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RESUMEN

A medida que avanza el tiempo, el mundo en el que vivimos esta cada vez mas
digitalizado. Por ello, la demanda de los semiconductores utilizados en todos
los dispositivos electronicos ha crecido, crece y crecera de manera exponencial.
Durante los dos Ultimos anos, desde la irrupcion de la pandemia mundial del
coronavirus, las cadenas de suministro de semiconductores han sufrido
grandes disrupciones que han provocado que aun a dia de hoy exista un gran
cuello de botella en torno a ellas, debido a que la actual demanda supera con
creces a la oferta. Europa, que siempre ha dependido del resto del mundo en
materia de semiconductores, debe despertar y llevar a cabo un plan de accion
con el fin de hacerse hueco en el ambito mundial de los chips y estar a la
vanguardia de la tecnologia.

PALABRAS CLAVE

Semiconductor, Chip, Cadena de suministro, Disrupcion, Plan estratégico,
Desabastecimiento.

SUMMARY

As time goes on, the world we live in is becoming increasingly digitised. As a
result, the demand for the semiconductors used in all electronic devices has
grown, is growing and will grow exponentially. Over the last two years, since the
outbreak of the global coronavirus pandemic, semiconductor supply chains
have undergone major disruptions that have meant that even today there is still
a major bottleneck around them, as current demand far outstrips supply.
Europe, which has always been dependent on the rest of the world for
semiconductors, must wake up and implement an action plan to make its mark
in the global chip area and be at the forefront of technology.
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GLOSARIO DE ACRONIMOS

ASML - Advanced Semiconductor Materials Lithography

IDM - Integrated Device Manufacturer

SMIC - Semiconductor Manufacturing International Corporation.
EPI - Equipo de Proteccion individual.

OSAT - Outsourced Semiconductor Assembly and Test providers.
TFG - Trabajo Fin de Grado

PESTEL - Politicos, Econémicos, Sociales, Tecnologicos, Ecologicos y Legales
DAFO - Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades

ISO - International Organization for Standardization

[+D - Investigacion y Desarrollo

R+D - Research and Development

AMD - Advanced Micro Devices

TSMC - Taiwan Semiconductor Manufacturing Company

um - Micrometro
nm - Nanémetro
UE - Union Europea

EE. UU. - Estados Unidos

AIB - Add-in Board

ABF - Ajinomoto Build-up Firm

AKM - Asahi Kasei Microdevices

ASEA - Asociation of Southeast Asia Nations

OMPI - Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual

SIA - Semiconductor Industry Association
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CAPITULO 1: INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. Objetivo

El objetivo de un plan estratégico es establecer una serie de metas a alcanzar
de cara al futuro con el fin de asegurar el crecimiento y éxito de una
organizacion.

Toda organizacion que pretenda alcanzar sus objetivos debe apoyarse en un
plan estratégico previamente desarrollado, definido e implantado. De manera
que, todas las acciones tomadas con el fin de alcanzar el éxito de la
organizacion, estaran predefinidas en el mismo.

La realizacion de un plan estratégico es importante por una serie de factores
clave:

-Determina la direccion y el enfoque de una organizacion.

-Garantiza la alineacion de la organizacion, enfocando a todos los protagonistas
implicados a trabajar en la misma direccion.

-Analiza el entorno tanto interno como externo de la organizacion, permitiendo
identificar puntos débiles a corregir y puntos fuertes a potenciar.

-Permite definir estrategias de accion a corto, medio y largo plazo, en vistas a
alcanzar los objetivos deseados.

-Impulsa la productividad y genera un entorno de trabajo saludable.

En nuestro caso concreto el objeto de estudio a lo largo de todo este trabajo de
investigacion es el entorno de las cadenas de suministro de semiconductores.
Con el entorno se pretende hacer referencia a todo lo que rodea a nuestro
campo de estudio, tanto factores internos del mismo, como otros factores
externos por los que se ve afectado.

En este caso, la organizacion en la que nos centramos es la Union Europea en
su conjunto, teniendo en cuentas las instituciones, tanto privadas como
publicas, que forman parte de este organismo.
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1.2. Metodologia

Todo plan estratégico debe seguir una metodologia previamente definida y
estandarizada con el fin de trabajar bajo una serie de reglas que permitan
alcanzar los objetivos deseados.

Para la elaboracion del mismo, nos hemos focalizado en diversos estudios de
elaboracion de planes estratégicos obtenidos de las diferentes bases de datos
proporcionadas por la Uva, haciendo especial hincapié en la metodologia
propuesta por José Maria Sainz de Vicuna Ancin en su libro ‘El plan estratégico
en la practica’ (Vicuna, 2017).

Inicialmente, hemos realizado un analisis interno de la organizacién con el
objetivo de: definir nuestros campos de estudio, analizar la situacién actual de
la organizacion, ver qué factores nos afectan internamente y comprender la
organizacion en su conjunto para poder llevar a la misma a alcanzar sus
objetivos. Este analisis interno se ha compuesto de varias partes:

-Analisis de producto y de proceso: se ha identificado y definido la materia
sobre la cual gira todo el planteamiento estratégico. En esta parte, a modo
introductorio, hemos definido qué son los semiconductores, qué tipos de
semiconductores existen y como es el proceso de produccion de los mismos,
parte muy importante de definir, puesto que permite ver algunos de los
procedimientos y materias primas implicadas en el proceso productivo. En esta
parte también se han definido cdmo son, como actian y de qué factores
dependen actualmente las cadenas de suministro de semiconductores. Es
decir, se ha realizado un analisis completo de producto y de proceso.

-Analisis de los modelos de negocio existentes: se han definido cuales son los
modelos de negocio existentes en el mercado y el alcance de los mismos. Del
mismo modo, se han estudiado datos analiticos que han permitido observar la
situacion actual del mercado europeo de semiconductores dentro de los
modelos de negocio existentes a nivel global.

-Analisis de estrategias internas: se han definido las diferentes estrategias
internas de nuestra organizacion y como afectan al rendimiento y desempeno
de la misma.
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A continuacion, se ha realizado un analisis externo de la organizacion,
estudiando los diferentes stakeholders de la misma. El objetivo de esta parte
ha sido comprender de qué manera afectan los factores externos al
rendimiento de nuestra organizacion, conocer a nuestros competidores, y dar
una vision global de posicionamiento de las cadenas de suministro europeas
en la escena global.

Para ello, hemos optado por realizar un analisis PESTEL. En él hemos estudiado
de qué manera afectan los factores politicos, econdémicos, sociales,
tecnolégicos, ecoldgicos y legales a nuestra organizacion. Dentro del estudio
de cada uno de estos factores, se ha pretendido dar una vision lo mas realista
posible de la situacion europea y del posicionamiento de nuestra organizacion
en el entorno de los ya citados factores, tratando de identificar de qué manera
afectan actualmente y como pueden afectar en el futuro al devenir de nuestra
organizacion.

A modo de sintesis del analisis interno y externo de la organizacién realizado
hasta el momento, hemos construido una matriz DAFO. En ella hemos
estudiado las debilidades de nuestra organizacion y como paliarlas, y las
fortalezas de nuestra organizacion y como potenciarlas, todo ello apoyandonos
en el analisis interno previamente realizado. Del mismo modo, hemos
identificado posibles amenazas que tiene nuestra organizacion y coémo
prevenirnos de ellas, y posibles oportunidades que tiene nuestra organizacion
y cOmo aprovecharlas, todo ello apoyandonos en el analisis externo
previamente realizado.

Para concluir este trabajo de investigacion hemos realizado un analisis de
diferentes escenarios hacia donde nuestra organizacion puede orientarse. En
esta parte, la cual considero la mas importante de todo el trabajo, hemos
identificado una serie de caracteristicas objeto de estudio. Posteriormente
hemos analizado en qué medida serian cumplidas para los escenarios
previamente propuestos.

En esta Ultima parte del trabajo, se ha pretendido, de forma algo mas subjetiva,
dar un punto de vista y analizar posibles acciones que puede llevar a cabo
nuestra organizacion, y estudiar de qué manera afectan cada una de estas
acciones en la consecucion de los objetivos marcados.
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1.3. Contexto

Hemos de puntualizar que el alcance de este estudio abarca los hechos
sociopoliticos sucedidos hasta la finalizaciéon del ano 2021. Esto quiere decir
gue queda fuera del alcance de este trabajo de investigacion cualquier hecho
posterior que haya podido influenciar de alguna manera el desarrollo del plan
estratégico, y que por tanto no hemos analizado en la realizacién del mismo.
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1.4. Motivacion

Las razones que me han llevado a escoger este tema como TFG para finalizar
mis estudios en el Grado de Ingenieria en Organizacion Industrial son multiples.

Primeramente, decidi lanzarme a realizar este plan estratégico debido a que
realmente veia, en torno a la disrupcion en las cadenas de suministro de
semiconductores, un tema de gran importancia e impacto mundial. Considero
que, desde Europa, se ha tomado este tema a la ligera desde el principio de la
digitalizacion total del mundo en el que vivimos, alla por inicios del siglo XX. Por
tanto, me sentia en la necesidad de realizar un analisis profundo de las
cadenas de suministro europeas de semiconductores para que, mediante su
diseccion, seamos capaces de analizar: los posibles escenarios que pueden
llevarse a cabo, su ambito de aplicacion y su alcance.

Por ultimo, también me senti atraido por este topico ya que, dentro del mundo
de la Organizacion Industrial, el entorno de las cadenas de suministro es el
ambito que mas me llama la atencioén, y al que me dedico profesionalmente.
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CAPITULO 2: ANALISIS INTERNO DE LAS
CADENAS DE SUMINISTRO DE
SEMICONDUCTORES

2.1. Analisis del producto

2.1.1. ;Qué son los semiconductores?

Un semiconductor es todo material que, en funcion de unos parametros tales
como temperatura, presion, radiacion o exposicion a campos magnéticos,
puede llegar a actuar como:

- Material conductor: permitiendo el paso de corriente.
- Material aislante: impidiendo el paso de corriente.

El hecho de que, en funcién de los parametros ya mencionados, estos
materiales se comporten de una manera o de otra los hace muy Utiles en
diversos sectores - destacando el sector tecnolédgico - ya que su horizonte de
aplicacion, y los resultados obtenidos del mismo, es inmenso y muy variable.

2.1.2. Semiconductores Intrinsecos

Se trata de aquellos materiales que estan formados por un solo tipo de dtomo.
Los semiconductores intrinsecos mas comunes son el germanio (Ge) y el silicio
(Si), siendo este Gltimo mas mayoritario en la naturaleza y por tanto teniendo
mas presencia en los dispositivos electronicos, también debido a su gran
resistencia térmica a altas temperaturas.

Por norma general, los semiconductores poseen 4 electrones en su orbita
externa, la cual esta compartida con los atomos adyacentes, formando de esta
manera 4 enlaces covalentes (enlaces entre atomos no metalicos). De esta
forma, cada atomo tiene 8 electrones en su capa mas externa.
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emiconductor
. intrinseco

S

Figura 1. Enlaces atémicos en un semiconductor intrinseco (Landin, 2022).

De esta manera, se forma una red muy fuerte entre atomos mediante estos
enlaces covalentes, En circunstancias normales, los atomos no se desplazan
de la banda de valencia en la que se encuentran, y por tanto estos, y por ende
los materiales que conforman, se comportan como aislantes.

Sin embargo, cuando, por ejemplo, se aumenta la temperatura debido a la
aplicacion de un campo eléctrico o magnético, los electrones comienzan a
ganar energia terminando por pasar de la banda de valencia a la banda de
conduccion. De esta manera los atomos, y por ende los materiales que
conforman, se comportan como conductores.

Por tanto, para los semiconductores intrinsecos podemos afirmar que su
resistividad (resistencia al paso de la corriente) varia indirectamente con la
temperatura.

2.1.3. Semiconductores extrinsecos

Se trata de aquellos semiconductores intrinsecos a los que se les han anadido
una serie de elementos trivalentes (cuentan con 3 electrones de valencia) o
pentavalentes (cuentan con 5 electrones de valencia) conocidos como
impurezas. Una vez realizada esta adicion, se considera que el semiconductor
ha sido dopado.

Estas impurezas deberan formar parte de la estructura cristalina sustituyendo
a los correspondientes atomos intrinsecos.
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En este tipo de semiconductor extrinseco se utilizan como dopantes elementos
trivalentes, siendo los mas habituales el Boro (B), el Indio (I) y el Galio (Ga).

Al solo aportar 3 electrones de valencia para formar enlaces covalentes, no se
forma el mismo tipo de red de enlace que en los semiconductores intrinsecos.
En este caso, la red presenta una serie de huecos que facilitan el movimiento
de electrones y por ende la conduccion.

Se les conoce como semiconductores tipo P debido a la carga positiva del
hueco libre.

En este tipo de semiconductor extrinsecos se utilizan como dopantes
elementos pentavalentes, siendo los mas habituales el Fésforo (P), el Arsénico
(As) y el Antimonio (Shb).

Al aportar 5 electrones de valencia para formar enlaces covalentes, lo que
ocurre es que alguno de ellos queda libre y se empieza a mover libremente por
la red, aumentando la conductividad.

2.1.4. Teoria de bandas

Segun esta teoria se describe la estructura electronica de un material como
una estructura de bandas de energia.

Al unirse un gran ndmero de atomos, como ocurre en las estructuras soélidas,
el nimero de orbitales de valencia es muy grande, siendo la diferencia de
energia entre cada uno de estos orbitales tan pequena que se puede llegar a
considerar como si los niveles de energia formaran bandas continuas
(materiales conductores), en vez de niveles de energia per se (materiales
aislantes).
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La gran brecha de energia|| En los semiconductores, la brecha de
Energia de | entre las bandas de banda es lo suficientemente pequefia
valencia y conduccion en || como para que la energia térmica
electrones un aislante dice que a pueda cerrar la brecha para una
Banda de temperaturas normales, pequena fraccion de los electrones.
conduccién ningln electron puede En los conductores, no hay separacion
alcanzar la banda de de banda ya que la banda de valencia
conduccion. se superpone a la banda de conduccion.|
‘Nive do Form il el t
en la brecha. L LSt ¥ Fermi Banda de
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a. Aislante b. Semiconductor c¢. Conductor

Figura 2. Teoria de bandas en los diferentes tipos de materiales (Olmo, 2021).
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2.2. Andlisis de procesos

2.2.1. Macro cadena de suministro de semiconductores

Partiendo del fabricante de semiconductores, que también tiene sus
proveedores de materias primas y subcontratistas para diversos procesos
como explicaremos mas adelante, la cadena de suministro de los
semiconductores esta representada en la siguiente imagen:

Fabricante de Distribuidor de
equipos — equipos — Consumidor
electrénicos electrdnicos

Fabricante de Distribuidor de
semiconductores semiconductores

Figura 3. Configuracion de la macro cadena de suministro de semiconductores (Elaboracién propia).

Los fabricantes de semiconductores suministran sus productos, o bien
directamente a los clientes con mayor volumen de negocio, donde se engloban
todos las grandes fabricantes del sector tecnolégico, o bien mediante un canal
de distribuidores que abastece a nivel global al resto de clientes mas
minoritarios.

A su vez, estos fabricantes de equipos electronicos suministran sus productos
finales a sus distribuidores, a sus clientes directos o bien a minoristas que
finalmente abastecen al comin de los consumidores.

La parte de la que los distribuidores obtienen beneficio es la generacion de
valor anadido en las etapas intermedias de distribucion, tanto para el cliente,
como para el fabricante.

Para el cliente este valor anadido va en términos de logistica a medida, gestion
de la importacion o reduccion de inventario.

Mientras que para el fabricante va en forma de extension de la red de alcance,
conocimiento del cliente y del mercado, y facturacion mas sencilla y
personalizada.
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2.2.2. Proceso de fabricacion de semiconductores

Alo largo de este apartado vamos a describir de la manera mas concisa posible
y tratando de evitar tecnicismos el proceso de fabricacion de un semiconductor,
de comienzo a fin, que es el mostrado en el siguiente esquema:

Obtencion de Obtencidn de silicio Corte en obleas
polisilicio en bruto monocristalino
Crecimiento I Pulido
epitaxial

v

Oxidacion I <

Recubrimiento
con foto-resina

A

Revenido I

Y

- Ataque del metal || +—

Exposicion

Generacion de
mascaras

Deposicion de
metal

Deposicion quimica || 4 |
por vapor

Implante ionico I4

Revelado

L J

Ataque acido

Enjuague y

Encapsulado I —

secado

Test y corte de

Conexionado I -

dados

Gidalisl

Figura 4. Proceso de produccion de semiconductores (Nieto, 2020).

¢ Obtencion de polisilicio: se obtiene en un horno a partir de la mezcla de
triclorosilano (SiHCI3) con gas H2, depositandose sobre espigas metalicas.

Los tubos obtenidos se someten a un proceso de refinado siendo disueltos en
acido fluorhidrico (HF) y obteniendo asi lingotes de polisilicio.
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+ Obtencion de lingotes de silicio monocristalino: este tipo de lingotes se
obtienen a través del método de Czochralski.

El silicio policristalino es dopado con impurezas de arsénico, fésforo o
antimonio, y posteriormente fundido a 1400° C en una atmosfera de argon (gas
inerte de alta pureza).

% Corte de obleas: antes de cortar los lingotes en obleas, se hacen unas marcas
con el fin de dejar claro cual es la orientacion cristalina existente.

Las obleas son cortadas mediante una sierra circular cuyo borde de corte es el
interno, para asegurar, de esta manera, una mayor precision y finura.

X/

* Esmerilado: se realiza mediante un abrasivo con el fin de eliminar los defectos
superficiales dejados por la sierra y a su vez alisar las obleas.

X/

++» Pulido: después del pulido la oblea se somete a un lavado para eliminar las
impurezas.

X/

%+ Crecimiento epitaxial: se realiza con el fin de hacer crecer una capa de silicio
gue cuente con una concentracion, generalmente menor, de dopantes en el
ndcleo del sustrato utilizado.

++ Oxidacion.

X/

+ Recubrimiento con fotoresina: existen fotoresinas tanto negativas como
positivas, teniendo estas Ultimas mejor adaptacion a las exigencias
tecnologicas, ya que son capaces de alcanzar menores dimensiones (0,15 um
-1 um) en el seno de la oblea.
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Purified
polycrystalline
silicon nuggets
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Figura 5. Transformacion de la arena en obleas de silicona (International Society for Optics and Photonics,
2022).

+» Generacion de patrones: en cuanto a los patrones, cabe decir que, se trata de
datos y especificaciones que son generados mediante el software CAD, y son
transferidos al reticulo de la oblea a través de:

-Generacion de patrones por laser.

-Generacion de patrones por haz de electrones.

X/

+»+ Exposicion por etapas > Litografia: se trata de la aplicacion y exposicion de la
fotoresina para generar una capa sobre la oblea.

La maquina utilizada para el proceso de litografia se llama escalonador
litografico (stepper).

Europa juega un papel muy importante en esta etapa de fabricacion ya que, la
empresa holandesa ASML es practicamente single sourcing (productor Unico)
de este tipo de maquinas a nivel global. A lo largo de este trabajo de
investigacion profundizaremos mas en este tema.
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Light-sensitive Photoresist is Circuit pattern is
photoresist is deposited spin-coated printed onto the
onto the wafer surface onto the wafer photoresist

3,000 to
7,000 rpm

A

Patterned
photoresist !

Figura 6. Generacion de patrones mediante fotolitografia (International Society for Optics and Photonics,
2022).

++» Revelado y revenido: tras la exposicion litografica, la oblea se revela mediante
la aplicaciéon de una solucion acida con el fin de eliminar las zonas de la
fotoresina sobre-expuestas.

Una vez revelada, la oblea es sometida a un suave revenido (a baja
temperatura) con objeto de endurecer la resina remanente.

+ Ataque quimico: se realiza con el fin de eliminar una serie de materiales
especificos que remanecen en la oblea. Se lleva a cabo en unas cubas
especiales debido a la elevada peligrosidad del proceso.

¢ Centrifugado, Aclarado y Secado: para asegurar la limpieza constante en la
superficie de la oblea se utilizan sistemas SRD ( centrifugador, enjuagador y
secador) que funcionan mediante agua RO/DI (se trata de agua desionizada
que a su vez ha sido sometida a 6smosis inversa)

De la misma manera, en las etapas en las que sea posible, se recomienda la
utilizacion de robots manipuladores con el fin de evitar manipulacion humana
que pueda llegar a crear suciedad en la superficie de la oblea.
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« Implante idnico: mediante un tubo acelerador de alta corriente e imanes de
direccion, se bombardea la superficie de la oblea con una serie de iones
dopantes especificos, con el fin de modificar la conductividad eléctrica en la
region especifica de la superficie de la oblea.

Para crear una region tipo p, se implanta un ion aceptor del tipo boro (B), galio
(Ga) o Iridio (Ir) = semiconductores tipo p.

Para crear una region tipo n, se implantan iones donadores de antimonio (Sb),
arsénico (As) o fosforo (P) = semiconductores tipo n

% Deposicion quimica por vapor (CVD): a través de una serie de reacciones
guimicas controladas se crean capas en la oblea usando, normalmente,
nitrégeno o hidrégeno como gases portadores.

¢ Metalizacion: proceso también conocido como deposicion del metal. Este
proceso tiene el fin de crear las capas de conduccién, y para ello, se pueden
usar dos métodos diferentes: evaporacion o chisporroteo.

«» Ataque del metal: tiene el objetivo de eliminar determinadas partes de la capa
de aluminio para establecer las rutas de conexionado del dispositivo en
cuestion.

+ Incineracion: se elimina, de manera selectiva, la fotoresina residual haciendo
uso de un plasma de alta temperatura que permite no danar las capas del
dispositivo.

Etching
8 compound

Dry etching removes
polysilicon atoms from
the patterned region

A

Repeat the photoresist deposition,
pattern, and strip process to form
billions of patterned doped

regions that harbor transistors

Photoresist
is removed
chemically

Polysilicon gate

is left behind Wafer

substrate

Impurities are

doped into the
wafer to create
n-type and p-type

silicon

Source and
drain regions

Figura 7. Grabado y dopaje de transistores (International Society for Optics and Photonics, 2022).
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+ Testeo y corte en dados: inmediatamente después de aplicar la capa final de
pasivado, la oblea al completo pasa por un proceso de preparacion que permite
una mejor disipacion del calor y a su vez elimina las tensiones superficiales que
pueden terminar causando la rotura de las capas.

Las obleas terminadas pueden contener cientos de dispositivos del mismo tipo,
contenidos en pequenos dados. Cada uno de estos diminutos dados es
testeado mediante unas sondas (tipo agujas) que hacen contacto en los puntos
de conexion del circuito (pads) con el fin de verificar su funcionamiento.

Una vez terminado el proceso individual de testeo de los dados se procede a
Su corte.

X/

++ Conexionado: los dados (circuitos), una vez cortados, son montados en el
cuerpo que contiene los terminales (pines).

X/

% Encapsulado: una vez terminado el proceso de conexionado, se sella el
dispositivo quedando este encapsulado en el interior de un envoltorio ceramico
o de plastico.

Layers of metal connect the Passivation layer seals the chips
transistors and define the from contaminants
circuit architecture

Passivation

Each wafer is diced to
form hundreds of chips

Figura 8. Empaquetamiento final (International Society for Optics and Photonics, 2022).

Analizando este proceso de produccion podemos observar que, aparte de ser
muy tedioso, debido al gran numero de factores, materias y procesos que lo
conforman, también es muy costoso, puesto que las tecnologias usadas son de
altima generacion.
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Ademas, y encuadrado dentro del marco geopolitico actual, los distintos
procesos estan localizados en diferentes enclaves geograficos. Por ello, el
proceso en conjunto se ve claramente ralentizado, como explicaremos mas
adelante.

Por otra parte, los espacios en los que se llevan a cabo estas fabricaciones
deben ser espacios muy limpios y sin influencia de fluctuaciones externas.
Estos espacios son conocidos como ‘salas blancas’.

Este tipo de espacios son areas especialmente disenadas y creadas para llevar
a cabo una actividad especifica. Las actividades llevadas a cabo cuentan con
una supervision y un mantenimiento preciso del entorno interior.

El objetivo de este tipo de espacios es evitar fluctuaciones externas, tales
como: contaminacion, polvo, vapores, microbios, y otro tipo de restos
biologicos.

Por tanto, cuanto menor sea el flujo de transito a lo largo de estos espacios,
mas facil sera de mantener su condicion de ‘salas limpias’. En caso de ser
imprescindible el flujo puntual de personas, estas deben ingresar en la sala
haciendo uso de los equipos de proteccion individual (EPIs) que vienen
reglamentados en la regla ISO especifica.

Ademas, también debemos controlar otra serie de factores como: temperatura,
humedad, flujo de aire, filtracion o presion.
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2.3. Analisis de modelos de negocio en los fabricantes de
semiconductores

En los primeros compases histéricos de las empresas suministradoras de
semiconductores, todas ellas debian tener su propia planta de fabricacion de
obleas de silicona (wafer fabs). Era inconcebible que no fuese asi, de ahi la
frase “Los hombres de verdad deben tener fabricas” que dijo Jerry Sanders, el
que fue fundador de Advanced Micro Devices (AMD).

Las primeras inversiones en infraestructuras fueron realizadas por companias
de semiconductores de EE. UU., Europa y Japon.

Fue su integracion vertical lo que les permitié invertir en la infraestructura
necesaria para disenar chips, cubrir todas las etapas de fabricacion, y llevar a
cabo el posterior encapsulado. En definitiva, en ellas se realizaba el proceso
completo de principio a fin. Este tipo de empresas pasaron a ser conocidas
como IDMs (Integrated Device Manufacturers).

En los anos setenta surgio un nuevo concepto de empresas denominadas como
OSATs, (Outsourced Semiconductor Assembly and Test providers) que
permitian la subcontratacion de los procesos de ensamblaje y verificacion
llevados a cabo hasta el momento por las conocidas como IDMs.

Este hecho abrid6 un abanico de posibilidades inmenso en términos de
diversificar las etapas productivas con el objetivo de ahorrar costes.

No fue hasta 1987 cuando surgié la primera fabrica independiente para la
subcontratacion de la fabricacion y procesado de obleas de semiconductores,
a este tipo de fabricas se les empez6 a conocer bajo el nombre de foundries
(fundiciones).

Estos dos hechos, aparte de permitir la diversificacion de las etapas
productivas, que conllevaba un ahorro en costes y especializacion por parte de
las empresas, también trajo consigo el nacimiento de empresas de
semiconductores nuevas, sin fabrica propia, que se dedicaban Unica y
exclusivamente al diseno de los chips, subcontratando el resto del proceso
productivo. A este tipo de empresas se las empez6 a conocer bajo el nombre
de fabless.
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Figura 9. Avance temporal de las diferentes metodologias productivas (Ferndndez Herrera, 2014).

Debido al alto coste asociado, tanto a la fase de diseno de los semiconductores
(requiere gran inversion en 1+D), como a las costosas tecnologias utilizadas a
lo largo de todo el proceso productivo, una gran parte de IDMs estan optando
por subcontratar algunas de las fases de fabricacion, evolucionando a un
modelo mixto conocido como fab-lite.

Con respecto a las empresas fabless, cabe destacar que estan alcanzando un
grado muy alto de competencia, tanto técnica como comercial, tratando de
implementar nuevas ideas de productos. Este tipo de empresas tratan a su vez
de beneficiarse de la reduccion de costes anadidos asociada a la
diversificacion conseguida por medio de la subcontratacion de las etapas del
proceso productivo de ensamblaje.

En la imagen que se muestra a continuacion, se aprecia de una manera
esquematica las diferentes formas de proceso productivo asociadas a la
industria de los semiconductores.
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Figura 10. Esquema estructural de las etapas productivas en funcion de la metodologia utilizada (Saha,
2016).
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Figura 11. IDMs vs Foundries vs Fabless (Taiwan Semiconductor Manufacturing Company, 2021).
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Estas dos Ultimas imagenes nos sirven de esquema para tener en mente qué
procesos realiza cada tipo de industria especifica.

Debemos de tener en cuenta que, como hemos expuesto anteriormente, el
proceso completo de produccion de un semiconductor es muy costoso debido
a que los procesos implicados requieren de una tecnologia de ultima
generacion, segin comentaremos mas adelante.

Por tanto, y como es de esperar, el mercado esta altamente concentrado (sobre
todo en las etapas de fabricacion y ensamblaje) y repartido entre unos pocos
protagonistas que ocupan el mayor porcentaje de cuota de mercado, tanto en
términos de paises, como de empresas protagonistas.
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Grdfica 1. Valor de las importaciones y exportaciones de circuitos integrados (ICs) en 2019 (Poitiers & Weil,
2021).
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Grdfica 2. Cuota de mercado de los principales protagonistas segun su origen geogrdfico durante 2019
(Poitiers & Weil, 2021).
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De esta Ultima imagen debemos destacar que la presencia de los diferentes
paises varia en funcion de la etapa del proceso productivo desarrollada.

Cabe destacar que las etapas del proceso que requieren mayor mano de obra
humana, como son la fabricacion y el ensamblaje, se llevan a cabo
mayoritariamente en Asia. Este hecho se debe al escaso precio de la mano de
obra en esos paises.

Si hacemos un estudio de la presencia de mercado de los diferentes paises en
funcion del tipo de industria productiva nos encontramos con los siguientes
resultados:

EEUU [l Coreadel Sur [ Taiwan [ Japon [l Europa [ Otros [ China

(IDM) Proceso completo

(Fabless) Solo disefio

(Foundries) Solo fabricacion

Grdfica 3. Localizacion de las compaiiias dedicadas al sector de los microchips en funcion de su actividad
(Mcloughlin, 2021).

Como es de esperar, las industrias productivas que llevan a cabo el proceso
puro de fabricacion y ensamblaje (tanto foundries como IDMs) estan mas
localizadas en Asia debido a la mano de obra, mientras que las empresas
dedicadas Unicamente al disefo estan geolocalizadas mayormente en EE. UU.

Si por el contrario hablamos de presencia global en cuanto a la cuota de
mercado total y de participacion global de los diferentes paises, nos
encontramos lo siguiente:

United States South Korea
47% 19%

Taiwan
6%

Grdfica 4. Cuota total de mercado en los diferentes paises protagonistas (Cerulus, 2022).
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Al estar incluidas las 3 etapas del proceso productivo (diseno, fabricacion y
ensamblaje) nos encontramos unos resultados que tienden mas hacia la
vertiente estadounidense, debido a que el nimero de fabless a nivel global
supera al nimero tanto de foundries como de IDMs.

En cuanto a protagonistas se refiere, nos encontramos las siguientes empresas
que son pioneras en el mundo:

FABLESS COMPANIES FOUNDRIES

AMDZ1

s
2@
NVIDIA.

Qualcomw

© BROADCOM

Figura 12. Principales protagonistas en la escena global (Poems- Market Journal, 2022).
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A continuacion, vamos a pasar a estudiar el entorno de los 3 tipos de
metodologias productivas: fabless, foundries e IDMs .

2.3.1. Entorno de las Fabless

Se trata de empresas dedicadas Unicamente a la etapa productiva de diseno

de los chips.
2018 Fabless Company IC Sales by
Company Headquarters Location ($109.4B)
Japanese
European .
Comp‘;nies Com;;;nie; OtherCf:pames
Chinese 2% <
Companies** )
13% U.S. Companies
; 68%"*
Taiwanese
Companies
16%
2010
Us. 69%
Taiwan 17%
China 5%
*Broadcom classified as a U.S. company Europe 4%
**7% excluding internal transfers of Japan 1%
Source: IC Insights HiSilicon (Huawei), ZTE, and Datang Other 4%

Grdfica 5. Venta de IC de las principales Fabless segun localizacion geogrdfica, 2018 (IC Insights, 2021).

En 2018, en este estudio de IC Insights (IC Insights, 2021), podiamos observar
gue la cuota de mercado global en funcién de paises estaba mayoritariamente
copada por EE. UU. De la misma manera, el escenario se mantiene en la
actualidad.

Esto se debe a que, seglin hemos comentado anteriormente, el nimero de
fabless en este territorio es superior cuantitativamente al resto de paises. Este
hecho se trata de una consecuencia de que, desde el pais estadounidense, se
ha apostado por centrarse mas en este tipo de industria, con vistas a ahorrar
costes en cuanto a fabricacion se refiere.
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Si estudiamos en funcion de empresas especificas, nos encontramos las
siguientes cuotas de mercado:

FABLESS DESIGN WORLDWIDE REVENUE SHARE, 2020

Source: TrendForce.

Qualcomm
Broadcom
Nvidia

MediaTek

AMD

B Others

Grdfica 6. Cuota de ingresos de las principales Fabless mundiales, 2020 (Global X Team, 2022).

De estas empresas, todas ellas son americanas, excepto MediaTek que es una
empresa taiwanesa.

Y a continuaciéon se puede ver la inversion en |+D de los diferentes paises y
empresas de la escena:

Accumulated R&D Costs 20132020 of Ten Largest Fabless Companies
[USS billions]

50 540 580 120

54 580 5120 5160

Hus BTw BEu

Grdfica 7. Coste asociado a la Investigacion y Desarrollo de las 10 principales Fabless del mundo, 2011-2020
(Kleinhans J. , 2021).
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2.3.2. Entorno de las Integrated Device Manufacturers, IDMs

Se trata de empresas que

levan a cabo el

semiconductores al completo (diseno, fabricacion y ensamblaje).

proceso productivo de

En el plano de las IDMs debemos destacar que, hasta hace unos anos, lideraba
de lejos la gigante estadounidense Intel, seguida, relativamente de cerca, por
la coreana Samsung, sin tener sus competidores nada que hacer, como
podemos observar en esta tabla del ano 2015:

2015 Top 10 Post-Merger IDM Semiconductor Sales Leader ($M)

2014 Total | 2014 Total 2014 Total 2015 Total | 2015 Total 20,15 Total 2014/2015
2015Rank | Company [Headquarters . Semiconductor
IC 0-5D Semiconductors IC 05D . % Change
1 Intel u.s. 51,400 0 51,400 50,305 0 50,305 -2%
2 Samsung | South Korea | 35,759 2,051 37,810 39,366 2,240 41,606 10%
3 SK Hynix | South Korea 15,798 438 16,286 16,437 480 16,917 4%
4 Micron u.s. 16,729 0 16,720 14,816 0 14,816 -11%
5 Tl u.s. 11,431 735 12,166 11,370 742 12,112 0%
6 NXP Europe 7,718 2477 10,195 7,775 2,425 10,200 0%
7 Toshiba Japan 9,385 1,655 11,040 8,469 1,265 9,734 -12%
8 Infineon Europe 4380 2,696 7,076 4,131 2,746 6,877 -3%
9 ST Europe 5,468 1,916 7,384 5,020 1,320 6,840 7%
10 Sony Japan 1,122 4,170 5,292 840 5,045 5,885 11%
Top 10 Total 159,181 16,188 175,369 158,529 16,763 175,292 0%

Tabla 1. 10 principales IDMs en funcion de las ventas realizadas, 2014-2015 (IC Insights, 2021).

Sin embargo, con el paso de los anos, y debido a la gran vision de negocio y de
geopolitica mundial de paises como Corea del Sur o Taiwan, han surgido y se
han potenciado nuevas IDMs como Samsung que a fecha de 2021 ya superan
a Intel, segun se observa en la siguiente imagen:
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Grdfica 8. Capitalizacion de mercado de las diferentes IDMs durante el afio 2020 (Statista, 2021).

Esto también sucede debido a que, desde Corea del Sur, se han dedicado
muchos fondos del Estado a la investigacion y desarrollo de estas IDMs, y se
ha apostado mucho por el tema de los semiconductores, priorizandose como
uno de los activos mas importantes en los tiempos que corren.

El problema con Intel ha sido que no han conseguido tener la suficiente vision
de negocio para aumentar sus ventas de manera exponencial, a la par que ha
ido aumentando la demanda de semiconductores.

Intel solo ha conseguido aumentar un 0.5% los ingresos en 2021 con respecto
a 2020, mientras que Samsung ha conseguido un aumento del 31.6% en 2021
con respecto a 2020, segln indica Gartner en su informe anual (agencia de
investigacion) (Solé, 2022).

PLAN ESTRATEGICO DE LA UE PARA PALIAR LA CRISIS DE LOS SEMICONDUCTORES
JAIME PERALTA CALVO



CAPITULO 2 - ANALISIS INTERNO

2.3.3. Entorno de las foundries

Empresas dedicadas al proceso productivo de fabricacion y ensamblaje de
semiconductores. Digamos que las empresas fabless como AMD o Qualcomm
subcontratan a estas foundries la fabricacion de los chips que ellos disenan.

Si hablamos de la escena global de las foundries, debemos de tener en cuenta
que, como hemos comentado anteriormente, la mano de obra juega un papel
decisivo debido a que en ellas se desempenan los procesos de fabricacion y
ensamblaje, por tanto, es de esperar que paises asiaticos tengan la mayor
capitalizacion de mercado.

Global Foundries
7%

Grdfica 9.Cuota de ingresos totales de las principales Foundries segun firma y localizacién geogrdfica, Q4
2020 (Poitiers & Weil, 2021).

En este grafico solo hay una Unica foundry estadounidense, que es Global
Foundries.

Por tanto, podemos afirmar que, debido a que la mayor parte de las fabless se
concentran en EE.UU, mientras que una Unica foundry se concentra alli, este
pais se ve obligado a subcontratar muchas de sus fabricaciones en términos
de semiconductores a las principales empresas asiaticas por razones
principales:

1) Global Foundries no es capaz de cubrir toda la demanda.

2) Los precios en las empresas asiaticas resultan mas econémicos.
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Si hablamos en funcion de capacidad total de produccion anual nos
encontramos con los siguientes resultados:

Total Wafer Capacity by Region (2010, 2015, 2020)

[million wafers per month]

2010
2015
2020

us

KR 1P CN EU RoW

_‘
=

Grafica 10. Capacidad total de produccién de obleas por region (Kleinhans J., 2021).

En esta imagen se puede apreciar el gran crecimiento que ha tenido China en
el Gltimo lustro. Esto es debido a la irrupcion escena del gigante chino SMIC
(China’s Semiconductor Manufacturing International Corporation), que juega
un papel fundamental en la escena actual, y de la que hablaremos mas
adelante.

Si hablamos de las tecnologias que son capaces de alcanzar los diferentes
paises, nos encontramos los siguientes resultados:

Total Wafer Capacity by Region and Technology Node as of Dec 2020
[million wafers per month]
Taiwan South Korea lapan China United States Europe Rest of World

<10nm
210 - <20nm
220 - <40nm
240 - <180nm
2180nm

0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 2,0 ( 2 0,0 2,0

Grdfica 11. Capacidad total de produccion de obleas segtin grado de tecnologia utilizada y en funcion de la
region geogrdfica, Dic 2020 (Kleinhans J., 2021).

Solo la empresa Taiwanesa TSMC (Taiwan Semiconductor Manufacturing
Company), y la surcoreana Samsung son capaces de producir chips por debajo
de los 7nm, mientras que la gigante china SMIC trata de seguirle los pasos.
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2.4. Analisis de estrategias internas

2.4.1. Ley de Moore

Esta ley fue escrita por Gordon Moore en 1975. Inicialmente el enunciado decia
qgue “el nimero de transistores por unidad de superficie en circuitos integrados
se duplicara cada ano”. Unos anos mas tarde, en 1978, él mismo modifico su
propia ley para aumentar esta cadencia a cada dos anos.

Debemos de tener en cuenta que la Ley de Moore no habla de potencia de los
procesadores, sino que nos habla Unicamente de la densidad de estos, es
decir, del nimero total de transistores que podemos colocar en el interior de
un area determinada.

Por tanto, lo mas importante para que se cumpla es reducir el tamano de estos
transistores, ya que la unidad de superficie, es decir, el espacio en el que van
a ir integrados va a ser siempre el mismo. De esta forma podremos medir y
cuantificar de manera mas sencilla esta ley

Es decir, para que se pueda cumplir esta ley es de vital importancia trabajar en
la etapa productiva del diseno de los semiconductores.

$580M

$542.2M

™= Validation

Prototype

$435M —

Software

§207.8M
$290M —

.—— Physical
$174.4M

§106.3M Verification

Advanced Design Cost

$145M

$70.3M
$28.5M $37.7M e T Architecture

™ IP Qualification

65nm 40nm 28nm 22nm 16nm 10nm 7nm Snm

Source: IBS

Grdfica 12. Coste de las diferentes etapas que conforman el disefio de un semiconductor en funcion de su
superficie (Tomelloso, 2021).

En la imagen anterior podemos observar los costes asociados a las diferentes
etapas del diseno de un chip y su evolucion temporal a lo largo de las diferentes
superficies alcanzadas.
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Como es de esperar, cada vez es mas complicado reducir el tamano de los
transistores, y la complejidad va de la mano del coste, tanto en investigacion
de nuevos procesos productivos, como en desarrollo de estos.

Es por ello por lo que se estan desglosando los procesadores en varias
unidades distintas, teniendo algunas de ellas la posibilidad de fabricarse con
nodos de menor generacion.

También debemos de tener en cuenta que la mayor parte de los dispositivos
electronicos utilizados asiduamente no requieren de los chips de Ultima
generacion. Hassan Khan, antiguo profesor de la Universidad de Carnegie
Mellon (EE.UU), que estudio las politicas publicas del fin de la Ley de Moore,
afirma que “No tiene sentido poner, por ejemplo, un chip Al4 (Ultima
generacion) en cada ordenador del mundo. Tampoco lo necesita el termémetro
inteligente que utilizamos en casa, y no hace falta poner 15 de ellos en nuestros
coches.”

Como contexto a esta afirmacion, podemos sacar en claro que la Ley de Moore
va de la mano de los aparatos tecnologicos de uUltima generacion, y por ende
no afecta de igual manera al comun de los aparatos electronicos usados
asiduamente.

El problema actual ligado a este topico reside en que los principales
productores de semiconductores copan su capacidad productiva, la cual esta
muy mermada por la excesiva demanda incipiente, en el diseno y fabricacion
de los chips de Ultima generacion, en detrimento de chips de mayor tamano
(menos tecnologicamente punteros), tal y como veremos a lo largo de este
trabajo de investigacion.

Lo que empeora el problema es que "nadie esta construyendo equipos de
fabricacion de semiconductores para mantener las tecnologias mas antiguas.
Estamos entre la espada y la pared", resalta uno de los analistas de la
Asociacion del Sector de Componentes Electronicos, empresa estadounidense.

“Comprar los ultimos chips de vanguardia, o invertir en disenos especializados
podria no resultar practico para muchas empresas a la hora de desarrollar
productos para un futuro digitalizado. Es poco probable que los fabricantes de
dispositivos de consumo, como una Thermomix , inviertan en desarrollar chips
especializados con objeto de anadir funciones mas sofisticadas, cuando
pueden recurrir a chips fabricados con tecnologias mas antiguas los cuales les
van a brindar las mismas prestaciones”, segun indica David Kanter, director
ejecutivo de un consorcio de ingenieria dedicado al aprendizaje automatizado.
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CAPITULO 3: ANALISIS EXTERNO DE LAS
CADENAS DE SUMINISTRO DE
SEMICONDUCTORES - ANALISIS PESTEL

3.1. Factores politicos

Dentro del analisis de los factores politicos, vamos a analizar la situacion en
torno a los grandes protagonistas de la escena de los semiconductores.

De la misma manera, comentaremos los factores politicos que influencian a la
escena europea en el ambito de los chips.

Debemos de tener en mente que, debido a las grandes fluctuaciones actuales
en el ambito geopolitico, es muy complejo dar una visibn que no esté
ciertamente sesgada, debido a la gran cantidad de factores influyentes.

3.1.1. Importancia mundial de Taiwan

Taiwan lo es todo en cuanto a fabricantes de chips se refiere, ya que cuenta
con una cuota de mercado superior al 65% en cuanto a foundries se refiere,
como podemos observar en la Grafica 9.

Esto puede llegar a ser un gran inconveniente puesto que, al tratarse de un
pais relativamente pequeno, cualquier contratiempo puede llegar a poner
contra las cuerdas a toda la tecnologia mundial.

Algunos de los riesgos que pueden llegar a poner en peligro la situacion
geoestratégica de Taiwan son las catastrofes naturales y el impacto del
coronavirus, los cuales comentaremos a lo largo de este analisis PESTEL en los
apartados de factores ecoldgicos y factores sociales respectivamente.

La gran cuota de mercado que tiene Taiwan con respecto a sus competidores
se debe a su gigante industrial TSMC (Taiwan Semiconductor Manufacturing
Company).
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Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) ha sido pionera en el
negocio de las foundries desde su irrupcion en 1987. En la actualidad, es el
mayor fabricante independiente de microchips, con una cuota de mercado
superior al 50%, como se observa en la Grafica 9.

Por ejemplo, Apple es el mayor cliente de TSMC, ya que representa una quinta
parte de sus ingresos anuales. La clientela de TSMC incluye otros titanes
tecnolégicos como Nvidia, AMD, Broadcom y Qualcomm.

Ademas, la inversion continua de TSMC en tecnologias avanzadas de obleas y
procesos de fabricacion de vanguardia le ha permitido ser un productor lider
de chips de 5nm para sus clientes. Se prevé que la produccion de chips de 3nm
por parte de TSMC comience en este ano 2022.

También cabe destacar que TSMC fabrica los semiconductores por encargo de
otras empresas, y en situaciones de alta demanda y disrupciones en la cadena
de suministro, como sucede en la actualidad, prioriza a sus mejores clientes.

Por ejemplo, los pedidos de Apple con sus nuevos chips M1. También AMD se
encuentra entre sus clientes, e Intel, competidora de AMD, ha tenido que
recurrir a su vez a la taiwanesa para fabricar sus chips de menor tamano.

TSMC también ha dejado de reducir sus precios en los tiempos que corren
puesto que la potencia de procesamiento de los chips con los que trabajan, que
son muy punteros, se ha vuelto mas cara.

IC Insights, empresa de investigacion, calcula que TSMC puede cobrar entre
dos y tres veces mas por oblea de silicio fabricada con sus procesos mas
avanzados, en comparacion con lo que obtendra la siguiente tecnologia mas
avanzada.

Se crea asi un ciclo de retroalimentacion positiva puesto que el elevar los
precios permite a TSMC reinvertir sus ganancias en la investigacion y desarrollo
de chips de la proxima generacion. Este ciclo gira cada vez mas rapido, ya que
hace 4 generaciones de chips se necesitaron dos anos para que esos chips
representaran el 20% de sus ingresos, mientras que la Ultima generacion de
chips necesitd solo seis meses para alcanzar ese mismo nivel (Espanol News,
2022).

Por tanto, podemos afirmar que TSMC esta actualmente en una posicion
envidiable dentro del mercado de las empresas de semiconductores, pero esto
no quiere decir que su posicidon sea inexpugnable, ya que puede cometer
errores tecnolégicos, como los cometidos por la americana Intel en el pasado,
que pueden llevar a TSMC a perder su hegemonia global.

PLAN ESTRATEGICO DE LA UE PARA PALIAR LA CRISIS DE LOS SEMICONDUCTORES
JAIME PERALTA CALVO



m CAPITULO 3 - ANALISIS EXTERNO

Uno de los peligros mas graves que tiene TSMC proviene de la situacion
geopolitica actual existente principalmente en torno a China y a EE. UU, que
comentaremos a continuacion.

El gobierno taiwanés intenta paliar este problema alentando a todos sus
fabricantes de chips, en especial a TSMC, para tratar de ayudarles a mantener
su produccion de vanguardia en la isla como forma de proteccion contra la
intromision extranjera, puesto que los fabricantes taiwaneses representan, por
contrato, dos tercios de las ventas mundiales de chips.

Segun se observa en la siguiente imagen, TSMC tiene la mayoria de sus activos
en suelo taiwanés:

]
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Grdfica 13. Activos a largo plazo de TSMC por ubicacion, 2010-2020 (The Economist, 2022).

TSMC, tratando de tranquilizar tanto a EE. UU como a China con esta situacion,
ha ofrecido invertir mas en las lineas de produccion que tienen sede en estos
paises.

Sin embargo, la fabrica que TSMC tiene en Nanjing (China), inaugurada en
2018, produce chips que estan dos generaciones por detras de la vanguardia.

A su vez, para cuando la fabrica que tiene disenada en EE. UU esté inaugurada
alld por 2024, TSMC estara produciendo en suelo taiwanés chips mas
vanguardistas que los producidos en esta fabrica.

Geopoliticamente hablando cabe destacar que pese a tener Taiwan, a través
de TSMC principalmente, el monopolio mundial mayoritario en cuanto a la
fabricacion de semiconductores se refiere, se trata de un pais con poco
protagonismo global en cuanto a poder econémico e influencia
geoestratégicas.
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3.1.2. Papel de China y EE. UU. en la escena actual y su rivalidad

Xi Jinping, actual presidente de la Republica Popular China, ha decido tomar
cartas en el asunto de los semiconductores, desde hace anos, en vista de la
gran hegemonia existente por parte de Taiwan en lo que a fabricacion de obleas
de silicio se refiere.

Tanto es asi, que en el ano 2015 se impulsé en China el programa Made in
China 2025, en el cual se comprometieron, entre otras cosas, a invertir
aproximadamente 300.000 millones de ddlares en convertirse en una de las
grandes potencias mundiales en los diferentes campos de alta tecnologia entre
los que destaca el area de los semiconductores.

Uno de los objetivos principales de este plan es desencadenarse de las
importaciones extranjeras en materia de semiconductores, y comenzar a ser su
propia fuente de satisfaccion de demanda de chips mediante la implantacion
de foundries de alta tecnologia en su territorio. El objetivo marcado por la
administracion china era el de producir en torno al 70% de sus
semiconductores para el ano 2025.

La administracion China pretende destinar gran parte de la inversion del plan
Made in China 2025 a impulsar el crecimiento de la empresa SMIC
(Semiconductor Manufacturing International Corporation), que ha crecido
exponencialmente y de manera vertiginosa en los Gltimos anos.

==
When the chips are down

Semiconductor Manufacturing International Corp
Revenues, $bn

2002 04 06 08 10 12 14 16 19

Source: Bloomberg

Grdfica 14. Ingresos anuales de SMIC (The Economist, 2022).
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La industria china es fuerte debido a dos factores. Por un lado, debido a que
en su territorio cuentan con muchas fuentes naturales de alimentacion de las
principales materias primas necesarias en el proceso de produccion de
semiconductores, y por otro lado debido al escaso precio de la mano de obra
existente en este pais.

Ambos factores confieren a China una interdependencia en la cadena de valor
de los semiconductores.

Sin embargo, no es oro todo lo que reluce, ya que:

-En 2019, China importdé semiconductores por valor de 304.000 millones de
dolares, mayor cantidad que la importada por petrdleo.

-Mientras tanto, solo fue capaz de fabricar en torno al 16% de su demanda.
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240 . 60%
Production (L)
200 - Production % Consumption (R)  50%
160 - 40%
120 + 30%
80 - 20%
40 - 10%
0 it - 0%
99 01 03 05 07 09 M 13 15 17 19

Grdfica 15. Importaciones vs Exportaciones de China, 2019 (Seeking Alpha, 2021).

Esto quiere decir que el mayor consumidor de chips del mundo depende en
gran parte de proveedores extranjeros.

Estados Unidos, enmarcado dentro de su particular guerra geopolitica con
China (que afecta al resto del mundo) pretende explotar esta dependencia
haciéndola todavia mas notoria.

Por ello, durante la administracion Trump se llevaron a cabo una serie de
medidas con el fin de controlar todo lo posible las exportaciones que China
recibe.

Hoy en dia, la administracion Biden continla trabajando en esta misma linea.
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Algunas de las medidas tomadas por EE. UU. en contra de China han sido:

-En 2019, el Departamento de Comercio Exterior de EE. UU. promulgé una regla
que prohibia a Huawei, entre otras empresas, obtener chips y otros
componentes electronicos fabricados en el extranjero, pero producidos
haciendo uso de software o tecnologia estadounidense.

Esta prohibicion cierra el vacio legal por el cual las companias estadounidenses
podian vender a terceros, y esos terceros podian proveer a su vez a Huawei.

Se conoce como el veto a Huawei, lo estudiaremos mas en profundidad durante
el analisis de los factores legales.

-Otra de las medidas tomadas gir6 en torno a la comercializacion de patentes
haciéndola incluso mas restrictiva con respecto al pais asiatico.

Podemos afirmar de esta manera, que se esta librando una nueva guerra fria
tecnolégica entre China y EE. UU., en parte porque una importante parte de los
semiconductores que China exporta van destinados a armamento militar.

Como es logico, estas medidas generaron una gran preocupacion en el seno de
la administracion China ya que veian muy atenuado su plan hacia la
autosuficiencia y hacia el objetivo de producir el 70% de sus propios
conductores para el ano 2025.

De esta manera podemos afirmar que hoy en dia China es el Gnico pais mundial
gue muestra una diferencia tan abismal entre los objetivos politicos
declarados, y la realidad tecnoldgica existente.

A mayores de estas medidas adoptadas por EE. UU., China se puede encontrar
con otros problemas derivados de una politica industrial no del todo acertada,
estos son:

-Despilfarro y asignacion de recursos poco 6ptima que no logre aprovechar el
escalado del mercado chino.

-Incapacidad de resolver el problema de violacion de algunos de los derechos
humanos, movil que Estados Unidos ha utilizado como coartada para la
imposicion de sus medidas aplicadas.
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3.1.3. Situacion de Europa en la escena actual

En el ambito geopolitico Europa juega un papel completamente minoritario
debido a que carece de armas tecnoldgicas que lo puedan posicionar como uno
de los protagonista de la escena de los semiconductores a nivel mundial.

Por desgracia, Europa actualmente solo destaca en el ambito de la litografia,
con la empresa holandesa ASML, seglin comentaremos mas adelante durante
el analisis de los factores tecnoldgicos.

Este hecho de no ser protagonista a nivel mundial ha llevado al continente
europeo a lo largo de los ultimos anos a ser dependiente de las decisiones
tomadas por los protagonistas de la escena, como pueden ser EE. UU. en el
ambito del diseno de chips, o Taiwan, China y Corea en el ambito de la
fabricacion.

Por tanto, Europa debe buscar una solucion inmediata para poner fin a la
dependencia total que tiene del resto de los paises en el ambito de acceso al
campo de los microchips.

Puesto que, de no ser asi, cualquier paso mal dado por alguno de los paises
€europeos que provoque poner en contra de nuestro continente a alguno de los
paises protagonistas de la escena provocaria una enorme disrupcion y escasez
(mayor que la ya existente) que resultaria imposible de paliar en el corto/medio
plazo.
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3.2. Factores econdmicos

Dentro del analisis de los factores econdémicos debemos de tener en mente que
la tecnologia utilizada en el proceso de fabricacion de semiconductores es
puntera y de Ultima generacion, y por tanto lleva asociado un coste muy
elevado.

En el proceso de diseino de los semiconductores, este pesado coste es atribuido
al gasto necesario en Investigacion y Desarrollo, factor clave asociado de la
mano de la Ley de Moore.

Es necesario invertir gran cantidad de capital en vista a tratar de reducir el
tamano de fabricacion de los nodos, puesto que, a menor tamano de nodo ,
mayor cantidad de nodos caben en un semiconductor y por tanto mayor
potencia tendra.

En el ambito del disenio de semiconductores, Europa juega un papel totalmente
secundario, segin podemos observar en la Grafica 5, con una cuota de
mercado en este ambito inferior al 2%.

Por tanto, y como es de esperar, la cantidad de recursos destinados por las
empresas europeas a la investigacion y desarrollo es infimo en comparacion
con el resto de los paises, como podemos observar en la Grafica 7. Destaca
Unicamente la inglesa Dialog, que es la Unica que logra entrar entre las 10
fabless mas importantes de la escena global.

Por otro lado, en el proceso de fabricacion nos encontramos unos resultados
igual de poco esperanzadores:

-La cuota de la UE en el comercio mundial de semiconductores disminuyd
desde un maximo del 22% en 1998 a un 13% en 2010, y posteriormente cayd
aun 9% en 2017, a pesar de que el valor de la produccion de la UE crecid una
media del 3,8% anual entre 2010 y 2017 (hasta 35.000 millones de ddlares)
(Coulon, Olliver, Saint-Martin, & Vodovar, 2020).

Las fundiciones europeas no invirtieron lo suficiente para seguir el rapido ritmo
de innovacion de la industria. En 2020, solo el 3% de la inversion mundial para
equipar las fundiciones fue en Europa (Kleinhans & Baisakova, 2020).
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Con esta ultima afirmacion, realizada por Kleinhans y Baisakova, podemos
darnos cuenta de que uno de los serios problemas que tiene Europa recae en
el hecho de que durante anos nadie se ha preocupado por destinar capital
econdmico a la actualizacion de los procesos productivos hacia tecnologias
mas punteras, y es por ello por lo que nos hemos quedado a la vanguardia del
resto de paises.

En 2003, Europa era responsable de casi el 12% de todo el gasto en equipos,
pero en 2020, solo el 3% del gasto en equipos se realizé en Europa. (Kleinhans
J.,2021)

El mercado mundial de equipos pas6 de 22.000 millones de délares en 2003
a unos 69.000 millones en 2020, pero la inversion en equipos de fabricacion
en Europa fue menor en 2020 (2.400 millones de ddlares) que en 2003 (2.560
millones de ddlares) (Kleinhans J. , 2021).

Estos datos quedan reflejados en la siguiente ilustracion:

Equipment Spending by Region and Year

[sales in USS billion]
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Grdfica 15. Gasto anual en equipos en funcion de la localizacion geogrdfica (Kleinhans J.-P. , 2021).

En color azul clarito podemos observar que, mientras que el resto de paises
han ido aumentando su gasto en el ambito de semiconductores, Europa que ya
lo tenia bajo, lo ha mantenido.
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3.2.1. Estrategia de diversificacion de las etapas productivas

Hoy en dia es posible subcontratar todo el proceso de diseno y fabricacion de
semiconductores a empresas especializadas. De hecho, las empresas que asi
lo hacen crecen mas rapido que el conjunto de la industria de los
semiconductores, de la que suponen mas de un 20% (Kleinhans J. , 2021).

En los tiempos que corren, y debido, en parte, al alto grado de complejidad de
las tecnologias utilizadas, las inversiones necesarias en infraestructura para
fabricar semiconductores son cada vez mayores. Del mismo modo, los gastos
asociados al proceso de diseno y desarrollo de los nuevos circuitos integrados
(chips) de altima generacion también lo son. Es por eso por lo que muchas de
las empresas optan por subcontratar ambos procesos.
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3.3. Factores sociales

Dentro del estudio de los factores sociales se engloban todos los hitos socio
culturales que a lo largo de la historia han condicionado a las cadenas de
suministro de semiconductores a nivel global.

Histéricamente las cadenas de suministro han tenido problemas derivados de
la concentrada geolocalizacion de sus activos entre solo unos pocos paises
protagonistas, entre los que Europa no tenia cabida.

En los Ultimos tiempos, se han visto tremendamente azotadas, desde principios
del ano 2020, por la irrupcion de la pandemia del virus conocido como SARS
COV 2 vulgarmente llamado coronavirus o Covid-19.

Si bien es cierto que el COVID-19 ha golpeado gravemente a las cadenas de
suministro de semiconductores globalmente, estas ya eran fragiles antes de la
aparicion del virus y las consecuencias que este trajo en el ambito del
abastecimiento.

Por tanto, podemos afirmar que la pandemia no hizo mas que terminar de
desencadenar un problema endémico que ha venido agravandose con el paso
de los anos y a medida que los grandes gobiernos de todo el mundo han ido
adquiriendo mayor peso en el ambito geopolitico global.

Muchos de los problemas ya existentes vienen derivados del enorme problema
relativo a la escasez de productores de chips, segin ya hemos comentado a lo
largo del apartado anterior.

Otro de los problemas existentes, en el que no hemos indagado, pero si
comentado, es el asociado a la localizaciéon de las diferentes fuentes de
abastecimiento de chips.

Muchas veces existen dificultades logisticas de acceso a estas fuentes, las
cuales se vieron agravadas debido a las medidas y prohibiciones impuestas por
los diferentes gobiernos tras la irrupcion de la pandemia.

A continuacién, haremos un analisis con mayor profundidad de los diferentes
hechos que han tenido lugar en los Gltimos anos y que han provocado la
desestabilidad que tenemos actualmente a nivel global en las cadenas de
suministro de chips.
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Tras la irrupcion del Covid-19, que explotd con gran influencia a nivel global en
torno a Febrero-Marzo del ano 2020, se decidieron tomar una serie de medidas
restrictivas a nivel global, con el fin de tratar de reducir la expansion de esta
pandemia.

Estas medidas, como todos conocemos, vinieron dadas mayoritariamente en
forma de confinamientos en los hogares, cierre total de industrias secundarias,
y cierre parcial de industrias calificadas como primarias para el abastecimiento
de las necesidades basicas humanas.

La irrupcion del virus realmente puso en jaque a la mayor parte de las
economias globales. La mayor parte de las empresas mandaron a sus
empleados a régimen de teletrabajo, ya sea por obligaciones estatales o con el
fin de evitar una ola de contagios en sus negocios.

Ante el hecho del inicio masivo del teletrabajo debemos de tener en cuenta que
la mayor parte de las empresas no estaban adaptadas para llevar a cabo esta
metodologia de trabajo de la noche a la manana, puesto que no carecian de
los equipos informaticos necesarios con los que poder dotar a sus trabajadores.

Por ello, durante los primeros compases de la pandemia hubo un auge inmenso
en la demanda de equipos informaticos, que terminé desencadenando en un
gran cuello de botella.

Primero fueron piezas concretas las que faltaban ante demanda, como son las
encargadas de gestion de energia, los microcontroladores o las piezas de
visualizacion, pero rapidamente este desabastecimiento se extendié a
materias primas tan comunes como pueden ser los cableados de un ordenador.

«Durante el segundo trimestre estamos experimentando un crecimiento muy
fuerte. No puedo ofrecerte cifras desglosadas porque no las hacemos publicas
por region, pero si puedo decirte que en el mercado mundial durante el mes de
abril de 2020 crecimos un 40% frente al ano anterior», confesd en junio de
2020 Emmanuel Fromont, vicepresidente corporativo de Acer, empresa
puntera de ordenadores portatiles.

Segun la consultora IDC, durante el primer trimestre de 2021 el mercado global
del PC crecio un 55% si lo comparamos con el mismo periodo del ano anterior,
lo que es un aumento historico nunca visto hasta el momento.
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Con el aumento en la demanda de ordenadores, se juntd el auge en la
demanda de tarjetas graficas debido a la gran irrupcion que tuvo la mineria de
criptomonedas durante la pandemia, que despertd gran fanatismo sobre todo
en el sector de las personas de entre 20 a 40 anos.

Como es de esperar, este desabastecimiento conllevé un aumento nunca antes
visto en cuanto a los precios de los diferentes componentes puesto que el
ndmero de unidades de estos estaba muy limitado

A continuacién, se muestra el caso concreto del efecto de la minoria de las
criptomonedas en el aumento de los precios de las tarjetas graficas:

AIB PRICES

-

Grdfica 16. Evolucion temporal de los precios de los AlB (Solé, 2021)

Dentro del estudio de estas disrupciones en la demanda debemos distinguir
entre:

-Chips mas modernos: son aquellos que utilizan la tecnologia mas punteras.
Requeridos en la fabricacion de ordenadores o teléfonos moviles. Su precio, al
ir ligado a la tecnologia utilizada en su fabricacion es mas elevado que los chips
mas ‘comunes’.

Durante los Gltimos afos tan solo cuatro companias han demostrado ser
capaces de fabricar circuitos integrados utilizando nodos tecnoldgicos muy
avanzados: TSMC, Samsung, Intel y Global Foundries. Y estas dos Ultimas se
han quedado relativamente rezagadas, como ya hemos comentado
anteriormente.

Que la produccion de los circuitos integrados mas sofisticados esté en manos
de solo unas pocas companias es un problema porque, como estamos viendo,
si la demanda se incrementa sensiblemente es muy dificil que sean capaces
de satisfacerla.
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En este contexto TSMC ejerce un rol absolutamente protagonista porque en su
cartera de clientes se codean companias con la envergadura de Apple, NVIDIA,
AMD o Qualcomm, entre muchas otras. Y todas ellas recurren a este fabricante
taiwanés de semiconductores porque actualmente tiene los nodos tecnolégicos
mas avanzados como ya hemos explicado anteriormente.

-Chips ‘normales’: son aquellos cuya tecnologia de fabricacion no requiere ser
de Ultima generacion. Dentro de este tipo de chips se engloban los usados
mayormente en el sector del automovil. Al no utilizar una tecnologia tan puntera
Su precio no es tan elevado como en los chips de Gltima generacion

Cabe destacar que este tipo de semiconductores puede ser acometido por un
mayor namero de fabricantes, no solo por los 4 protagonistas del mercado,
puesto que estamos hablando de chips de entre 10 y 40 nanémetros.

El problema aqui reside que, en igualdad de condiciones, y como es
completamente l6gico, una pure fab como puede ser TSMC va a elegir el
destinar sus recursos productivos en la produccion de chips de Ultima
generacion en detrimento de los chips que utilizan tecnologias menos
punteras, puesto que estos le van a generar un mayor porcentaje de ganancias.

Se crea de esta manera un nuevo cuello de botella en torno a los chips que
utilizan tecnologias menos punteras, y aqui entra el papel del sector
automovilistico.

Este sector viene a suponer un 10% de los pedidos de microchips cada ano. No
son ni mucho menos el principal cliente.

Como es de esperar, al inicio de la pandemia, se cancelaron todas las
producciones en las fabricas automovilisticas. De esta manera, con el paso de
los meses, se juntaron todos los coches que no habian podido ser producidos
debido al cierre de las factorias, creandose un nuevo cuello de botella en el
sector automovilistico.

De la misma manera, la pandemia alentd a las personas a la compra de
vehiculos propios puesto que el transporte publico estaba visualizado como un
potencial foco de contagio, asi que esto supuso un aumento en la venta de
automoviles que se sumo a los que todavia estaban pendientes de fabricar.

Cuando los gobiernos estatales fueron levantando paulatinamente los cierres
de factorias con el fin de recuperar poco a poco la vida conocida antes de la
pandemia, los fabricantes de automéviles se encontraron con un cuello de
botella, y posicionados en los estadios finales de la gran cola de espera
existente.
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En respuesta, fabricantes de automoéviles como Volkswagen, Ford y Toyota
recortaron la produccion en un momento en que la industria estaba en el
precipicio de un boom.

Los fabricantes de coches se han quejado a sus gobiernos, y el peso que esta
actividad industrial tiene en la economia global ha provocado que Estados
Unidos, Alemania Europa y Japén, que son los 4 mayores productores de
automoviles, presionen a los fabricantes de semiconductores asiaticos, y
especialmente a TSMC y Samsung, para que den prioridad a la produccion de
los chips que requiere la industria del automovil.

Para anadir a los grandes contratiempos de la cadena de suministro en el
segundo trimestre los cuales estudiaremos durante el analisis de los factores
ecologicos, paises del sudeste asiatico como Malasia, Vietnam, Tailandia,
Filipinas y Singapur, que cuentan con gran papel en cuanto a la distribucion de
semiconductores, tuvieron que luchar contra los brotes de COVID-19 a gran
escala y las condiciones meteoroldgicas extremas.

Por tanto, podemos afirmar que cualquier suceso, ya sea de caracter natural,
social o geopolitico, que tenga lugar en alguno de los paises clave en torno a
los que gira el proceso de produccion de semiconductores, va a influir de
manera drastica creando un incremento mayor en los ya existentes
desabastecimientos.

Esto es lo que explica que cualquier suceso global externo a las cadenas de
suministros pueda influir en el precio de los aparatos electronicos que se
venden en suelo europeo.

Cada fenémeno ha contribuido a la actual volatilidad del mercado y seguira
afectando a las perspectivas de las empresas, ya que los fabricantes de chips
esperan que la escasez continle en los proximos anos.

La papeleta existente, tanto a nivel europeo como a nivel mundial, es tan dificil
de resolver que algunos fabricantes de semiconductores han confirmado que
han tenido que empezar a auditar los pedidos de sus clientes para evitar que
algunos de ellos acaparen la produccion. Y es que, al parecer, han detectado
gue hay empresas que estan pidiendo chips por encima de sus necesidades
reales con el propoésito de aprovisionarse para un medio plazo en el que nada
parece indicar que esta crisis vaya a apaciguarse.
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3.4. Factores tecnologicos

En este apartado vamos a realizar un analisis sobre los factores tecnologicos
que influyen en las cadenas de suministro de semiconductores.

Europa, segln ya hemos venido comentando, se encuentra en una posicion
completamente desfavorable en el ambito de las tecnologias utilizadas, puesto
que estas son continuamente disruptivas y Europa no ha sabido invertir el
capital necesario para mantenerse en la vanguardia del sector.

Prueba de ello son los Graficos 10 y 11 en los que podemos observar la baja
cuota de mercado europea en la produccion de obleas comparada con el resto
de protagonistas de la escena.

Total Wafer Capacity by Region (2010, 2015, 2020)
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Sin embargo, Europa tiene un potencial arma sobre la cual poder apoyarse para
tratar de ir ganando poco a poco algo de hegemonia mundial en el ambito de
los semiconductores, a través de la gigante holandesa ASML.
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Como hemos podido observar a lo largo del desarrollo de este trabajo de
investigacion, el papel que juega Europa en la escena actual de los
semiconductores es bastante escaso, e incluso mas en el sector tecnolégico.

Las principales fundiciones europeas, como Global Foundries (Alemania),
STMicroelectronics (Francia e Iltalia), Bosch (Alemania), Infineon (Alemania) y
NXP (Paises Bajos) tienen una pequena parte de la capacidad de produccion y
de la producciéon mundial, estimada en un 10% de la de la produccion mundial
(Kleinhans J., 2021).

Aunque estan especializados en sus nichos, sus capacidades de produccion
estan lejos de la frontera tecnolégica (Kleinhans J. , 2021).

Las dnicas fundiciones que producen chips modernos son Global Foundries y
STMicroelectronics, pero incluso sus modelos estan varias generaciones por
detras de las producciones mas recientes de Taiwan, Corea y Estados Unidos,
ya que como maximo logran alcanzar nodos de 10 nm.

Sin embargo, en sus campos de especialidad, que son los sensores y los chips
de radiofrecuencia, las empresas europeas siguen siendo competitivas.

Ademas, debemos destacar que la produccién europea de semiconductores no
esta especializada en los segmentos mas grandes del mundo de smartphones,
ordenadores y otros dispositivos de consumo, puesto que estos tienden a
utilizar chips de ultima generacion a los que las productoras europeas no tienen
acceso por el momento.

Por tanto, la industria europea de semiconductores ha tendido a focalizarse
mas en los chips dedicados para el sector automovilistico, debido a que los
semiconductores usados en esta industria no tienen la necesidad de ser de la
dltima tecnologia, sino que se pueden usar chips de tecnologias no tan
punteras, segun ya hemos explicado anteriormente.

La innovacion europea en materia de semiconductores se ha caracterizado
durante mucho tiempo por una investigacion basica, con unidades vinculadas
a las universidades, y el dominio de grandes empresas de productos de
consumo, pero siendo escasos los recursos econdomicos destinados para este
fin.

Sin embargo, Europa tiene gran potencial en cuanto a la produccion de
sistemas de fotolitografia de la mano de la gigante holandesa ASML (Advanced
Semiconductor Materials Litography).
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La litografia consiste en la aplicacion y exposicion de la fotoresina para generar
una capa sobre la oblea, segin hemos explicado anteriormente.

Las maquinas utilizadas para el proceso litografico se denominan
escalonadores litograficos (steppers).

El potencial que tiene ASML es que se considera practicamente single sourcing
(productor unico) a nivel global de este tipo de maquinas.

Estos steppers son usados por las diferentes fabless e IDMs a nivel global
puesto que la exposicion por etapas o litografia se trata de uno de los procesos
claves en el enclave de produccion de los semiconductores.

Con respecto a ASML cabe resaltar que fue fundada en 1984 e inicialmente
competia de manera feroz con otras empresas de la escena litografica como
son Canon o Nikon.

Con el paso de los anos, y en parte gracias a una gran vision de negocio e
inversion por parte de sus diferentes dirigentes, se ha desbancado de sus
competidores, posicionandose actualmente como la mayor empresa en este
ambito, con un valor de total de mercado de en torno a 329.000 millones de
dolares (Diciembre 2021), y con un valor estimado para finales de 2022 de en
torno a los 500.000 millones de délares, lo que supone un crecimiento
estimado de en torno al 60% para el presente ano (Kleinhans & Baisakova,
2020).

El presidente de ASML, Peter Wennink, dijo que se espera que “las mega
tendencias globales en la industria electronica” junto con “un ecosistema
altamente rentable y ferozmente innovador” continlen impulsando el
crecimiento en todo el mercado de semiconductores.

Ademas, también agregdb que el crecimiento en los mercados de
semiconductores y la “creciente intensidad de la litografia” estan impulsando
la demanda de sus productos y servicios.

La compania se beneficiara, ya que los fabricantes de chips invierten
fuertemente en nuevas instalaciones y equipos como parte de un esfuerzo por
satisfacer la creciente demanda.

TSMC, por ejemplo, se ha comprometido a gastar cien mil millones de délares
en los proximos tres anos para expandir su capacidad y aliviar los cuellos de
botella actuales.
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Actualmente, debemos tener en cuenta que los principales productores de
semiconductores del mundo tienen sus fabricas dotadas por completo de
maquinas productivas provenientes de ASML, puesto que las ofrecidas por el
resto de sus competidores como Canon o Nikon se encuentran varios niveles
de tecnologia por detras.

Aqui es donde Europa puede apoyarse para tratar de resurgir de sus cenizas 'y
pPOCo a poco ir posicionandose en la vanguardia actual.

3.4.2. Problema asociado a la creacion de nuevas factorias

Si las fabricas que tenemos, tanto a nivel europeo como mundial, no son
capaces de asumir la demanda actual, debido a que, pese a sus esfuerzos, solo
han conseguido incrementar la produccion marginalmente, es evidente que es
imprescindible construir mas. El problema es que hacerlo requiere invertir
mucho tiempo y mucho dinero.

Segun Ignacio Martil de la Plaza, catedratico de Electronica en la Universidad
Complutense de Madrid y un consumado experto en semiconductores y energia
solar fotovoltaica, «una fabrica de chips de vanguardia tarda no menos de
cuatro anos en estar plenamente operativa para ser capaz de producir chips de
vanguardia».

Esta bofetada de realidad refleja con contundencia que no tenemos margen
para resolver esta crisis a corto plazo, y a medio plazo queda patente una
elevada incertidumbre.

Ademas, la inversion que es necesario afrontar es enorme debido a que las
instalaciones deben satisfacer unos requisitos muy exigentes. Las salas limpias
en las que se fabrican los semiconductores deben incorporar unos sistemas de
filtrado de aire capaces de retener particulas en suspension infimas con el
propodsito de minimizar el nivel de contaminacién y no danar los chips.

Y los equipos fotolitograficos, producidos principalmente por ASML, que se
utilizan para producir a partir de las obleas de silicio, son muy sofisticados y
caros.

Es evidente que a corto plazo no se van a sumar mas fabricas al plantel
existente, a menos que lleven proyectadas ya varios anos y su construccion
haya comenzado antes de la crisis.
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No obstante, esto no ha impedido a los paises mas industrializados del planeta
comenzar a orquestar una estrategia para limitar su dependencia de la
produccion de circuitos integrados mas alla de sus fronteras.

Estados Unidos, China y la Unién Europea han manifestado abiertamente su
intencion de poner en marcha nuevas fabricas de semiconductores con el
propodsito de incrementar su capacidad de produccion de chips.

Pat Gelsinger, director general de Intel, vaticiné a finales del pasado mes de
abril que la enorme inversion que es necesario realizar para poner en marcha
nuevas fabricas de circuitos integrados y el tiempo que es preciso invertir en
este proceso provocaran que el déficit de chips se prolongue durante dos anos
mas, por lo que parece poco probable que el desequilibrio entre la oferta y la
demanda que nos ha colocado en esta situacion expire antes de 2023 (Lépez,
2021).

En la actualidad, el coste de desarrollar una nueva instalacion de fabricacion
gue pueda competir con las empresas establecidas puede llegar a costar mas
de 10.000 millones de ddlares.

Junto con las economias de escala de las que disfrutan las fundiciones
existentes, las barreras de entrada para nuevos competidores son, sin lugar a
duda, muy latentes.

Esto también supone un incentivo anadido para que las empresas de
semiconductores adopten un modelo de negocio sin fabricas o fabless, para
explotar las ventajas comparativas de las fundiciones. Las empresas sin fabrica
y las de fundicién mantienen una relacion simbiética y su alianza estratégica
se denomina modelo de fabrica-fundicion.
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3.5. Factores ecologico-naturales

En este apartado vamos a estudiar el impacto de los factores ecoldgicos y
naturales en la cadena de suministro de semiconductores.

Debemos de tener en mente que el proceso global de produccion incluye un
gran namero de factores, y que cualquier alteracion inesperada puede llegar a
poner en jague el proceso en su conjunto.

Iris Pang, economista de ING, afirma que en su opinién hay 3 grandes riesgos
que pueden llegar a poner en jaque la economia mundial:

El primero de ellos, explica Pang, es la escasez de agua, la cual se trata de uno
de los recursos indispensables para el proceso de produccion de chips, y
Taiwan es un pais que a menudo sufre ciertas sequias.

La fabricacion de semiconductores requiere grandes volimenes de agua
ultrapura para evitar la contaminacion de los dispositivos electrénicos. Una
fabrica tipica de semiconductores utiliza entre ocho y catorce millones de litros
de agua ultrapura por dia.

Por ahora, se ha estado priorizando el agua que necesitan las fabricas de
semiconductores respecto a la agricultura y el problema no ha llegado a
mayores, pero si las lluvias no llegan con fuerza, el proceso de fabricacion de
chips podria ralentizarse alin mas de lo que ya esta.

El segundo de los riesgos también esta relacionado con el clima. Este ano esta
siendo especialmente calido en Taiwan, asegura Pang. Las elevadas
temperaturas estan generando picos muy elevados de consumo de electricidad
que han desembocado en apagones.

El tercer riesgo es el coronavirus. Tras una gestion impecable de la pandemia
cuando el resto de los paises sufrian, Taiwan esta ahora padeciendo un fuerte
auge de casos y muertes que podria derivar en un confinamiento. Pang asegura
que las restricciones dejarian en casa a parte de los estibadores y otro tipo de
personal que trabaja en los puertos, poniendo en riesgo los envios de chips
semiconductores al resto del mundo. Esto ya lo hemos comentado durante el
analisis de los factores sociales.
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3.5.1.Recopilacion de sucesos naturales que han tenido lugar en
los ultimos tiempos

El primero de los factores influyentes ha sido la escasez de ABF (Ajinomoto
Build-up Film), que es una materia prima necesaria durante el proceso
productivo.

Esto es debido al incendio que afecté a una planta productiva del fabricante
japones Nittobo en Julio de 2020. Los proveedores de ABF trataron de
aumentar la produccion para los meses siguientes, pero con la alta demanda
de semiconductores, se predijo que los atrasos y los plazos de entrega se
extenderian hasta finales de 2021.

Otro de los hechos clave fue que en octubre de 2020 se produjo otro incendio
en la planta de semiconductores de Asahi Kasei Microdevices (AKM) en
Miyazaki, Japon, que dejo la fabrica gravemente danada y fuera de servicio.

El fabricante de semiconductores comunico a los clientes que debian cambiar
a productos alternativos, y que trabajarian con un tercer fabricante hasta que
la planta de AKM pudiera reabrir. El panico se apoderd del mercado, lo que hizo
que los precios se dispararan en los dias siguientes al incendio. Los clientes se
abastecieron de suministros en un intento de evitar mas interrupciones en sus
cadenas de suministro.

A su vez en febrero de 2021, la cadena de suministro de chips sufrid otra
interrupcion cuando en Texas se produjeron cortes de energia generalizados y
apagones continuos causados por la tormenta de invierno Uri.

Los principales fabricantes, Samsung, NXP e Infineon, suspendieron las
operaciones de sus plantas debido a la tormenta de Texas. El alcance de la
interrupcion dejé un retraso en la cadena de suministro, que siguio reflejandose
en la produccion de los siguientes trimestres.

También, los paises de la ASEAN (Association of Southeast Asian Nations)
tuvieron que hacer frente a grandes inundaciones, a la temporada de tifones,
a las alertas por volcanes y al aumento de los casos de COVID, mientras que la
demanda de componentes electronicos seguia aumentando para diversas
industrias como la del automovil y la electrénica de consumo.

Los principales puertos cerraron como consecuencia de todas estas
calamidades, y las fabricas funcionaron con una capacidad limitada por las
precauciones impuestas por el gobierno, lo que se sumoé a los ya ajustados
retrasos en la produccion y los envios.
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Por tanto, podemos afirmar que cualquier suceso, ya sea de caracter natural,
social o geopolitico, que tenga lugar en alguno de los paises clave en torno a
los que gira el proceso de produccion de semiconductores, va a influir de
manera drastica creando un incremento mayor en los ya existentes
desabastecimientos.

Esto es lo que explica, por ejemplo, que la sequia de Taiwan producida en 2021
que conllevd un racionamiento de los recursos hidricos por parte de la
administracion taiwanesa, pueda influir en el precio de un portatil que se vende
en Espana.
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3.6. Factores legales

En este apartado vamos a estudiar los factores legales que afectan al ambito
de las cadenas de suministro de semiconductores.

Debemos tener en mente que, al tratarse de una tecnologia productiva mas, el
area de los chips esta rodeada de una gran cantidad de patentes algunas
reservadas, otras no, pertenecientes a los diferentes impulsores de las
mismas.

3.6.1.Patentes

Los chips de memoria representan mas de 53.000 patentes concedidas y mas
de 42.600 solicitudes, divididas en mas de 31.200 familias de patentes
distintas (LexisNexis, 2022).

Estados Unidos, Taiwan y la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI) son los paises que mas patentes de semiconductores han presentado:
43.432 en Estados Unidos, 5.961 de Taiwan y 4.799 de la OMPI (LexisNexis,
2022).

La mayoria de estas patentes se refieren a dispositivos semiconductores, alma,
procesamiento eléctrico de datos digitales y dispositivos eléctricos de estado
sélido. Macronix, Micron Technology y Advanced Micro Devices (AMD) son las
empresas que mas patentes han presentado en estas areas.

Todas estas empresas, en sus factorias, hacen uso del modelo de negocio de
las fabless, y por tanto se focalizan en la etapa productiva del diseno de los
semiconductores. De aqui que el nUmero de patentes en esta area sea tan
elevado, debido a que se trata de un campo en el que se utiliza una tecnologia
disruptiva y en constante cambio de la mano de la cantidad de recursos
dedicados para la investigacion y el desarrollo.

En la industria de los semiconductores, se concede aproximadamente una
patente por cada 0,804 solicitudes (una relacion de 1,245 entre concesiones
y solicitudes) (LexisNexis, 2022).
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La industria mundial ha experimentado cambios radicales en los Ultimos anos,
incluida la consolidacion a gran escala espoleada por los avances tecnoldgicos
y las presiones econdémicas. Sin embargo, esta claro que las patentes de
semiconductores y tecnologias relacionadas seguiran siendo rentables.

Vincular la innovacion a la actividad de las patentes no siempre es el mejor
enfoque. Esto significa que las empresas que poseen mas patentes no son
necesariamente las mas innovadoras, y las empresas mas creativas no tienen
necesariamente el mejor rendimiento en bolsa.

Por ejemplo, aunque Intel se considera desde hace tiempo el lider del sector
eninnovacion, el precio de sus acciones ha caido un 1,3% desde el afo pasado,
mientras que las acciones de Micron han caido casi un 23% en el mismo
periodo. Las empresas que ocupan una posicion mas baja en el cuadro de
mando suelen mostrar un rendimiento bursatil estelar en el mismo periodo de
tiempo (LexisNexis, 2022).

3.6.2.Semiconductor Industry Association (SIA)

Se trata de una asociacion cuya funcion es la de dar soporte a la proteccion de
la propiedad intelectual por medio de las patentes.

En esta asociacion defienden que el éxito de la industria recae, en cierta
medida, en un sélido sistema de patentes alineado con una proteccion diligente
por parte de los diferentes organismos gubernamentales de los secretos
comerciales.

Los miembros de la SIA dedican alrededor del 20% de su capital a R&D
(research and development). Gran parte de esta inversion se dedica a sus
patentes, llegando a elaborar un programa de lucha contra la falsificacion.

Ademas, estan preocupados por los elevados costes relativos a la proteccion
de las patentes sobre semiconductores, que en muchas ocasiones resultan ser
extremadamente abusivos.

Este hecho acaba repercutiendo involuntariamente a la investigacion y
desarrollo, debido a que la cantidad de fondos destinados se focaliza en
extremos en muchas ocasiones en torno a los gastos legales.
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CAPITULO 4: MATRIZ DAFO DE LAS CADENAS
DE SUMINISTRO DE SEMICONDUCTORES

4.1. Introduccion

Las iniciales DAFO hacen referencia a Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades.

Se trata de una herramienta, en forma de matriz, que nos va a ofrecer una
vision global del estado de las cadenas de suministro de semiconductores y
que nos va dar una ayuda en la toma de decisiones.

El analisis de las fortalezas y debilidades corresponde a una analisis inherente
a la empresa y a sus efectos sobre ella.

El analisis de las oportunidades y amenazas corresponde a un analisis de los
factores externos a la empresa y a sus efectos sobre esta.
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4. 2. Matriz.

( DEBILIDADES \ ( FORTALEZAS \

-Dependencia productiva en Importancia global de ASML

chips de alta tecnologia.
-Presencia importante en el

-Falta de plan de accion sector automovilistico.

-Falta de protagonismo en la |
escena global

- |\ J
/ OPORTUNIDADES \ ( AMENAZAS \

- Alto nivel de desarrollo de los
competidores.

Inversion econdmica en
nuevas fabricas

-Posibilidad de vetos a la
industria europea.

-Posibilidad de joint ventures

-Aprovechar el papel de ASML
para buscar mayor

importancia global papel europeo en materia de
\ / ksemiconductores /

-Exclusion internacional del
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-Dependencia productiva: como hemos venido comentando a lo largo de todo
este trabajo de investigacion, la produccion de chips en Europa depende en
gran parte de las importaciones que nuestro continente hace de otros
protagonistas de la escena, entre los que sin duda destaca Taiwan.

La tecnologia instaurada tanto en las foundries como en las IDMs europeas
permite la fabricacion de nodos de en torno a los 12nm tamano limite, y
ocasiones muy concretas.

Esto quiere decir que, en el ambito de la fabricacion de chips para industrias
que no requieren de semiconductores de la mas avanzada tecnologia la
importancia que tienen los paises de la escena sobre Europa no es tan grande.

Sin embargo, cuando a las mas ultimas tecnologias se refiere como puede ser
el caso de ordenadores o teléfonos moviles, la importancia de los paises
protagonistas sobre el continente occidental es total, debido a la falta de
medios productivos de avanzada tecnologia en nuestro continente.

-Falta de plan de accion: si bien es verdad que en los Ultimos tiempos la
comision europea ha abierto los ojos a cerca del inmenso problema asociado
a las cadenas de suministro de semiconductores, y puesto sobre la mesa algin
plan de acciéon que poco a poco se empieza a llevar a cabo, histéricamente
Europa ha carecido de algun tipo de plan de respuesta.

Este plan de respuesta que histéricamente ha brillado por su ausencia ha
provocado que debido a la inaccion europea nos encontremos en la situacion
actual, de la que poco a poco y mediante un plan de accibn comenzaremos a
superar.

-Falta de protagonismo en la escena global: como ya hemos venido explicando
a lo largo de todo este trabajo, Europa carece de los medios necesarios para
convertirse en uno de los pilares fundamentales sobre los que se apoyan las
cadenas de suministro de semiconductores a nivel global.

Esta falta de protagonismo ha provocado que nuestro continente se encuentre
a la vanguardia y a la espera de lo que ocurra fuera del continente.
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-Alto nivel de desarrollo de los competidores: en comparacion con el resto de
los protagonistas de la escena.

Actualmente Europa no cuenta con los medios productivos necesarios para
alcanzar las tecnologias productivas de las que estan haciendo uso otros
paises como Taiwan.

Las nuevas fabricas que se vayan a construir en Europa, con fecha de fin
planificada dentro de 5 anos, contaran con una tecnologia productiva igual a la
existente a dia de hoy en las fabricas asiaticas. Y las actuales fabricas de paises
como Taiwan dentro de 5 anos contaran con una tecnologia muy superior a la
que tienen en la actualidad.

Con esto se quiere expresar la gran brecha tecnolégica existente entre los
protagonistas de la escena y el continente europeo que, sin duda, sera uno de
los problemas que se han de resolver en el futuro préoximo.

-Posibilidad de vetos a la industria de semiconductores europea: ejercidos por
los paises que tienen el derecho sobre las diferentes patentes y propiedades
intelectuales.

Si los demas paises de la escena -entre los que destaca Estados Unidos debido
a su gran inversion en investigacion y desarrollo y al gran ndmero de
propiedades intelectuales que posee- ven que la industria europea en materia
de semiconductores va desarrollandose exponencialmente rapido, como esta
siendo el caso actual de China, no dudarian en imponer vetos y sanciones que
trataran de minimizar este potencial desarrollo.

De esta manera, Europa debe buscar la manera de tratar de evitar al maximo
estas sanciones y vetos que, sin lugar a duda, ralentizarian su crecimiento.

-Exclusion internacional del papel europeo en materia de semiconductores:
ejercida por parte de los paises protagonistas de la escena global.

Ligado al punto anterior, si Europa algin dia comienza a expandir
exponencialmente su desarrollo en el campo de semiconductores, el resto de
los paises trataran de parar este desarrollo de cualquier manera licita que esté
€n su mano.

Entre algunos de los factores en los que Europa se podria ver perjudicada y
excluida de la escena pueden ser: el veto al suministro de materias primas, el
veto de empresas extranjeras a instalar fabricas en nuestro continente, etc.
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4.2.3. Fortalezas

-Importancia global de ASML: explicado en el apartado 3.4.1.

-Presencia europea en el sector automovilistico: en la ilustracion que se adjunta
a continuacioén, podemos observar la cuota de mercado europea en cuanto a
produccion global de automéviles durante los anos 2019 y 2020.
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Grdfica 17. Cuota de mercado global en la produccion de automdaviles ( (European Automobile
Manufacturers Association, 2022).

Este hecho es relevante en cuanto a las cadenas de suministro de
semiconductores ya que la cantidad de chips que lleva un coche puede
ascender hasta las mas de 100 unidades.

Esta gran presencia europea en el sector automovilistico potencia el consumo
de semiconductores que, al tratarse de un automovil, no tienen por qué ser de
Ultima generacion y, por tanto, pueden ser tanto fabricados como consumidos
por empresas europeas.
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4.2.4. Oportunidades

-Inversién en nuevas fabricas: que se instauren en Europa y sean capaces de
satisfacer la demanda de , al menos, las empresas del continente occidental.

A lo largo de todo el trabajo hemos comentado las dificultades, sobre todo
econdmicas, asociadas a la creacion de nuevas factorias.

Sin embargo, si se rednen los requisitos econdmicos suficientes esta opcion se
puede convertir en una de las opciones viables para que las cadenas de
suministro de semiconductores europeas se posicionen en la escena global.

O incluso se pueden llegar a hacer acuerdos con empresas extranjeras como
pueden ser TSMC o Samsung para que, en base a una serie de ventajas
ofrecidas por los paises europeos, sean convencidas de instaurar alguna de
sus fabricas en suelo europeo.

-Posibilidad de joint-ventures: entre las empresas europeas , tanto de
manufactura como de diseno de semiconductores, mas potentes del
continente.

Los joint ventures se tratan de alianzas estratégicas entre diferentes empresas,
en la que cada una de ellas mantiene su individualidad e independencia
juridica pero todas ellas se rigen bajo una misma direccion y normas, con el fin
de llevar a cabo una accion industrial o comercial determinada.

En este tipo de alianzas se distribuye de manera determinada el control,
responsabilidades, riesgos y beneficios. En el fondo es como si se tratara de
una inversion conjunta en busca de un fin comun.

Un pacto de este tipo, sin lugar a duda, beneficiaria en todos los niveles al
continente europeo lo que se traduciria en un incremento de la importancia del
continente europeo en torno a las cadenas de suministro de semiconductores
a nivel global.
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-Aprovechar el papel de ASML para buscar mayor importancia global: teniendo
en mente el objetivo de tratar de conferir a Europa una relevancia en el ambito
de las cadenas de suministro de semiconductores de la que actualmente
carece.

Segun hemos explicado en el apartado 3.4.1 la importancia de ASML a nivel
global es inmensa, al tratarse practicamente una proveedora single-sourcing a
nivel global de maquinas litograficas.

Una opciodn seria el usar esta hegemonia litografica para a través de ella tratar
de conseguir otros tratos que puedan implicar mayor inversion econémica en
materia de semiconductores en Europa.
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CAPITULO 5: ANALISIS DE POSIBLES
ESCENARIOS Y ACCIONES EN TORNO A LAS
CADENAS DE SUMINISTRO DE
SEMICONDUCTORES EUROPEAS

5. 1. Introduccion

A lo largo de este apartado realizaremos un estudio exhaustivo de diferentes
posibles escenarios a aplicar dentro del ambito europeo de las cadenas de
suministro de semiconductores.

Dentro de este analisis estudiaremos en profundidad los diferentes escenarios
propuestos, su trasfondo, sus ventajas, sus inconvenientes y su trascendencia
entre otros factores.

Daremos una opinién, fundada y apoyada en todos los factores recogidos a lo
largo de este Trabajo Fin de Grado de por qué, o por qué no, son recomendables
de aplicar los escenarios estudiados, siempre desde un punto de vista de apoyo
a la postura defendida a lo largo de este trabajo de desarrollo.

Y finalmente realizaremos una comparativa de los diferentes escenarios
propuestos analizando una serie de caracteristicas e indicando
comparativamente qué escenarios son mejores a otros en ciertos aspectos
objetivos.
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5. 2. Escenario 1 : Aplicacion del ‘EU Chips Act’

5.2.1. ;De qué se trata?

La ley Europea de Chips se trata de un conjunto de medidas que han sido
propuestas por la Unién Europea con el fin de aumentar la competitividad y
presencia global de nuestro continente en lo que a materia global de
semiconductores se refiere.

Se destinaran alrededor de 43.000 millones de euros a inversiones, tanto
publicas como destinadas a entidades privadas. Ademas, se estableceran una
serie de medidas en vista a estar anticipados a futuras disrupciones y poder
dar una respuesta que esté a la altura de la situacion, salvando asi cualquier
tipo de cuello de botella.

5.2.2. ;Qué medidas propone y qué objetivos tiene?

En cuanto a las medidas que propone debemos destacar las siguientes:
-Inversion destinada mayoritariamente a tecnologias de Ultima generacion.
-Apoyar econdmicamente a las PYMES durante su expansion y desarrollo.

-Dotar a todos los paises de la Unién Europea de las herramientas necesarias
para la creacion, ensayo y experimentacion con semiconductores.

-Certificacion de que los chips producidos en suelo europeo son viables
energéticamente y garantizan una calidad y una seguridad de acuerdo con la
normativa vigente.

-Crear un plan de accién aplicado a la educacién y con vistas de formar a todos
los ciudadanos con unos conceptos basicos de microelectronica.
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Por otro lado, en cuanto a los objetivos que tiene este plan de accion europeo
debemos destacar:

-Aumentar la cuota de mercado global en materia de produccion de
semiconductores al 20% para el ano 2030, actualmente es de
aproximadamente el 7% (European Comission, 2020).

-Reforzar la posicion europea en las 3 areas asociadas al proceso global de
produccion de semiconductores: diseno, fabricacion y ensamblaje.

-Atraer a nuevos talentos hacia el campo de la microelectronica generando asi
una mano de obra cualificada.

Como resumen de lo que propone el EU Chips Act podemos hacer referencia a
las declaraciones realizadas por Thierry Breton, comisario de la UE: "Sin chips,
no hay transicion digital, ni ecolégica, ni liderazgo tecnolégico. Asegurar el
suministro en los chips mas avanzados se ha convertido en una prioridad
econdmica y geopolitica. Los objetivos del plan son elevados: duplicar nuestra
cuota de mercado mundial para 2030 hasta el 20%, y producir los
semiconductores mas sofisticados y energéticamente eficientes de Europa.
Con la Ley de chips de la UE reforzaremos nuestra excelencia en investigacion
y ayudaremos a pasar del laboratorio a la fabrica. Se esta movilizando una
considerable financiacion publica que ya esta atrayendo de su mano a
inversores privados. Se esta poniendo todo en marcha para asegurar toda la
cadena de suministro y evitar futuros golpes a nuestra economia como el que
estamos viendo con la actual escasez de suministro de chips. Invirtiendo en los
mercados punteros del futuro y reequilibrando las cadenas de suministro
mundiales, permitiremos que la industria europea siga siendo competitiva,
genere puestos de trabajo de calidad y atienda la creciente demanda mundial"
(Comision Europea, 2022).

Graficamente, y colocandonos en un horizonte temporal se pretende alcanzar
el siguiente estado:

Corto plazo
Anticipar, coordinar y prepararse para crisis
de chips futuras con objeto de garantizar una
respuesta rapida a las interrupciones de las Medio plazo Largﬂ plazo
cadenas de suministro Reforzar las capacidades de disefio Mantener el liderazgo tecriologico de Europa
0] y fabricacion en Europa. mediante la transferencia de conocimientos
del + D ala produccion

Figura 13. Horizonte temporal de las medidas a tomar (Comision Europea, 2022).
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En cuanto a las ventajas mas resenables de este escenario propuesto debemos
destacar:

-En el corto plazo aumentara la resiliencia de las cadenas de suministro
europeas ante futuras crisis y disrupciones.

-En el medio plazo tratara de hacer de Europa una industria puntera y sobre
todo independiente del resto del mundo en materia de semiconductores.

-En el largo plazo, si hoy en los proximos anos comenzamos a impartir en todos
los niveles educacion en cuanto a microelectronica se refiere, de cara al futuro
Europa contara con grandes mentes dedicados a este ambito que sin duda
potenciaran el desempeno europeo del momento.

-Europa cuenta con gran parte de los materiales y equipos necesarios para
desarrollar el proceso productivo de fabricacidon de semiconductores y deberia
potenciarse en este sentido de la mano del monopolio con el que cuenta
actualmente la holandesa ASML.

En cuanto a las desventajas mas resenables de este escenario propuesto
debemos destacar:

-Alto poder de la competencia: a nivel global ya existen fabricantes de
semiconductores de gran calibre que cuentan con un alto porcentaje de la
cuota de mercado. Sera dificil para Europa a medio plazo atraer clientes
propios que decidan invertir sus recursos econémicos en chips europeos.

-Dificultad por alcanzar chips de vanguardia: cuando a medio plazo se instauren
las primeras fabricas de chips en suelo europeo que alcancen a producir lo que
ahora se consideran chips de vanguardia (3nm-5nm), en el resto del mundo
empresas como TSMC habran alcanzado tecnologias incluso mas punteras
superando a las que en ese momento se estén fabricando en Europa. Es por
ello que uno de los grandes problemas que tenemos es el alcanzar un nivel de
desarrollo tal que nos permita ponernos a la altura de las tecnologias que estan
siendo usadas en dicho momento por nuestros competidores.

- Posibilidad de vetos a la industria de semiconductores europea: ya explicado
durante el apartado 4.2.2.
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5.2.5. Conclusion

Este escenario se basa fundamentalmente en la construccion de un
ecosistema europeo de semiconductores independiente del resto del mundo.
Con independiente se quiere hacer referencia a que es construido desde los
cimientos hasta la cima con tecnologia y medios desarrollados puramente en
Europa.

Este hito se pretende lograr enmarcado dentro de un horizonte temporal que
lleva hasta el ano 2030, lo cual es bastante optimista por la UE.

Para su consecucion los organismo europeos pretenden destinar una serie de
recursos econoémicos para la potenciacion de empresas tanto del sector publico
como privado con el fin de que estas sean el instrumento mediante el cual la
Unién Europea logre su objetivo de competir en la escena con el resto de
protagonista mundiales en materia de semiconductores.
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5. 3. Escenario 2 : Atraccion de las principales industrias
de produccién de semiconductores para instaurar alguna
de sus factorias en suelo europeo

5.3.1. Introducciéon

Actualmente la apertura de nuevas factorias de vanguardia construidas desde
O y por empresas europeas que no cuentan con las Ultimas tecnologias de
mercado lleva asociado un coste muy elevado, en muchas ocasiones superior
a los 20.000.000.000 millones de ddlares. (Duchatel, 2021).

Aparte de estos costes asociados debemos tener en cuenta el tiempo asociado
que llevaria primeramente desarrollar la tecnologia puramente europea
necesaria para el desarrollo de los diferentes procesos productivos, y en
segundo lugar el tiempo fisico que se tardaria en fabricar las instalaciones,
hacer pruebas de testeo de la infraestructura y comenzar a producir de manera
estandar y sin fallos asociados.

Es por ello que en este segundo escenario vamos a proponer que los destinos
econdmicos aportados por la UE en vez de ir destinados a la construccion desde
0 de las cadenas de suministro de microchips y todo lo que llevan asociado,
sean destinados a la atraccion de empresas ya existentes en el sector como
pueden ser TSMC o Samsung para que abran nuevas factorias de su propiedad
en suelo europeo.

5.3.2. Bases estratégicas

En cuanto a las medidas que se quieren lograr mediante la implantacion de
este segundo escenario debemos destacar:

-Apertura de nuevas factorias foundries de vanguardia propiedad de empresas
asiaticas punteras del sector como por ejemplo pueden ser TSMC o Samsung.

-Alianza con alguna de las principales fabless norteamericanas en vista a poder
hacer uso de su propiedad intelectual y patentes en el ambito del disefo de
semiconductores.

-Centralizacion de este modelo de negocio en suelo europeo en vista a suplir la
existente demanda europea en materia de semiconductores.
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-Contar con una fuente de abastecimiento dedicada exclusivamente a consumo
de semiconductores por parte de industrias europeas. Este consumo seria
mayoritariamente destinado al sector del automovil al ser el mas puntero en
Europa actualmente. Sin embargo, al contar estas nuevas fabricas con las
Gltimas tecnologias también tendriamos acceso a los chips de dltima
generacion en vista a utilizarles en otros sectores que realmente los requieren
como pueden ser el sector militar o el sector de la informatica y telefonia, en
los cuales lo que busca el consumidor es contar con la tecnologia mas puntera
posible.

5.3.3. Medidas para atraer a empresas extranjeras

Debemos tener en cuenta que ninguna empresa abriria una nueva factoria en
suelo diferente a su pais motu proprio, sin contar con una serie de incentivos o
de intereses que le empujen a ello.

Entre los intereses que foundries asiaticas pueden tener para abrir nuevas
fabricas en suelo europeo serian:

-Contrarrestar las medidas comerciales impuestas por las administraciones
americanas a empresas asiaticas. De esta manera, al abrir nuevas factorias en
suelo europeo podrian aprovechar para sortear alguno de los vetos impuestos
por EE. UU. en materia de exportacion de semiconductores. Debemos recordar
gue actualmente EE. UU. no cuenta con ningln tipo de veto a empresas que
tengan su domicilio fiscal en suelo europeo.

-Aprovechar la posicion geopolitica de Europa. Si hablamos de localizacion
debemos tener en cuenta que la posicion que tiene Europa en funcion de su
localizacién es privilegiada cuanto menos. Por un lado, estad muy cerca de Africa
gue se trata de un continente que cuenta con una gran fuente de alimentacion
de recursos naturales y minerales, muchos de los cuales son utilizados en el
proceso de fabricacion de chips. Por otro lado, cuenta con paises importantes
en la escena geopolitica actual como pueden ser Alemania, Francia, y Reino
Unido que pese a no pertenecer a la UE sigue formando parte del continente
europeo.
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-Expansion de sus horizontes hacia nuevos mercados y nichos sin explotar. Una
de las grandes oportunidades para las empresas asiaticas puede ser la de
explotar mercados europeos que estan en auge pero que todavia no han
logrado su explosion. Un ejemplo de esto puede ser potenciar y dar un giro
tecnolégico y una revolucion el sector del automovil de la mano de los coches
eléctricos, y sirviendo de este modo como posible competencia a la gigante
americana Tesla o a la empresa china Nio.

Por otro lado, Europa tiene que pensar en los incentivos que debe ofrecer a
estas empresas extranjeras para que finalmente tomen la decisidon de
instaurarse en territorio europeo.

Algunos de los incentivos mas llamativos que puede ofrecer son:

-Ventajas fiscales asociadas al pago de impuestos. Esto permitiria a las
empresas extranjeras estar exentas en el pago de ciertas tasas asociadas a
este sector, mientras que en sus paises de origen o en otras localizaciones
donde tienen instauradas sus fabricas se ven obligadas a pagar mayor cantidad
de recursos econdmicos en materia de impuestos.

-Terrenos de propiedad estatal en los que estas empresas puedan instalar sus
fabricas. La ventaja de estos terrenos es que muchos de ellos pueden ser
cedidos en localizaciones gue cuenten con un acceso cercano a recursos
hidricos, los cuales son muy importantes en el proceso de produccion de obleas
de silicio.

-Acuerdos en materia de cooperacion con la gigante holandesa ASML. Este tipo
de acuerdos pueden fundamentarse en ofrecer a estas empresas la
instauracion en las nuevas fabricas de equipos de litografia propiedad de ASML
a precio reducido con respecto a la competencia. Estos stepper son unas
maquinas con un coste asociado bastante elevado. En cambio, si se les ofrece
la venta de estas maquinas a precios mas reducidos que con respecto a la
competencia esto permitiria a las empresas el ahorrar costes asociados a la
instauracion de maquinaria necesaria en las nuevas factorias.
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5.3.4. Ventajas

En cuanto a las ventajas mas resenables de este escenario propuesto debemos
destacar:

-El tiempo asociado a contar con una factoria de produccion de
semiconductores que satisfaga la demanda europea se veria muy reducido en
comparacion con la opciéon de que Europa desarrolle todo el proceso desde
cero.

-El desembolso econdmico asociado seria elevado, pero siempre menor que el
realizado desarrollando todo el proceso desde cero.

-Europa veria reducido al minimo su nivel de importaciones en materia de
semiconductores al contar con una fuente de alimentacion dedicada a la
demanda europea de microchips. Al reducirse las importaciones se gastaria
menos recursos econdmicos asociados al pago de aranceles de importacion.

-Potenciacion del sector automovilistico. Durante los Ultimos anos ha sido uno
de los sectores mas afectados por la escasez de semiconductores, lo que en
varias ocasiones ha obligado a gigantes del sector a parar sus lineas
productivas debido a no tener suficientes componentes electrénicos para
fabricar automéviles de manera asidua. La instauracion de nuevas factorias
incrementaria la oferta de microchips y por tanto estas empresas se verian
beneficiadas.

-Oferta de nodos de Ultima tecnologia: al instaurarse nuevas factorias
propiedad de empresas ya punteras en el sector, Europa podria contar con
nodos de ultima generacion que le permitiesen potenciarse en diferentes
ambitos en los que estos son requeridos, como puede ser tanto el sector militar
como el sector de la informatica y la telefonia.

5.3.4. Desventajas

En cuanto a las desventajas mas resenables de este escenario propuesto
debemos destacar:
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-Europa seguiria siendo esclava de las decisiones tomadas por el resto de
protagonistas de la escena. Independientemente de que estas fabricas sean
instaladas bajo territorio europeo y tengan su domicilio fiscal en nuestro
continente, la direccion de las mismas seguiria siendo potestad de las empresa
asiaticas y serian estas las encargadas de la toma de decisiones asociadas a
la produccion o cierre de las factorias.

-Adopcion, por parte de las empresas asiaticas, de las medidas europeas
existentes en materia de contaminacion y derechos fundamentales para el
trabajador. Este hecho puede llegar a constituir un grave problema puesto que
actualmente la legalidad de los paises asiaticos en las que hasta ahora estas
fabricas estan instaladas no es tan restrictiva en materia de contaminacion
como lo es la europea. Del mismo modo, el precio de la mano de obra y las
condiciones de trabajo asociadas en suelo asiatico son incompatibles con los
derechos humanos defendidos por la Union Europea.

-Dificultad de negociacion. La UE tendria que plantear un plan de accién con
unos incentivos que resulten del agrado de estas empresas asiaticas, lo cual
no seria una tarea sencilla, ya que hasta el momento empresas como TSMC o
Samsung se encuentran demasiado comodas dentro de su zona de confort.

Este escenario se basa fundamentalmente en la atraccion de empresas ya
predominantes en el sector con el fin de lograr convencerlas de cara a la
apertura de nuevas fabricas de su propiedad en suelo europeo.

Para su consecucion, la Unidon Europea debe plantear a estas empresas
extranjeras una serie de ventajas en ciertos ambitos econdémicos y legislativos
que mejoren las condiciones con las que cuentan actualmente en sus paises
de origen.

Si esto se consigue Europa lograria contar con una fuente de abastecimiento
de semiconductores que seria capaz de cubrir toda la demanda existente en
los sectores ya predominantes en nuestro continente, como lo es el sector
automovilistico. De igual manera, al tratarse de fabricas que utilizan
tecnologias de Ultima generacion, Europa trataria de conseguir cierta
hegemonia en sectores en los que hasta el momento carecia de importancia
como pueden ser el sector militar, el de la inteligencia artificial, y el de la
informatica y telefonia, los cuales requieren de nodos microelectrénicos de
ultima generacion.
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5. 4. Escenario 3 : Dependencia total europea de otros
paises. Importacion de la mayor parte de semiconductores

5.4.1. Explicacion del escenario

Este 3° escenario pretende hacer referencia a continuar con la misma
estrategia que Europa ha estado llevando a cabo hasta el momento.

Y es la de prescindir de ningln tipo de plan de accion asociado al ambito de los
semiconductores, sino que, por el contrario, lo que se plantea en esta situacion
es seguir teniendo gran dependencia de las importaciones de semiconductores
por parte de paises asiaticos mayormente al igual que también de alguna
importacion proveniente de EE. UU.

De este modo, Europa se quedaria del mismo modo que actualmente, es decir,
sin ser capaz de producir de manera independiente ningdn nodo de Ultima
tecnologia, y siendo Unicamente capaz de producir cierta cantidad, que no llega
en ningln caso a paliar la demanda existente, de nodos menos punteros, como
son los usados en el sector automovilistico, el cual es el predominante en
nuestra region.

5.4.2. Ventajas

En cuanto a las ventajas mas resefnables de este escenario propuesto debemos
destacar.

-El desembolso de recursos econdémicos, en una época de profunda crisis e
inestabilidad econdmica como en la que estamos inmersos, no es tan elevado
como en el resto de escenarios. Unicamente habria que realizar cierto
desembolso econdmico de cara a destinar ciertas ayudas a las empresas
consumidoras de semiconductores para que les sea mas Vviable
,econémicamente hablando, la realizacion de las importaciones que necesitan
para mantener su produccion.

-Conseguiriamos estar aislados de las tensiones internacionales y de la guerra
comercial y productiva existente hoy en dia entre China y Estados Unidos. De
este modo, la Unidn Europea no se tendria que posicionar de parte de ningln
mando y podria permanecer neutral ante el conflicto, al mismo tiempo que
realizaria importaciones de semiconductores provenientes de ambos lados del
conflicto geopolitico.
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5.4.3. Desventajas

En cuanto a las desventajas mas resenables de este escenario propuesto
debemos destacar las ya explicadas durante las debilidades del analisis DAFO.

-Dependencia productiva: segin hemos venido comentando a lo largo de todo
este trabajo de investigacion, la produccion de chips en Europa depende en
gran parte de las importaciones que nuestro continente hace de otros
protagonistas de la escena, entre los que sin duda destaca Taiwan.

La tecnologia instaurada tanto en las foundries como en las IDMs europeas
permite la fabricacion de nodos de en torno a los 12nm tamano limite, y
ocasiones muy concretas.

Esto quiere decir que, en el ambito de la fabricacion de chips para industrias
que no requieren de semiconductores de la mas avanzada tecnologia la
importancia que tienen los paises de la escena sobre Europa no es tan grande.

Sin embargo, cuando a las mas Ultimas tecnologias se refiere como puede ser
el caso de ordenadores o teléfonos moviles, la importancia de los paises
protagonistas sobre el continente occidental es total, debido a la falta de
medios productivos de avanzada tecnologia en nuestro continente.

-Falta de protagonismo en la escena global: como ya hemos venido explicando
a lo largo de todo este trabajo Europa carece de los medios necesarios para
convertirse en uno de los pilares fundamentales sobre los que se apoyan las
cadenas de suministro de semiconductores a nivel global.

Esta falta de protagonismo ha provocado que siempre nuestro continente se
encuentre rezagado a la espera de lo que ocurre paredes a fuera.
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5.4.4. Conclusion

La consecucion de este escenario pasa por que Europa se mantenga ausente
de la situacion actual en materia de semiconductores y no se adopte ningin
tipo de medida asociada.

La cuota de mercado europea seguiria siendo la misma, los problemas
asociados a demanda no cubierta seguirian siendo los mismos y los recursos
econdémicos destinados también seguirian siendo los mismos.

En definitiva, este escenario pretende recrear la situacion actual para de cara
al proximo apartado compararlo con los otros dos escenarios que han sido
propuestos.
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5. 5. Comparativa de escenarios propuestos

5.5.1. Introduccion

A lo largo de este apartado realizaremos un estudio comparativo de los
escenarios propuestos en base a una serie de caracteristicas previamente
definidas.

Este estudio comparativo se realizara graficamente asignando a cada
escenario, para cada una de las caracteristicas comparadas, uno de los
siguientes valores en funcion del grado de cumplimiento dentro del ranking de
la caracteristica estudiada:

-Valoracion alta: se asignara al escenario que mejor cumpla la caracteristica
comparada.

-Valoracion media: se asignara al 2° escenario que mejor cumpla la
caracteristica comparada.

-Valoracion baja: se asignara al escenario que peor cumpla la caracteristica
comparada.

El objeto de esta comparativa es que sirva de guia a las instituciones europeas
en la toma de decisiones acerca de qué medidas aplicar para revertir la
situacion actual en lo que a las cadenas de suministro de semiconductores se
refiere.
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Los aspectos que van a ser estudiados son los siguientes:

-Caracteristica [1]: Desembolso econdmico a corto plazo: siendo esta una
caracteristica inversamente proporcional, es decir, cuanto menor sea el
desembolso econdmico mas alta sera la valoracion.

-Caracteristica [2]: Grado de especializacion en Investigacion y Desarrollo:
siendo esta una caracteristica directamente proporcional, es decir, cuanto
mayor sea el grado de especializacion mas alta sera la valoracion

-Caracteristica [3]: Importancia europea en la escena global de los
semiconductores: siendo esta una caracteristica directamente proporcional, es
decir, cuanto mayor sea la importancia europea, mas alta sera la valoracion.

-Caracteristica [4]: Dependencia europea de la produccién de microchips
extranjera (niGmero de importaciones realizadas): siendo esta una
caracteristica inversamente proporcional, es decir, cuanto menor sea la
dependencia europea mas alta sera la valoracion.

-Caracteristica [5]: Cuota de mercado europea en la produccion de
semiconductores: siendo esta una caracteristica directamente proporcional, es
decir, cuanto mayor sea la cuota de mercado europea mas alta sera la
valoracion.

-Caracteristica [6]: Tecnologia de vanguardia de los chips fabricados: siendo
esta una caracteristica directamente proporcional, es decir, cuanto mayor sea
el grado de la tecnologja utilizada mas alta sera la valoracion.

-Caracteristica [7]: Grado de cooperacion con paises externos a la Unién
Europea: siendo esto una caracteristica directamente proporcional, es decir,
cuanto mayor sea el grado de cooperacion con paises extranjeros mas alta sera
la valoracion.

-Caracteristica [8]: Implicacion europea en las tensiones o guerras comerciales
internacionales existentes: siendo esto una caracteristica inversamente
proporcional, es decir, cuanto menor sea la implicacion europea mas alta sera
la valoracion.
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5.5.3. Estudio comparativo

A continuacion, podemos observar los resultados de este estudio comparativo
en forma de grafica:

Comparativa de Escenarios
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Grdfica 18. Comparacion de escenarios propuestos (Elaboracion propia).

5.5.4. Interpretacion de resultados

Podemos observar que:
-Escenario 1: domina en 4 de las 8 caracteristicas propuestas que son:
-[2] - Grado de especializacion en Investigacion y Desarrollo
-[3] - Importancia europea en la escena global de los semiconductores.

-[4] - Dependencia europea de la produccion de microchips extranjera
(ndmero de importaciones realizadas).

-[5] - Cuota de mercado europea en la produccion de semiconductores

A modo de conclusion acerca de este 1° Escenario es de destacar que a priori
parece la solucibn mas razonable avalada por este estudio comparativo. Sin
embargo, debemos tener en cuenta que para lograr el desarrollo completoy la
posterior aplicacion del Escenario 1 deben pasar bastantes anos, por tanto,
podemos decir que se trataria del mejor escenario para Europa con vistas al
largo plazo.
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-Escenario 2: domina en 2 de las 8 caracteristicas propuestas que son:
-[6] - Tecnologia de vanguardia de los chips fabricados.
-[7] - Grado de cooperacion con paises externos a la Unién Europea.

A modo de conclusion de este 2° Escenario debemos destacar que, aunque
solo lidera 2 de las caracteristicas estudiadas, una de ellas estudia el grado de
tecnologia utilizado en la fabricacion que se trata de una caracteristica
bastante importante puesto que estamos en un mundo completamente
gobernado por una tecnologia que no para de avanzar.

Ademas, debemos tener en cuenta que para alcanzar este escenario no
necesitariamos tener una vista enfocada al largo plazo como pasa con el
Escenario 1, sino que en un medio plazo Europa podria contar con cierta
importancia en materia de semiconductores. Este Escenario 2 seria el mas
beneficioso para Europa con vistas al medio plazo.

-Escenario 3: domina en 2 de las 8 caracteristicas propuestas que son:
-[1] - Desembolso econdémico a corto plazo.

-[8] - Implicacion europea en las tensiones o guerras comerciales
internacionales existentes.

A modo de conclusion de este 3° Escenario debemos destacar que Gnicamente
lidera en 2 de las 8 caracteristicas estudiadas. Ademas, si nos fijamos en
cuéles son estas caracteristicas podemos observar que se trata de las mas
conservadoras de todo el listado, ya que por un lado estudian el desembolso
econdmico realizado, y por otro lado estudian las implicaciones de Europa en
conflictos internacionales.

Sobre el Escenario 3 podemos concluir que se trataria del mejor escenario a
corto plazo, ya que defiende el ser altamente conservador y no salir de la zona
de confort existente en la que nos encontramos, y que, por cierto, Gltimamente
esta zona cuenta con de todo menos confort puesto que la situacion europea
actual en materia de semiconductores es critica.
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CAPITULO 6: ESTUDIO ECONOMICO

En este capitulo vamos a realizar un estudio de todos los costes asociados a la
realizacion de este Trabajo Fin de Grado.

La estructura del estudio econdmico tendra dos partes. Por un lado,
analizaremos los costes asociados a la realizacion y desarrollo del TFG. Por otro
lado, analizaremos los costes del material utilizado.

En nuestro estudio vamos a diferenciar entre:

-Costes directos: aquellos que son directamente imputables a la realizacion del
TFG. En nuestro caso, tendremos dos costes directos. Por un lado, el asociado
a la mano de obra y, por otro lado, el asociado a los materiales utilizados.

-Costes indirectos: aquellos costes que son imputables al proceso de desarrollo
del TFG pero que sin embargo no aportan valor anadido a nuestro plan
estratégico.

6.1. Costes directos asociados a la realizacion del TFG.

La mano de obra que hemos utilizado para la realizacion del TFG recae en los
costes imputados al Ingeniero de Organizacion que ha realizado el trabajo, y
al tutor académico que le ha mentorizado.

PERSONAL Horas | Salario (€/h) | COSTE TOTAL(€)
‘Ingeniero de Organizacién | 450 14 6300
Tutor académico 20 15 300
COSTE TOTAL (£) 6600

Tabla 2. Costes directos de personal asociados a la realizacion del TFG (Elaboracion propia).
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Por otro lado, los costes imputables al material utilizado recaen en: equipos
electréonicos, material de oficina y licencias de software.

Ademas, debemos tener en cuenta los costes por hora de los materiales
utilizados durante el desarrollo del proyecto, ya que una vez finalizado el TFG
vamos a seguir contando con ellos y pudiendo usarlos. Por tanto, no seria muy
realistas imputar el total del coste de compra de estos materiales directamente
al desarrollo de este estudio.

Concepto Ordenador Telefo.no Mat(?rl_al de Licencia Total (€)
movil Oficina Software
Coste (€) 700 450 100 200 1450
Horas de Vida 3200 4200 3200
Util
Coste por hora
0,219 0,107 0,063
(€/h)

Tabla 3. Coste por hora del material utilizado en la realizacion de este TFG

A modo de premisa, hemos supuesto que la amortizacion asociada a estos
equipos utilizados ha sido lineal en todos los casos. Por tanto, los costes de
amortizacion de estos equipos seran los siguientes:

Teléfono Material de Licencia
Concepto Ordenador mévil Oficina Software Total (€)
Coste por hora
0,219 0,107 0,063
(€/h)
Horas de uso
on TEG 450 100 450
Coste Total (€) 98,550 10,700 100 28,350 237,6

Tabla 4. Coste directos amortizados asociados al material utilizado en la realizacion de este TFG

Por tanto, podemos afirmar que el total de los costes directos asociados a la
realizacion de este Trabajo Fin de Grado ascienden a 6837,6 €.
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6.2. Costes indirectos asociados a la realizacion del TFG.

Como hemos explicado, estos costes son aquellos imputables de manera
indirecta a la ejecucion del Trabajo Fin de Grado, pero que sin embargo no
aportan ningln tipo de valor a nuestro plan estratégico.

Consumo de Desplazamientos
Concepto Electricidad Internet a Biblioteca VEEE,
Coste (€) 150 120 60 330

Tabla 5. Costes indirectos asociados a la realizacion del TFG (Elaboracidn propia).

6.3. Costes totales asociados a la realizacion del TFG.

A continuacion, se muestran los costes sociales asociados a la realizacién de

este TFG:

Tipo de coste COSTE TOTAL(€)
-Costes directos 6837,6

-Costes indirectos 330

COSTE TOTAL (£) 7167,6

Tabla 6. Costes totales asociados a la realizacion del TFG (Elaboracion propia).
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES

Como todos sabemos, y segun se ha venido comentando a lo largo de todo el
trabajo, los semiconductores estan presentes en todos los dispositivos
electronicos existentes, desde dispositivos basicos como un microondas, hasta
dispositivos mas complejos como puede ser un acelerador de particulas.

Es por ello que, es importante para los diferentes paises del mundo contar con
una potente infraestructura en lo que a cadenas de suministro de chips se
refiere.

Por desgracia, Europa esta actualmente muy lejos de tener una independencia
en cuanto a semiconductores. Sin embargo, la infraestructura europea actual
de chips es altamente dependiente en procesos productivos que se llevan a
cabo fuera de suelo europeo, sobre todo para los chips de mas alta tecnologia.

A'lo largo de todo este trabajo, hemos estudiado los factores por los que Europa
no tiene, y por el momento no va a ser capaz detener, una cadena de suministro
que le permita ser relativamente independiente y por tanto no depender de la
capacidad productiva externa. Estos son:

-Ausencia de un plan europeo en materia de semiconductores: desde inicios
del siglo XXI, cuando la tecnologia comenzd a progresar exponencialmente , y
con ella el nUmero de semiconductores utilizados y la tecnologia de los mismos,
Europa no fue capaz de reaccionar y establecer un plan que permitiese
conseguir cierta importancia mundial en materia de produccion de chips.

-Escasez de recursos econémicos destinados: ligado a la ausencia de un plan
de accién, debemos destacar que desde Europa no se han destinado los
suficientes recursos econdmicos necesarios para evolucionar en materia de
semiconductores. Por tanto, en el proceso productivo completo (diseno,
fabricacion y ensamblaje), Europa se encuentra varios niveles por detras de
otros paises como Taiwan, China, Corea o Estados Unidos.

-No contamos con la tecnologia necesaria: La tecnologia necesaria para
fabricar chips de vanguardia esta muy lejos de la actual tecnologia con la que
contamos en Europa.

-Dependencia productiva total: debido a que no contamos ni con la
infraestructura ni con los recursos necesarios para satisfacer nuestra demanda
local de semiconductores, Europa importa gran cantidad de chips de otros
paises que si tienen la capacidad productiva necesaria.
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-Impacto del coronavirus: la irrupcion del coronavirus revolucion6 el mundo a
unos niveles no conocidos hasta el momento. La gran mayoria de empresas
europeas instaurd el teletrabajo a partir de Marzo de 2020. Este hecho trajo
consigo un incremento enorme de dispositivos electronicos, y por tanto la
demanda de los semiconductores alcanzd unos niveles tales, que la oferta
existente no era capaz de satisfacer. Debido a este incremento en la demanda,
se generaron grandes cuellos de botella en las cadenas de suministro de
semiconductores, que incluso a dia de hoy no han sido capaces de resolverse
completamente.

Como consecuencia de todos estos factores y problemas asociados a las
cadenas de suministro europeas, los principales organismos de nuestro
continente se han dado cuenta de que deben despertar y llevar a cabo,
inminentemente, algun tipo de plan de accidon que contribuya a minimizar a
corto plazo, y a resolver a medio/largo plazo el actual problema existente.

Por ello, he decidido realizar un analisis de escenarios, comparando cOmo seria
la situacion en Europa dependiendo de si seguimos con el escenario actual, o
por el contrario aplicamos alguno de los otros dos escenarios que he propuesto.

Se ha llegado a la conclusion de que Europa no puede continuar como hasta
ahora, sino que debe actuar ya de alguna manera que le permita, en el
medio/largo plazo, conseguir cierta importancia en la escena mundial de
semiconductores y, sobre todo, que de alguna manera que le permita contar
con una serie de infraestructuras que sean capaces de crear una oferta que
satisfaga al completo la demanda existente.
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