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Resumen: En la actual etapa de caos sistémico (Arrighi y
Silver, 1999), donde diferentes estados se disputan la
supremacifa mundial, se definen el ascenso y caida de algunos
paises y regiones dentro del sistema mundo. Aqui es de suma
importancia la innovacién tecnoldgica, cuya busqueda crea una
competencia entre los diferentes paises y da por resultado una
extensa carrera por el alcance de la tecnologia de punta. Los
microprocesadores de alta tecnologfa son la pieza clave para la
produccién de otro tipo de tecnologfas en desarrollo (como
por ejemplo las Inteligencias Artificiales), como primer paso
desarrollo  de

para la transicion hegemdnica. El

microprocesadores de alta  tecnologfa resulta estar
condicionado para algunos paises debido a la extensa cadena
productiva y las disputas entre los numerosos actores que la
componen. El objetivo del presente articulo es exponer la
dimensién espacial de la cadena de microprocesadores y
analizar la capacidad de los paises productores, para comprobar
si es real la hegemonia estadounidense en materia de
produccién y disefio de microprocesadores frente a una China
que comienza a resquebrajar los cimientos del gigante
norteamericano. Obtenemos como resultado, la distancia a la
que atn se encuentra China de superar a EE. UU. en materia
de microprocesadores.
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Abstract: In the current stage of systemic chaos (Arrighi y
Silver, 1999), where different states are competing for world
supremacy, the rise and fall of certain countries and regions
within the world system are being defined. Technological
innovation is of utmost importance here, as it creates
competition among various countries, resulting in an extensive
cutting-edge
microprocessors are the key component for the development
of other emerging technologies (for example, Artificial
Intelligence). The development of microprocessors is
conditioned for some countries by the extensive productive
chain they comprise and the disputes among the numerous

race to achieve
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actors involved. The objective of the present article is to expose
the spatial dimension of the microprocessor manufacturing
network and analyze the capacity of the producing countries,
in order to verify whether American hegemony in
microprocessor design and fabrication is real, in contrast to a
China, which is beginning to fracture the foundations of the
North American giant. As a result, we can see how far China
still is from surpassing the US in terms of microprocessor
production.

Keywords: Hegemony crisis, Geopolitics, Microprocessors,
United States, China.
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1. Introduccién

Actualmente nos encontramos en la etapa de ‘caos sistémico’, de acuerdo con el concepto acunado por
Arrighi y Silver (1999) para describir momentos de quiebre de una hegemontia, que son fases de desorden
mundial (Moniz Bandeira, 2016) y “guerras de 30 afios”. Estas épocas se caracterizan por la agudizacién de
los conflictos, especialmente una vez que se ingresa en la etapa de quiebre hegemoénico: se agudizan la pujas
entre Estados y entre capitales o empresas, crecen las luchas sociales de grupos y clases sociales a lo largo del
sistema, emergen nuevos grupos y se reconfiguran realidades materiales que dan forma a nuevas fuerzas
sociales. Son épocas en donde se define el ascenso y declive de paises y regiones, donde se pone
completamente de manifiesto la dimensién geopolitica (y geoestratégica) del desarrollo/subdesarrollo
(Merino, 2024).

Samir Amin (1997) explica los cinco monopolios a dominar para alcanzar la hegemonia: innovacién
tecnoldgica, control de los mercados financieros mundiales, acceso monopolista a los recursos naturales del
planeta, control de medios de comunicacién y armas de destruccién masiva. Sefiala, ademads, que el primer
monopolio sobre la innovacién tecnoldgica es el punto nodal para los monopolios siguientes, ya que sin este
se dificulta la obtencién de los préximos. Por otro lado, requiere un Estado poderoso que pueda afrontar un
apoyo estatal mediante inversion estratégica y gasto militar.

Taylor y Flint (2002) expresan que no existen tres procesos que funcionan en tres escalas sino un tnico
proceso que se manifiesta en las tres (local-nacional-global). La necesidad de acumulacién se experimenta
localmente, se justifica (o impulsa) a nivel nacional, para que al final los beneficios se organicen a nivel global.
Por otro lado, las escalas no son aisladas entre si, ya que solo puede ser definida, determinada y calificada con
relacién a las demas. Deben ser consideradas en su dindmica en movimiento y sometidas a procesos de
cambio, relaciones y vinculos de interpenetracién escalar (Brandao, 2010). Brandao por su parte, afade la
concepcidn de escala regional a las anteriormente mencionadas, de esta forma, lo local-nacional-regional-
global poseen una constante interrelacion. Se lleva a cabo una relacién dialéctica dentro de las diferentes
escalas, procesos a escala local tienen diversas manifestaciones territoriales a escala nacional, regional o global
y viceversa (Brandao, 2010).

El sistema capitalista ha tenido grandes transformaciones a lo largo de la historia. En la actualidad nos
encontramos en un periodo que comenzé en la década del 70 con la crisis del fordismo y ha sufrido algunas
transformaciones en los ultimos anos. En este sentido, denominamos al periodo actual como capitalismo
informacional en fase de plataformas (Castells, 2000; Fuchs, 2012; Srnicek, 2018; Zukerfeld, 2020). Esta fase
comienza luego de la crisis del 2008 cuando el capital de riesgo se redirecciona hacia los startups tecnoldgicos
y se potencia la inversién en tecnologfas vinculadas a el software, inteligencia artificial (IA), internet de las
cosas (IoT), entre otras (Srnicek, 2018; Sadin, 2018). Por esta razén, los microprocesadores comienzan a
tener un rol preponderante dentro de la produccidn tecnoldgica de las potencias hegemoénicas (China y EE.
UU. principalmente).

El objetivo del presente trabajo es exponer la dimensién espacial de la cadena de microprocesadores y
analizar la capacidad de los paises productores, para comprobar si es real la hegemonia estadounidense en
materia de produccién y disefio de microprocesadores, frente a una China que comienza a resquebrajar los
cimientos en la economia del gigante norteamericano.
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2. Metodologia

En primera instancia indagamos sobre la composicién de los microprocesadores y los diferentes tipos de
complejidades entre estos, mediante una clasificacién sobre sus usos y complejidades. Por otro lado, cémo se
compone la produccién de semiconductores en sus diferentes etapas del proceso y que actores estatales,
privados e hibridos la componen. En segunda instancia se realiza un anélisis geopolitico sobre las capacidades
de desarrollo de cadenas de produccién, innovacién tecnoldgica (IT) y conocimientos, a fin de establecer en
qué punto de dicho avance se encuentra el gigante asiatico con respecto a EE. UU. y los diferentes actores que
compiten en la carrera por la innovacién tecnolégica de los microprocesadores.

2.1. CLASIFICACION EN TORNO AL MICROPROCESADOR Y SU COMPLEJIDAD

Un chip, también llamado microprocesador o circuito integrado, no es mds que una placa de silicio, con un
disefio engravado y con cables que generan un circuito capaz de regular el flujo de la electricidad. La
fabricacion de un microprocesador es un proceso altamente complejo que involucra multiples etapas, desde el
disefio inicial hasta la produccién en masa. Este proceso incluye la creacién de patrones foto litografica en
silicio, la deposicién de capas de materiales conductores y aislantes, la grabacién de circuitos mediante
técnicas de litografia avanzada y la prueba exhaustiva de cada chip fabricado. Ademds, existen multiples
microprocesadores de diversa complejidad y destinados a diferentes usos. A su vez, con el objetivo de aportar
precisiones para el estudio de dicha tecnologia en las ciencias sociales es que se crea la siguiente clasificacién

(Figura 1).

Figura 1
Clasificacion sobre los usos y complejidad de los microprocesadores
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA EXT ALTA
I
1/
MCU SoC I SERVIDORES |sursmcoumumancass

Fuente: Elaboracién propia.

Microcontroladores (MCU)

e Uso: Dispositivos embebidos y sistemas de control bésico.
e Complejidad: Baja a media.
o Caracteristicas:

o Disefados para aplicaciones especificas.
o Integran CPU, memoria (RAM y flash), y periféricos en un solo chip.
o Ejemplos: ARM Cortex-M series, AVR ATmega328p, ESP32.

e Aplicaciones: Electrodomésticos, automoviles, IoT, controladores de dispositivos.
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Los microcontroladores (MCUs) son circuitos integrados (ICs) monoliticos que integran una unidad
central de procesamiento (CPU), memoria (RAM y ROM) y periféricos de entrada/salida (E/S) en un solo
chip. Disenados para operar de manera auténomay eficiente, son el componente fundamental de los sistemas
embebidos. Estos sistemas estin optimizados para ejecutar tareas especificas y en tiempo real, lo que los hace
ideales para aplicaciones donde el tamano, el consumo de energia y el costo son factores criticos. La
arquitectura de un MCU estd adaptada para maximizar la eficiencia energética y el rendimiento en
aplicaciones especificas. Algunas marcas pueden ser, por ejemplo, las familias ARM Cortex-M, AVR
ATmega328p y ESP32 ofrecen una amplia gama de MCUs con diferentes caracteristicas y capacidades,
permitiendo seleccionar el dispositivo mas adecuado para cada aplicacién. La integracién de periféricos como
temporizadores, convertidores analégico-digitales (ADCs) y mddulos de comunicacion serial facilitan la
interaccién con el mundo exterior y reduce la complejidad del disefio. Los MCUs estdn optimizados para
tareas especificas. Esto se traduce en una menor densidad de transistores y una arquitectura mds simple, lo
que a su vez implica un menor consumo de energia y un menor costo. La métrica clave en un MCU es su
capacidad para ejecutar eficientemente las instrucciones y tareas requeridas por la aplicacién.

Procesadores de Aplicaciones (SoC- System on Chip)

e Uso: Dispositivos méviles, tablets, wearables.
e Complejidad: Media a alta.

e Caracteristicas:

o Incluyen CPU, GPU, controladores de memoria, y otros médulos en un solo chip.
o Alta integracién para eficiencia energética y rendimiento en espacios pequefios.
o Ejemplos: Apple A17 Pro, Qualcomm Snapdragon, Samsung Exynos.

e Aplicaciones: Smartphones, tablets, smartwatches.

Los procesadores de aplicaciones, también conocidos como sistemas en chip (SoC, por sus siglas en inglés),
son componentes esenciales en dispositivos mdviles, tablets y wearables. Estos procesadores integran una
CPU, una GPU, controladores de memoria y otros médulos en un solo chip, lo que permite una alta
integracion y eficiencia energética en espacios reducidos. La complejidad de estos SoC varia de media a alta,
ya que deben equilibrar el rendimiento con el consumo energético para adaptarse a las necesidades de
dispositivos compactos. En estos procesadores, la cantidad de transistores juega un papel crucial en la
capacidad de procesamiento y la eficiencia energética. La integracién de multiples funciones en un solo chip
permite una reduccién significativa del tamafio y del consumo de energfa, mientras se mantiene un alto nivel
de rendimiento. Por ejemplo, los SoC como el Apple A17 Pro, el Qualcomm Snapdragon y el Samsung
Exynos son utilizados en smartphones, tablets y smartwatches.

Procesadores para Computadoras Personales (CPU de Escritorio y Portétiles)

e Uso: Computadoras personales, laptops.
o Complejidad: Alta.

e Caracteristicas:

o Disenados para balancear rendimiento y eficiencia.
o Multintcleo, con capacidades de overclocking y gestién avanzada de energia.
o Ejemplos: Intel Core i9, AMD Ryzen 9.
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e Aplicaciones: Trabajo de oficina, gaming, creacién de contenido.

Los procesadores para computadoras personales son componentes de alta complejidad disefiados para
equilibrar rendimiento y eficiencia. Estos procesadores, como el Intel Core i9 y el AMD Ryzen 9, son
fundamentales para una amplia gama de aplicaciones, incluyendo trabajo de oficina, gaming y creacién de
contenido. Estin disefiados con una arquitectura multintcleo, lo que permite una ejecucién eficiente de
multiples tareas simultdneamente y proporciona un rendimiento robusto en aplicaciones que requieren alta
capacidad de procesamiento. La integracién de un gran numero de transistores permite a estos CPUs manejar
operaciones complejas y ejecutar aplicaciones de alta demanda con rapidez.

Procesadores para Servidores y Estaciones de Trabajo (CPU de Servidor)

e Uso: Servidores, estaciones de trabajo, centros de datos.
Complejidad: Muy alta.

e Caracteristicas:

o Altamente optimizados para multitarea y procesamiento paralelo.
o Gran cantidad de nucleos, soporte para grandes cantidades de RAM y rendimiento escalable.
o Ejemplos: AMD EPYC, Intel Xeon.

Aplicaciones: Virtualizacidn, big data, inteligencia artificial.

Los procesadores para servidores y estaciones de trabajo, conocidos como CPUs de servidor, son
componentes de muy alta complejidad, disefados para manejar entornos donde el multitarea y el
procesamiento paralelo son esenciales. Estos procesadores, como el AMD EPYC vy el Intel Xeon, estan
altamente optimizados para soportar grandes cantidades de nucleos y memoria RAM, lo que permite un
rendimiento escalable y una capacidad superior para gestionar aplicaciones exigentes. Se utilizan
principalmente en servidores, estaciones de trabajo y centros de datos, donde se requieren capacidades
avanzadas para la virtualizacién, el analisis de big data y la inteligencia artificial.

Procesadores Griéficos (GPU)

e Uso: Computacion grifica, procesamiento paralelo masivo.
e Complejidad: Muy alta.
o Caracteristicas:

o Disenados para calculos en paralelo con miles de nucleos.

o Utilizados tanto en graficos como en aplicaciones de inteligencia artificial y aprendizaje
profundo.

o Ejemplos: NVIDIA RTX, AMD Radeon, NVIDIA Tesla.

e Aplicaciones: Renderizado 3D, entrenamiento de redes neuronales, simulaciones cientificas.
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Los procesadores graficos (GPU) son componentes de muy alta complejidad disefiados especificamente
para la computacién grafica y el procesamiento paralelo masivo. Estos procesadores estdn optimizados para
realizar calculos en paralelo, empleando miles de ntcleos que permiten manejar enormes volimenes de datos
simultineamente. Las GPUs son fundamentales no solo en la generacién de gréficos, sino también en
aplicaciones avanzadas como la inteligencia artificial y el aprendizaje profundo, donde se requiere un
procesamiento intensivo de datos. La cantidad de transistores en una GPU es significativamente mayor que
en una CPU convencional, lo que es crucial para su capacidad de realizar operaciones paralelas a gran escala.
Esta densidad de transistores permite que las GPUs ejecuten tareas extremadamente complejas, desde el
entrenamiento de redes neuronales hasta simulaciones cientificas avanzadas. El alto naumero de transistores
en estos procesadores es esencial para manejar la enorme carga de trabajo en tiempo real, la eficiencia en el
manejo de tareas graficas y de cémputo intensivo.

Procesadores para Supercomputadoras.

e Uso: Computacién de alto rendimiento (HPC), simulaciones cientificas, investigaciones complejas.
e Complejidad: Extremadamente alta.
e Caracteristicas:

o Altamente personalizados, optimizados para rendimiento méximo.
o Utilizan arquitecturas avanzadas y escalabilidad extrema.
o Ejemplos: IBM Power9, ARM-based processors en supercomputadoras como Fugaku.

e Aplicaciones: Modelado climético, fisica cudntica, simulaciones nucleares.

Los procesadores utilizados en supercomputadoras representan la cuspide de la complejidad en la
computacién moderna, siendo disefiados para computacién de alto rendimiento (HPC) y para tareas que
requieren capacidades de procesamiento extremadamente avanzadas. Estos procesadores estin altamente
personalizados y optimizados para alcanzar el mdiximo rendimiento posible. Estin disefiados con
arquitecturas avanzadas y escalabilidad extrema, lo que les permite manejar simulaciones cientificas,
investigaciones complejas y otras aplicaciones de gran envergadura, como el modelado climatico, la fisica
cuantica y las simulaciones nucleares. En las supercomputadoras, la densidad de transistores permite una
paralelizacién masiva de tareas, lo que es esencial para el rendimiento en aplicaciones que requieren célculos
intensivos y precisos. Estos procesadores estin disefados no solo para maximizar el rendimiento, sino
también para garantizar que puedan escalar eficientemente a medida que se incrementa la demanda de
procesamiento, lo que es fundamental en entornos de HPC.

Procesadores Especializados (ASIC, FPGA)

e Uso: Aplicaciones especificas como criptomonedas, procesamiento de sefales.
o Complejidad: Variable, desde media hasta muy alta.
o Caracteristicas:

o ASICs son circuitos integrados personalizados para una aplicacién especifica.
o FPGASs son reprogramables, permitiendo flexibilidad para aplicaciones especificas.
o Ejemplos: ASICs para mineria de criptomonedas, FPGAs utilizados en telecomunicaciones.

e Aplicaciones: Criptomonedas, aceleracién de algoritmos, procesamiento de senales.
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Los procesadores especializados, como los ASICs (Circuitos Integrados de Aplicacion Especifica) y los
FPGA (Matrices de Puerta Programables en Campo), estdn disefiados para aplicaciones especificas que
requieren soluciones de hardware adaptadas a tareas concretas. La complejidad de estos procesadores puede
variar desde media hasta muy alta, dependiendo de la funcién para la que estan optimizados. Los ASICs son
circuitos integrados personalizados que se disefian para cumplir una tarea especifica con maxima eficiencia,
donde el hardware estd optimizado para el célculo de hashes. Por otro lado, los FPGA son reprogramables, lo
que permite una gran flexibilidad para ser adaptados a diferentes aplicaciones. En el caso de los ASICs, la
densidad de transistores estd ajustada para maximizar el rendimiento en la tarea especifica para la que fueron
disenados, minimizando el consumo de energia y aumentando la velocidad de procesamiento.

La tecnologia de microprocesadores ha continuado evolucionando, alcanzando nodos de fabricacién cada
vez mdas pequenos. En consonancia Gordon Moore, cofundador de Intel, en 1965 propone la llamada Ley de
Moore. Observé que el nimero de transistores en un microprocesador se duplica aproximadamente cada dos
afios, lo que también significaba un aumento exponencial en la capacidad de procesamiento y una
disminucién en el costo por transistor, ademds de la reduccién de su tamafo en nanémetros (NM). En la
siguiente escala (Figura 2) sc aprecia el recuento de transistores MOS para microprocesadores en
comparacion con las fechas de introduccién, que casi se duplica cada dos anos. De todas formas, el CEO de
Nvidia, Jensen Huang, afirma que actualmente, como resultado de la carrera por la innovacién tecnoldgica, la
Ley de Moore ha perdido su vigencia dada a la velocidad con la que avanza la IA puntualmente de Nvidia. El
superchip GB200 NVL72 es entre treinta y cuarenta veces mas veloz que su predecesor, el H100; entre otros
ejemplos.

Figura 2

Ley de Moore: Nuimero de transistores por microchip duplicados cada dos afos

Cantidad de Transistores
50.000.000.000

-
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Fuente: Elaboracién propia.
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2.2. CADENA PRODUCTIVA DE MICROPROCESADORES Y SU DISTRIBUCION GLOBAL

Desde el punto de vista de la dimensién espacial, Milton Santos (1996) desarrolla el concepto de un medio
técnico-cientifico-informacional, donde el espacio responde a los intereses de los actores hegeménicos de la
economia, incorpordndolos a las corrientes de la globalizacién, haciendo que la ciencia, la tecnologia y la
informacién estén en la base misma de todas las formas de utilizacién y funcionamiento del espacio. En este
medio se implantan las producciones materiales o inmateriales caracteristicas de la época. En otras palabras,
podriamos decir que las acciones hegemonicas se establecen, se realizan y tienen por finalidad los objetos
hegemonicos. Asi es como la complejidad en la produccién de microprocesadores, su aporte a la ciencia, la
tecnologfa y la informacién, estd distribuida entre distintos paises, a lo que Santos (1996) llama zonas
luminosas y opacas. Los nodos centrales en la produccién se dividen en zonas poseedoras de silicio como
Rusia y China, el monopolio de maquinas fotolitograficas por la empresa neerlandesa ASML, el disefio a
mano de empresas principalmente norteamericanas y britédnicas (Apple, Google, Amazon, Intel, AMD,
Nvidia) y su fabricacién dada en el sureste asidtico, en Taiwdn, China y Corea del sur (Figura 3).

Figura 3

Distribucién de la cadena de valor de la produccién de microprocesadores

REFEREMNCIAS:
. LOGISTICA

MAMUF ACTURA

B o=

m COMUNICACION
MATERBALES

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Figura, J. (2023). An Assessment of the European Microchip Industry and Its Expansion Strategy.
Horizon Insights.

El silicio es el elemento mas importante de todos en el proceso de fabricacién de los chips, al contrario de lo
que a veces se piensa, su obtencidn y posterior tratamiento no presenta ninguna dificultad en particular. Se
trata del segundo elemento mas comun de la corteza terrestre, donde constituye el 27,7% de toda la materia,
solamente por detras del oxigeno.
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El mercado mundial de silicio equivalia en 2019 aproximadamente a 6.050 millones de ddlares, y se espera
que siga aumentando con una tasa de crecimiento anual compuesta de 4,6% durante la siguiente década. En
otras palabras, se prevé que el mercado mundial del silicio alcance un valor de 11.460 millones de délares en
2027 (Morrison, 2022). Los principales productores de silicio actualmente son China, con més de 6.000
toneladas métricas en 2021, en segundo lugar, la sigue Rusia, con 580 toneladas métricas, Brasil, con 390
toneladas métricas producidas en el mismo afo vy, por ultimo, EE. UU. con 310 toneladas métricas
(Morrison, 2022). Solo China, Brasil y Rusia generan el 87% de la oferta mundial de silicio (Figura 4).

Figura 4

Comercio global de silicio

Fuente: Elaboracién propia.

La segunda fase del desarrollo es la fabricacién de obleas de silicio, las cuales son el substrato para la
posterior fabricaciéon de microcircuitos mediante técnicas de dopado y, grabado quimico y deposicién de
diversos materiales. Japon es el lider indiscutido en la fabricacién de obleas, con una cuota de mercado
ligeramente inferior al 60% (Arnal, Garcia y Ricart, 2023), seguida por Taiwén que se sitta alrededor de un
16% y Alemania con una cuota del 14%. China controla menos del 5% de la producciéon mundial, mientras
que EE. UU. no produce (Business executives for national security, 2023).

La fabricacién de un microprocesador es un proceso altamente complejo que involucra multiples etapas,
desde el disefio inicial hasta la produccién en masa. Este proceso incluye la creaciéon de patrones
fotolitograficos en silicio, la deposicién de capas de materiales conductores y aislantes, la grabacién de
circuitos mediante técnicas de litografia avanzada y la prueba exhaustiva de cada chip fabricado. Como se
explicé anteriormente, la fotolitografia consiste en la impresién de patrones a una oblea mediante el depédsito
de una capa de metal, a la cual se le aplicardn ciertas resinas fotosensibles, que luego seran introducidas a un
horno que calienta ligeramente la oblea de silicio, fijando las resinas. Por ultimo, se expone a la luz con una
placa llamada foto-mascara, con la oblea de por medio, quedando impreso el patrén en la resina fotosensible.
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Este proceso se realiza mediante maquinaria especifica. La compania holandesa ASML, es la tnica en el
mundo capaz de fabricar méquinas de litografia que permitan dibujar grabados lo suficientemente pequenos
como para caber en los nuevos chips de tltima generacién. Otras empresas dedicadas a la producciéon de
equipos para la produccién de microchips son la japonesa Tokyo Electron y las estadounidenses Applied
Materials, KLA Tencor Corporation y LAM Research Corporation.

2.3 PRINCIPALES PATISES PRODUCTORES Y SUS EMPRESAS:

Las cinco empresas principales en el ambito de la propiedad intelectual del sector de los microchips son ARM
Holdings (Procesadores ARM), una compania britédnica con una cuota de mercado en 2020 superior al 40%,
Synopsys (SoC), Cadence (Chips IA e integrados) y Microchip Technology (Microcontroladores), las tres
estadounidenses e Imagination Technologies (Graficos), también britdnica. Si nos centramos exclusivamente
en el diseno, las tres principales companias son Mentor, Graphics, Cadence y Synopsys, todas ellas
estadounidenses. Existen un total de tres modelos de produccién diferentes: las empresas llamadas fzbless
(empresas sin fabricas que deslocalizan su produccidn, por e¢jemplo AMD), las foundry (las empresas
deslocalizadas, tradicionales y mecanizadas, por ejemplo TSMC) y las fébricas integradas (se encargan de
todo el proceso, por ejemplo Intel).

3. Resultados y discusiéon

3.1. GEOPOLITICA DE MICROPROCESADORES

A partir del analisis geopolitico, actualmente nos encontramos en la etapa de ‘caos sistémico’, de acuerdo con
el concepto acufiado por Arrighi y Silver (1999) para describir otros momentos de quicbre de una
hegemonta, que son fases de desorden mundial (Moniz Bandeira, 2016) y “guerras de 30 afios”. Son épocas en
donde se define el ascenso y declive de paises y regiones, donde se pone completamente de manifiesto la
dimensién geopolitica (y geoestratégica) del desarrollo/subdesarrollo (Merino, 2024). Para entender el
concepto de hegemonia nos parece necesario retomar los cinco monopolios que plantea Samir Amin (1997),
haciendo ¢énfasis en el monopolio tecnoldgico. Este ultimo se plantea como el punto nodal para los siguientes
monopolios a dominar. En este caso, sefalamos que los microprocesadores son una de las tecnologias a
desarrollar, entendiendo que los eslabones de tecnologia dentro de la cadena de valor se encuentran radicados
en paises centrales, como es visible en la clasificacién de microprocesadores realizada, y como también en la
distincién entre produccién y disefo.

Estados Unidos es el pais donde se dio el origen de los microprocesadores, por lo que mantiene una ventaja
temporal per se. Como se aprecia en la Tabla 1, cinco de las diez principales empresas de microprocesadores
son norteamericanas y es el Estado con la posicién mds sélida en innovacidn, propiedad intelectual y disefo.
Por otro lado, es importante destacar que los microprocesadores fabricados en masa por China
(principalmente por SMIC) rondan los 28NM. Dentro de la clasificacion realizada previamente (Figura 1)
rondan en complejidad baja y media, siendo microcontroladores y procesadores de aplicaciones.
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Tabla 1

Tabla comparativa sobre el volumen de la cadena de produccion global de semiconductores

PR Ingr.esos len Porcentaje en
Localizacion miles de

Empresas de su sede. millones de cuota de

délares) mercado.
Samsung Corea del Sur 74.6 15,51
Intel EE. UL TJ0.8 1472
Toshiba Japon 38.7 8.0%
SK Hynix Corea del Sur 35.3 7.34
TEMC Tarwan 324 6.74
Micron EE. Ul 304 6,32
Qualcomn EE. UL 27 4,72
Broadcom EE. UL 208 432
Texas Inst EE. UL 15.7 326
NXP Paizes Bajos 94 1.95
TOP 10 - 350.8 729
Total - 481 100

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de IC Insights, Company report (2019).

Tradicionalmente la postura norteamericana siempre habia sido de expansién hacia otros paises y de
colaboracién con sus aliados y con el resto de los Estados que conforman la cadena. Con la llegada de Donald
Trump como presidente en 2016, con su agenda politica proteccionista, considerada como un freno de la
globalizacidn, comenzé a limitar la compra y venta de productos manufacturados chinos, calificindolos como
competidor estratégico. En 2018 se inicia la guerra comercial entre ambos estados, con EE. UU. poniendo
aranceles por un valor de 50.000 millones de délares a los productos chinos y luego China respondiendo de la
misma forma. Con esto se instalaba que la globalizacién habia causado més dafos que beneficios a EE. UU., y
la victoria de Trump era una respuesta a eso.

Posterior a las disputas comerciales con China, EE. UU., con el objetivo de independizarse de la cadena
global y competir con China por el dominio tecnolégico mundial, lanzé en agosto de 2022 la CHIPS and
Science Act, siendo un fondo de 53.000 millones de ddlares para devolver las cadenas de suministro de
semiconductores a los EE. UU., crear empleos, apoyar la innovacién estadounidense y proteger la seguridad
nacional. Ademds, el Departamento de Comercio ha anunciado 30.000 millones de délares més en
inversiones propuestas del sector privado de CHIPS que abarcan 23 proyectos en 15 estados. Esta ley,
promulgada por el congreso durante el gobierno de Joe Biden, busca subsidiar la produccién de
microprocesadores en territorio estadounidense

Dentro de los monopolios en disputa, en vias de un mundo multipolar, China es quien posee capacidades
de disputa. Este tltimo posee nuicleos como Beijing, Shanghai, Shenzhen y capacidades de centro que han
quebrado monopolios que tenfa el Norte Global, modificando estructuralmente el mapa del poder
econémico y la dindmica centro/semiperiferia/periferia (Merino, 2022).
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China es el mayor mercado de microprocesadores del mundo (Grimes y Du, 2022). Sin embargo, su rol en
la cadena queda relegado practicamente al ultimo eslabén, la manufacturacién, ensamblaje de productos y la
prueba y control de calidad. De hecho, el principal problema del gigante asiitico es que, si bien es el mayor
consumidor y demandante, gran parte del valor agregado asociado a los chips se genera fuera de su territorio
nacional por empresas extranjeras. En 2018 la demanda total de microchips ascendié a 430.800 millones de
délares. En ese mismo afnio China importé microprocesadores por valor de 312.000 millones de délares,
teniendo un déficit comercial -en comercio de microprocesadores- de 227.400 millones de délares (Grimes y
Du, 2022)

Con el proceso de deslocalizacién productiva a paises del sureste asidtico y principalmente a China, han
comenzado a surgir nuevos enclaves de desarrollo de microprocesadores que buscan hacer contrapeso a la
hegemonia estadounidense de dicha tecnologia. Desde hace unos anos, producto del crecimiento econémico
chino, comenzé a mejorar el nivel de vida de la poblacién, los costes de produccién y mano de obra. Esto
genera que las empresas transnacionales alli localizadas comiencen a buscar otros paises en los cuales
reterritorializar su producciéon. China se vio en la necesidad de impulsar politicas nacionales de innovacién
para poder remplazar las tecnoldgicas extranjeras por empresas chinas y no quedar asi fuera de la cadena de
valor. En este contexto, surgen planes como el Made in China 2025, apuntado al desarrollo de altas
tecnologfas (incluidos microprocesadores), como también el XIV Plan Quinquenal a 2035, buscando
aumentar el gasto anual en investigacién y desarrollo en més del 7% y también reducir su dependencia en
importacién de productos manufacturados de alta complejidad para suplantarlos por produccién nacional.

Hasta ahora China ha conseguido hacerse con una parte significativa del mercado de semiconductores de
gama baja, entre las companias subcontratadas de montaje y prueba. Respecto a los chips de gama alta, sélo
tiene una cuota de mercado en torno al 7% u 8%, concentrada sobre todo en la produccién de obleas,
mientras que externaliza la mayorfa de la produccidn a foundyies extranjeras (Roca, 2024). Desde 2023 que
EE. UU. impuso sanciones a China respecto a la compra de maquinas litogréficas a la empresa neerlandesa
ASML, la cual tiene el monopolio de dicha tecnologia. Peter Wennink, el director general de ASML y Jensen
Huang, director general de NVIDIA, han persuadido al gobierno de EE. UU. que las sanciones estin
motorizando el desarrollo de China respecto a las maquinas litogréficas. Los resultados finalmente fueron
que SMIC reacondiciono las méquinas pertenecientes a ASML que ya posefa en su haber para asi alcanzar la
produccién de microprocesadores mas complejos (Lopez, 2023). Como mencionamos anteriormente, la
carrera tecnoldgica y la competencia por el comercio de los microprocesadores se ve expresado en la reducciéon
del tamano del microprocesador en nanémetros (Figura 5). De esta forma SMIC alcanza la tecnologia de
microprocesadores de SNM en 2023, por supuesto con cierto tiempo de atraso, contando ademds con
capacidad de fabricacién de obleas, que con el agregado del proceso litogrifico podria senalar un avance
relevante de la industria China. Por otro lado, en 2024 China logro aumentar un 12,5% su produccién en
microprocesadores (principalmente de complejidad baja y media), alcanzando su récord histdérico mds alld de
las sanciones recibidas.
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4. Conclusiones

Como primeros resultados podemos desatacar que China, como principal jugador geoestratégico y el
potencial futuro centro hegeménico del sistema mundo, atn carece de la tecnificacién superior en términos
de produccién y disefio de microprocesadores para competir a Estados Unidos, quien vimos que aun posee la
cuota de mercado mas alta, como también sobre el diseno y la propiedad intelectual. Incluso aun no es
suficiente la produccién realizada por empresas chinas para satisfacer la demanda local, recurriendo a
importar semiconductores. China gasta mds en importar semiconductores que en petrdleo o cualquier otro
producto (Rapoza, 2021), controlando tan solo el 7% del mercado mundial de semiconductores (Vizquez,
2022). El desarrollo en dichas tecnologfas por parte de China en los tltimos afos es realmente considerable,
pero aun insuficiente y con varios afios de atraso respecto a los principales productores mundiales.

Retomando el concepto de zonas luminosas y opacas de Santos (1996) en torno a la cadena productiva,
China (junto a EE. UU. por supuesto) es el actor con mayor influencia en dichas zonas luminosas de la
cadena productiva. Forma parte del sector primario del silicio, como principal productor, produce también
las obleas, disena y ensambla, sumado a que pudo superar parcialmente los bloqueos occidentales en torno a
las mdquinas fotolitograficas. Esto le da una potencialidad por sobre los demds productores mundiales para
quebrar la hegemonia estadounidense en dicha tecnologia.

Es importante mencionar que desde la asuncién de Donald Trump como presidente de EE. UU. en enero
de 2025 y sus numerosos bloqueos econdmicos y aranceles, el Departamento de Estado de Estados Unidos
habl6 de Taiwén como parte de una sola China. Ademas, impuso aranceles del 25% sobre importaciones de
aceroy aluminio a numerosos paises, entre ellos Taiwan (L(')pez, 2025). Asimismo, amenazo a este tltimo con
imponer mas aranceles de entre el 25% y 100% si no trasladan la industria de produccién de chips a Estados
Unidos, en busqueda de acelerar la creacién de fabricas de TSMC en su territorio, habiendo tres actualmente
en construcciéon. Habrd que esperar y observar como contintan los giros geopoliticos y econédmicos de EE.
UU., pero hemos visto que la produccién de microprocesadores estadounidense depende de la produccion
taiwanesa de tipo foundry. De continuar con aranceles y la falta de reconocimiento al gobierno de Taiwan
podria generar un escenario (por el momento hipotético) de acercamiento de Taiwén hacia China, o
simplemente un alejamiento de EE. UU,, lo que impactaria profundamente en la produccién de
microprocesadores estadounidense realizada por NVIDIA y TSMC.
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