundamental que México esté prepa-
rado para evitarimpactos negativos en el ambito
social, econémico y tecnolégico.

Paramitigarla problematica anterior, el gobierno
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pruebasy empaquetamiento de chips mexi-
canos paraasegurar su uso confiabley com-
petitivo en aplicaciones tecnoldgicas.

Conloanteriorse garantiza el aporte de Méxicoa
los tres eslabones de la cadena de valor de semi-
conductores: disefio, fabricacién y ensamble,
contribuyendo adisminuirla dependencia tecno-
l6gica del extranjeroy afortalecerla soberania
tecnolégicanacional (SECIHTI, 2025).

presentd la propuesta del Plan México, iniciativa
que busca el desarrollo de toda la cadena de valor
de semiconductores paraasegurar el abasto de
lademandanacional sin dependencia extranjera.
Gracias aeste plan, también se impulsa el desa-
rrollo de nuevas tecnologias, como la propuesta
del primer vehiculo eléctrico mexicano.

Aunque el esfuerzo del gobierno con el Plan México
aun estd en sus primeros pasos, las bases para
avanzar hacia el futuro ya han sido establecidas.
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