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Resumen

Las cadenas de suministro, las redes de co-
laboracidon entre empresas y proveedores
se interrumpieron durante la pandemia de
COVID-19 en la misma proporciéon en que
las industrias en todo el mundo se esforza-
ban por mantener el ritmo de la produccién
y los inventarios. Para entender la situacion
actual de la economia mundial tenemos que
analizar ;Qué fue lo que conduyjo al rom-
pimiento de la cadena de suministro de la
industria global, el grado de concentraciéon
de los proveedores, la importancia del pro-
ducto para el consumo intermedio en pro-
cesos de manufactura y ensamble para otras
industrias, el incremento de la demanda de
bienes de consumo final y los factores del
entorno global que inciden en su configu-
racion?

Palabras claves: Cadena de suministro, Pro-
veedores, Industria semiconductores.

Abstract

Supply chains, collaborative networks be-
tween companies and suppliers, were dis-
rupted during the COVID-19 pandemic as
industries around the world struggled to
keep up with production and inventories.
To understand the current situation of the
world economy we have to analyze what
led to the breakdown of the global industry
supply chain, the degree of concentration
of suppliers, the importance of the product
for intermediate consumption in manu-
facturing processes and assembly for other
industries, the increase in demand for final
consumer goods and the factors of the glob-
al environment that affect its configuration?

Keywords: Supply chain, Suppliers, Semi-
conductor industry.

Introduccion

;Cudl es el grado de especializaciéon de los
proveedores de materias primas, maquina-
ria, procesos de fundicidn, servicios, distri-
bucién y comercializacion? ;Qué paises/
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regiones son proveedoras de silicio?, ; Quié-
nes son las principales corporaciones fabri-
cantes de microchips y qué paises represen-
tan?, ;Cudles son las principales industrias
que, para realizar sus procesos de ensamble
y manufactura dependen de los microchips?

La intrincada cadena de suministro de la
industria de semiconductores es una de las
mas importantes, pero también la mas com-
pleja en la economia global. Ciertamente,
debido a esta complejidad es también, una
de las mds afectadas, creando efectos do-
mino generalizados en toda la economia,
protagonizada por las industrias automo-
triz y de alta tecnologia de consumo final.
Un factor que contribuyé de manera muy
importantes a la escasez de semiconducto-
res fue la transicién al trabajo remoto y los
entornos escolares debido al aumento en la
demanda de productos electronicos y otros
equipos de alta tecnologia. Es decir, al mis-
mo tiempo que se cerraban plantas automo-
trices, se disparaba el consumo mundial de
electréonicos domésticos.

Aungque la raiz del problema que propicio
la ruptura de la cadena de suministro de
los semiconductores fue anterior al confi-
namiento global. La escasez de microchips
es el mejor ejemplo para ilustrar los efectos
que esta teniendo en industrias de la segu-
ridad, elctronica, automotriz, videojuegos,
por citar algunas.

El objetivo de la presente investigacion es
analizar qué fue lo que condujo al rom-
pimiento de la cadena de suministro de la
industria global, el grado de concentracién
de los proveedores, la importancia del pro-
ducto para el consumo intermedio en pro-
cesos de manufactura y ensamble para otras
industrias, el incremento de la demanda de
bienes de consumo final y los factores del
entorno global que inciden en su configu-
racion.

Metodologia

En el desarrollo de la presente investigacion
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se empled un enfoque y paradigma consul-
tivo y descriptivo. Este método es general-
mente empleado y aplicado a las ciencias
administrativas. En tal sentido, el analisis se
oriento bajo el desarrollo de pardmetros ge-
nerales no medibles, de forma cualitativa. En
el desarrollo del presente estudio se empled
una revision sistematica exploratoria sobre
la literatura cientifica (Poth & Ross, 2009;
Shepperd, et al. 2009; Machado, 2009), por
ejemplo, revistas arbitradas e indexadas, la
investigacion al ser de un alcance explora-
torio y descriptivo con respecto a la cadena
de suministro, se plantea a manera de ana-
lisis, como investigacion social debido a que
privilegia la interpretacion, comprension y
explicacidn de las variables de interés.

Resultados

Para Gémez (s.f.), los conductores son los
materiales que permiten el paso de la co-
rriente eléctrica, los aislantes impiden el
paso de la electricidad y los semiconduc-
tores son los que se pueden comportar
como conductores o como aislantes. Un
semiconductor es todo aquel material que,
dependiendo de las circunstancias como:
temperatura, presidn, radiaciéon y campos
magnéticos, puede actuar como conductor,
permitiendo el paso de la corriente, o como
aislante, impidiendo el paso de la misma.
Los semiconductores, por tanto, se diferen-
cian de los conductores en que pueden ejer-
cer ambas funciones al mismo tiempo.

En la actualidad, el semiconductor mas uti-
lizado es el silicio, especialmente en la in-
dustria electronica e informatica, por ser el
que mejor se comporta a altas temperaturas.

Los semiconductores - a menudo denomi-
nados “chips” - son los cerebros detrds de
dispositivos de alta tecnologia como telé-
fonos mdviles, computadoras personales y
otros productos electronicos de consumo,
asi como centros de datos, redes de comu-
nicacion y automoviles.

Los circuitos integrados (CI) son una parte
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clave de la electronica moderna. Son el co-
razon y el cerebro de la mayoria de los cir-
cuitos. Son pequerios “chips” que se pueden
encontrar en casi todas las placas de circui-
tos. Un CI es una coleccion de componentes
electronicos (resistencias, transistores, ca-
pacitores, etc.) todos metidos dentro de un
pequerio chip, y estan interconectados para
lograr un objetivo comutn (Mecatronica LA-
TAM, 2022).

El silicio

Material semiconductor que se extrae y se
purifica de arena rica en silice (6xido de si-
licio, SiO2).A partir de la arena se extrae el
silicio y se purifica. El silicio puro se intro-
duce en un horno y se le da forma de lin-

gotes cilindricos. Estos lingotes se cortan en
laminas muy delgadas, llamadas obleas.

Sobre las obleas se graban, mediante técni-
cas muy complejas, decenas o centenares de
circuitos miniaturizados. Posteriormente
las obleas se cortan para obtener los circui-
tos individuales (chips), que finalmente se
encapsulan.

La Figura 1 muestra el porcentaje de silicio
que compone a la corteza terrestre (28%).
Sin embargo, el silicio, se extrae y se puri-
fica de arena rica en silice (dxido de silicio,
Si0z2), pero a pesar de encontrarse de forma
natural en la arena para su uso en los circui-
tos integrados y en las células solares se le
requiere extraordinariamente puro, pero en

Figura1
Composicion de la corteza terrestre
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la naturaleza estd mezclado con otros ele-
mentos quimicos que lo hacen inviable para
nuevas aplicaciones.

Los semiconductores en la industria

Los semiconductores son la base de la tec-
nologia moderna. Sin ellos, no funcionarian
los miles de millones de dispositivos conec-
tados en el planeta. Los semiconductores
son probablemente los productos mds com-
plejos que se fabrican en el mundo.

Estan compuestos por miles de millones
de interruptores microscopicos, llamados
«transistores», los cuales les permiten fun-
cionar.

La crisis de circuitos integrados nos afecta
de tres maneras:

1. Aumentan los precios al consumidor de
los productos electrdnicos

2. Ruptura de la cadena de suministros, por
lo tanto, de los ingresos de las industrias
que dependen de los chips y,

3. La reduccidén de la disponibilidad de
equipos de ultima generacion, es el caso
de los dispositivos 5G y otras tecnologias
nuevas.

Por ejemplo, a nivel mundial, los fabrican-
tes de automoviles dejaron de fabricar 7,7
millones de automoviles menos en 2021. Un
impacto de 210 mil millones de dolares en
sus ingresos.

La ultima estimacidn, de enero a junio de
2022, los fabricantes de automaviles han de-
jado de producir 2,230,400 unidades.

Norteamérica y Europa = 1.5 millones de ve-
hiculos
Asia, excluyendo a China = 400,000 unida-

des

Otras = 330, 400 unidades
Las marcas fabricantes de automoviles estan
dando prioridad a modelos de gama alta y

alto margen en lugar de modelos de volu-
men.
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En mayo del 2021, los tiempos de espera pro-
medio para los pedidos de semiconductores
fueron de 18 semanas y afectaron a casi 170
industrias. Actualmente, la brecha entre el
momento en que se pide un semiconductor
y el momento en que se entrega, tiene un
maximo historico de 22 semanas.

Los chips bdésicos pueden tomar de tres a
cuatro meses para producir y hasta seis me-
ses para mas unidades avanzadas. Si bien los
cierres inducidos por la pandemia obstacu-
lizaron el suministro, la demanda de chips
sigue aumentando con la reapertura de las
economias.

Las nuevas fabricas de chips tardan afios en
construirse, ademas de miles de millones de
dolares. Dado que muchos analistas esperan
que la escasez dure hasta 2024, serd intere-
sante ver como responden los fabricantes de
chips, especialmente si la demanda conti-
nua aumentando.

La especializacion de proveedores

En 2021, China fue el mayor productor de
silicio del mundo (6 millones de toneladas
métricas) con un volumen diez veces su-
perior al de Rusia, en la segunda posicion.
Brasil, en tercera posicién, con una produc-
cién cercana a las 400 mil toneladas métri-
cas. Este elemento quimico, perteneciente
al grupo de los metaloides, no esta incluido
en el listado de minerales estratégicos o cri-
ticos, sin embargo, es esencial para el mer-
cado de semiconductores.

A nivel region, Estados Unidos de América
es dominante en actividades de disefio de
alto valor que requieren grandes gastos de
I+D. Paises de Asia Oriental ~Taiwan, Corea
del Sur y Japén- lideran en actividades ma-
nufactureras que requieren un enorme capi-
tal de inversiones de gasto, a menudo facili-
tadas por subsidios gubernamentales. China
es el lider actual en ensamble y actividades
de prueba.

En cuanto a las empresas que tinicamente
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se dedican a fabricar para terceros, montan
fabricas, mantienen y mejoran las fundicio-
nes, pero no disefian nada: TSCM (Taiwan),
Global Foundries (EUA)

También hay empresas disefiar sus propios
componentes. Compaiiias que dan forma a
los chips sobre el papel y luego los piden a
terceros: Qualcomm, Nvidia, AMD, Media-
tek, Apple y Google.

Finalmente hay empresas de ciclo completo,
es decir, que disefian y fabrican. Intel solo
fabrica sus propios productos, mientras que
Samsung recibe también encargos externos:
Intel (EUA) y Samsung (Corea del Sur).

Sudeste asiatico en perspectiva
(antecedentes)

Para entender el impacto economico de la
cadena de suministro de los semiconducto-
res, debemos mirar en perspectiva a los pai-
ses con economias emergentes, los llamados
tigres asiaticos, especialmente, Corea del
Sur y la paradoja de los chaebol, Taiwan, y
su liderazgo indiscutible en la fabricacion de
microchips, Hong Kong, Singapur.

El caso emblematico de Corea del Sur y el
impacto econémico de los 30 Chaebol mas
grandes, que se convirtieron en el pilar de la
economia coreana en el milagro econémico
sudcoreano, actualmente se posiciona en el
lugar 13 de las mejores economias del mun-
do. Su gobierno realizé grandes inversiones
en educacion (década de los afios 60). En 20
afios paso de una agricultura de subsisten-
cia a un modelo de economia totalmente in-
dustrial, mediante decisiones politicas para
proteger industrias estratégicas clave, una
fuerte apertura al comercio internacional de
otros sectores y una mejora de la educacion,
como pilares del crecimiento econémico de
Corea del Sur. Nacionalizacion del sistema
financiero con intervencion en la economia
a través de planes quinquenales, con apoyo
economico en forma de préstamos, subsi-
dios, exencion de impuestos y rescate del
gobierno en caso de necesitarlo. Todo esto
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apuntalado por un agresivo programa de
acceso a la educacion para todos, orientado
a formar profesionistas universitarios for-
mados en: ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas.

- 1962-1966. Impulso al desarrollo energé-
tico, textil y cementero.

- 1967-1971. Se enfocaron en fibras sintéti-
cas, petroquimica y productos eléctrico.

- 1972-1976. Siderurgia, transportes elec-
trodomésticos y construccion naval.

Una vez logrando la dominancia en estos
rubros, abrié su economia al comercio in-
ternacional, especialmente a la importa-
cién de productos intermedios. Empezaron
a producir y exportar autos, videojuegos,
productos electronicos, transformandose
de empresas familiares en gigantescas cor-
poraciones globales, con productos de alta
tecnologia, cadenas de suministro comple-
jas y personal altamente especializado con
educacidn universitaria.

Sin embargo, actualmente, mas de dos
tercios de los jovenes tienen un titulo
universitario. Se sabe que un coreano
trabaja mas duro y mas tiempo que nadie
en el mundo, adoctrinados durante el auge
econodmico de los chaebol, con total lealtad
a la empresa. “No solo es un trabajo, es un
compromiso total y absoluto con el éxito de
la empresa y, la empresa estd por encima
de la familia, la vida personal y el tiempo
libre”. Les funciono, los sudcoreanos poseen
una cultura de ética de trabajo extrema,
trabajan mas horas que cualquier empleado
en naciones desarrolladas del mundo. La
pregunta es ;Qué sucede con el bienestar
humano y el desarrollo social?

Principales productores de chips

De acuerdo con TrendForce (2022), Taiwan,
Corea del Sur y China participan del 87 %
del mercado mundial de microchips. Con su
modelo de produccién sin fabrica (Fabless)
disefian y venden el hardware, para luego
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subcontratar la produccidn.

En la Figura 2 se observa como Taiwan Se-
miconductor Manufacturing Company
(TSMC) representa un 54 % de cuota de
mercado mundial. La sexta compariia mas
valiosa del mundo con una capitalizacion
de mercado de mas de 600 mil millones de
dolares, suministra chips a empresas como
Apple, Intel y Nvidia.

TSMC, empresa de fundicién lider en el
mercado, se prepara producir chips de 3 na-
nometros, ofreciendo la tecnologia de fun-
dicion mas avanzada, va un paso por delante
de cualquier otro proveedor.

TSMC y Samsung (Corea del Sur) son las
Unicas empresas capaces de producir los
chips de 5 nanémetros mas avanzados de la
actualidad para los iPhone.

Samsung (coreana), fundado en 1938, es un
conglomerado de empresas multinaciona-
les, posee 8o filiales que abarcan negocios
como la electronica de consumo, tecnolo-
gia, finanzas, aseguradoras, construccion,
biotecnologia y sector servicios. Samsung
se destaca es en la industria de los semicon-
ductores. En 1970 iniciaron sus primeras in-
cursiones, absorbieron Korea semiconduc-
tores (Fuentes 2022).

En 1974, desarrollaron sus primeros semi-
conductores, que lograron consolidar hasta
1983, fabricando su primera PC, iniciaron a

Figura 2
Cuota de mercado mundial de microchips, 2002
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trabajar con Steve Jobs (de Apple), fabrican-
do su primer microchip 64K D RAM Semi
Conductor que almacenaba 8 mil letras, en
1993 Samsung se convirtid en el lider mun-
dial en la produccién de semiconductores
que antes lideraban EUA y Japon (Fuentes
2022).

Conclusiones

Las ventas mundiales de semiconductores
superaron los 590.000 millones de dolares
estadounidenses en 2021. Las interrupciones
de la cadena de suministro estan acelerando
los llamados a diversificar el abastecimien-
to y aumentar la capacidad de paises como
Estados Unidos dentro de la cadena de su-
ministro de semiconductores. Se espera una
recuperacion en la produccion hasta llegar
a niveles normales a principios de 2024. Se
estima que la industria de semiconductores
continuard su expansion en los proximos
afios. Por ejemplo, en 2020, el tamafio de
mercado de semiconductores para teléfonos
inteligentes fue valorado en 116 mil millones
de dolares, se prevé que podria ascender
hasta los 210 mil millones de dolares para
el afo 2030. Oportunidades del mercado de
semiconductores: los smartphones y otros
dispositivos de electronica de consumo re-
presentan importantes vias de negocio para
la industria de los semiconductores, pero no
son los tnicos.

En los proximos afios, los servidores y los
centros de datos se convertirdn en una
oportunidad atn mas importante, debido
al protagonismo de los semiconductores al
apoyar los centros de datos en la nube y el
edge computing. Se espera incremento en
la preponderancia de los semiconductores
en el ambito de la inteligencia artificial.
Como sucedio esta ruptura de la cadena de
suministro de microchips: a) Una crisis de
aprovisionamiento es mas facil que suceda
cuando existe un grado de concentracién
en pocos proveedores, como es el caso de la
industria de microchips; b) Cuando el sumi-
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nistro es clave en los procesos de ensamble
y manufactura de industrias en crecimiento;
c) El problema se agudiza cuando aumen-
ta la demanda por este tipo de material; d)
Cuando existe un conflicto armado entre
naciones clave; e) Cuando atravesamos por
una pandemia y, f) Cuando el incremento de
precios crea un proceso inflacionario mun-
dial.
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