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n una nota ENTER anterior (ENTER, Nota 114), se revisaban algunas oportunidades que se presentan en

las nuevas plataformas para la telemedida y la telegestion de los contadores eléctricos, en el contexto
de la obligatoriedad fijada por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio para la renovacion del parque
de contadores en un plazo acotado de tiempo. También se mencionaban otras posibles oportunidades rela-
cionadas con aplicaciones en el control y la gestion de la energia eléctrica (gestién de alumbrado en el sector
publico, en empresas industriales e incluso en aplicaciones para la gestion eléctrica en el entorno residencial)
en linea con las preocupaciones de la sociedad en temas medioambientales.

Las avanzadas prestaciones que, a precio competitivo, ofrecen los contadores de nueva generacién son uno
de los elementos clave para el impulso de los nuevos sistemas de telemedida y telegestion. Y una parte cen-
tral de los mismos son la nueva generacién de semiconductores. En esta nota se revisa la situacion actual del
mercado de semiconductores a escala global y, mas especificamente, la situacién de los semiconductores
de tipo analdgico, que es la mas relevante para el tema que aqui ocupa por sus posibles oportunidades para
el caso espariol. Constituyen sin duda oportunidades concretas para el desarrollo de iniciativas innovadoras
y con posibilidades de exportacién, aprovechando la presencia internacional de empresas espafiolas ope-
radoras de servicios.

La industria mundial de semiconductores analogicos

La industria de semiconductores analdgicos, a escala mundial, es tan sélo una pequena
parte de la industria global de semiconductores. El mercado mundial de semiconductores
estaba valorado en unos 187.300 millones de euros a finales de 2007, segun la Semicon-
ductor Industry Association. En ese contexto, el mercado mundial de circuitos integrados
en si mismo tiene un volumen estimado en 159.000 millones de euros, de los cuales los
integrados digitales tienen un mercado de 132.400 millones de euros y el resto, 26.600
millones de euros, corresponde a integrados analogicos. Es decir, los circuitos integrados
analégicos suponen un 17% del mercado total de circuitos integrados a escala mundial.

Para la consistencia de las cifras indicadas, cabe mencionar ademas el mercado de semicon-

ductores no considerado aqui como circuitos integrados (como, por ejemplo, rectificadores,
optoelectrénica, sensores y actuadores, etc.), estimado en unos 28.300 millones de euros.

Estrategias empresariales

Existe una gran variacion en las estrategias de diferentes empresas fabricantes de semi-
conductores analdgicos. Los chips analdgicos se encargan de facilitar la relacion entre los
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equipos electrénicos en general con el mun-
do real, adaptandolos a variables ‘anal6gi-
cas’ tales como la temperatura, la luz, los
sonidos, la electricidad, etc. Estas variables
tienen una gama de intensidades o de va-
lores muy amplia, y pueden variar de forma
muy gradual, a diferencia de los chips digi-
tales que tan sélo funcionan con base en in-
puts en la forma de ‘unos’ o ‘ceros’.

En el contexto de los semiconductores
analdgicos, se encuentran los semiconduc-
tores de propdsito general (con elementos
estandarizados necesarios para muchos
sistemas electrénicos), siendo Linear Te-
chnologies una de las empresas mas re-
presentativas a escala mundial, y aquellos
desarrollados para aplicaciones especifi-
cas, en mercados verticales y con altos vo-
limenes esperados de ventas. Intersil es un
ejemplo de este tipo de empresas.

En cuanto a los semiconductores de propo-
sito general, las aplicaciones mas extendi-
das se refieren al suministro y la gestion de
la alimentacion eléctrica para otros circuitos
integrados, tales como microprocesadores
0 memorias. Su mercado global esta valo-
rado por fuentes del sector en unos 5.200
millones de euros, y con un crecimiento
anual del 10%. Otras aplicaciones, también
relevantes, son las de los conversores ana-
l6gico-digitales o digitales-analégicos (ca-
racterizados basicamente por su velocidad
de funcionamiento, por su resolucion, por
Su precision y por su consumo de potencia)
con un mercado de unos 1.900 millones de
euros, los amplificadores electrénicos (am-
plian sefales de baja intensidad gracias a la
aportacion de una energia adicional, con lo
que la efectividad en ese proceso es su prin-
cipal caracteristica diferenciadora) con un
mercado de unos 2.000 millones de euros y,
finalmente, los interfaces (que transforman
y/0 adaptan sefales entre diferentes chips o
terminales, pantallas, etc.) con un mercado
de unos 1.400 millones de euros.

Con respecto a los semiconductores para
aplicaciones especificas, los mercados
mas relevante son los del sector consumo,
estimado en 2.300 millones de euros, el
sector de las telecomunicaciones, valorado

en 7.000 millones de euros, el sector de la
automocion, 3.200 millones de euros, el
sector de ordenadores y almacenamiento,
2.300 millones de euros y para el resto de
aplicaciones (militares, aeronauticas,etc.),
1.200 millones de euros.

En lafigura 1 se representa el protagonismo
relativo de los semiconductores analdgicos
y los digitales en los principales sectores in-
dustriales anteriormente mencionados, de
acuerdo con datos estadisticos de la World
Semiconductor Trade Organization.
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Las diferentes caracteristicas de los pro-
ductos de propodsito general y los de apli-
caciones especificas implican notables di-
ferencias en las estrategias de desarrollo
de productos, asi como en los modelos de
negocio que se estan llevando a cabo por
las empresas lideres en este sector.

En este sentido, las estrategias mas habi-
tuales en semiconductores de propdsito
general se estan encaminando hacia que
los propios fabricantes identifiquen los re-
querimientos de los productos, otorgando
gran importancia a la innovacién en nuevos
productos, a la necesidad de venta de una
amplia gama de variantes sobre el producto
base y con tendencia a fabricar internamen-
te, segun procesos muy especializados.

En cuanto a las estrategias mas habituales
en semiconductores dirigidos a aplicacio-
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nes especificas, estan muy centradas en
las necesidades determinadas de clientes
y aplicaciones concretos; en estos casos,
el tiempo requerido para la entrega de los
productos suele ser bastante critico y suele
resultar complejo por la gran variedad de
tareas, hitos y consiguiente coordinacion,
a completar desde las fases iniciales de
disefio hasta el producto final. El produc-
to final suele tener pocas variantes y, para
justificar su produccién, debe venderse en
series muy grandes. La fabricacion masiva
de este tipo de productos se suele reali-
zar de forma externa, mediante procesos
estandarizados en las llamadas foundries.
Una foundry es una fabrica de semiconduc-
tores que ofrece, en forma de outsourcing,
su capacidad de produccion de forma total
O parcial, a otras empresas que no tienen
tal capacidad propia y que en esta industria
se denominan fabless. El racional de este
modelo de negocio sin grandes inversiones
fijas (tipo asset light) se basa en que el cos-
te del proceso de fabricacion de productos
de silicio se ha ido haciendo prohibitivo, es-
pecialmente, pero no sélo, para empresas
de tamafo pequefo o start-ups. Estas em-
presas empezaron a apoyarse en el exceso
de capacidad de produccion de las gran-
des del sector (Texas Instruments, Freesca-
le, Infineon, IBM Microelectronics, Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company,
Advanced Semiconductor Manufacturing
Corporation, etc.) y estas ultimas también
se suelen apuntar, en la actualidad, a este
proceso.

De esta forma, las empresas fabless pue-
den centrar sus esfuerzos de investigacion
y desarrollo en las aplicaciones finales sin
necesidad de tener que dedicar recursos
para mantenerse al dia en el estado de los
procesos tecnoldgicos de fabricacién mas
actualizados.

En definitiva, las aplicaciones de propdsito
general y las aplicaciones especificas se
pueden visualizar en cierto modo como
diferentes fases en la evolucion del desa-
rrollo de semiconductores analdgicos. Es
decir, en muchos casos se puede obser-
var una evolucién desde productos con-
cebidos inicialmente como de propésito

general para especializarse en la atencién
de necesidades mas especificas de algu-
na aplicacion concreta e incluso hasta la
integracién completa en un Unico chip de
todos los componentes de un producto
complejo (como podria ser un receptor de
radio o un subsistema de un PC). Esto es
lo que se denomina system on chip (SoC).
La perspectiva mencionada se representa
en la figura 2.
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Fragmentacion de la demanda

La demanda de los clientes de este tipo
de productos analégicos se encuentra
muy fragmentada, y ello constituye un
factor bastante importante de cara a la
relativamente elevada rentabilidad de los
productos de este segmento. En efecto,
como se ha reflejado anteriormente, los
productos analogicos predominan en la
gran mayoria de los productos electro-
nicos, desde aplicaciones de voliumenes
masivos como PC y terminales moviles
a aplicaciones bastante mas selectivas,
como la destinada a maquinaria industrial,
a juguetes, a mandos de control remoto,
etc. Por ello, los chips digitales se suelen
fabricar en series a gran escala, mientras
que los analégicos pueden hacerse en
series mas reducidas, en centenares de
variantes de los productos y a centenares
de clientes, con lo que el poder de fijacidon
de precios por parte de estos es consi-
derablemente menor. Los productos ana-
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I6gicos se suelen vender sobre catalogo
en centenares de variantes, lo que unido
al hecho de que el precio de estos chips
(del orden de un euro) tan sélo represen-
ta una pequefa parte del precio total del
producto final, hace que la empresas de
semiconductores analogicos no experi-
menten ni de lejos la presidn en precios
que afecta a las empresas en el campo de
los semiconductores digitales.

Ademas, y segun fuentes de la industria,
una de las mayores barreras de entrada en
los semiconductores analdgicos es la esca-
sez de ingenieros cualificados, por un lado
porque muchos se han ido trasladando al
disefo digital, que resulta bastante mas es-
tandarizado, y porque el disefio analégico
requiere un proceso de aprendizaje mas
especializado y dilatado en el tiempo, bajo
la guia de ingenieros senior, con preferen-
cia en un aula de clase en una escuela de
ingenieros. La mayor dificultad de replicar
facilmente este planteamiento especiali-
zado es una de la razones del persistente
liderazgo de empresas como Linear Te-
chnologies o Monolithic Power Systems a
lo largo de muchos afos. En la figura 3 se
representa la importancia relativa de los in-
genieros especializados para la fabricaciéon
de este tipo de productos, en relacion con
otros factores.

3. Importancia relativa de habilidades
de los ingenieros para la fabricacién
de semiconductores. %

Disefio hardware
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digital 46% 20%
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Fuente: KPMG LLP (US) 2007

Rentabilidad y grado de
madurez del mercado

Tradicionalmente se trata de un sector que
ha proporcionado buena rentabilidad, aun-
que haya llegado a la madurez

Las elevadas barreras de entrada, la, en
general, baja necesidad de inversiones, el
elevado tamano de los mercados consi-
derados, los normalmente amplios ciclos
de vida de muchos de los productos con-
siderados, unido a una menor presion en
precios, si se compara con otros sectores
como el mercado de semiconductores de
tipo digital, redunda en unos retornos y
rentabilidad bastante superiores a las que
ofrecen otros sectores de esta industria.

Asi, por ejemplo, fuentes econémicas atri-
buyen al negocio de los semiconductores
analégicos (datos publicos de las siguientes
empresas: Analog Devices, Linear Technolo-
gies, Maxim Integrated Products, Microchip,
National Semiconductor) un margen bru-
to promedio de en torno al 70%, un retor-
no promedio del capital del 45% y un ciclo
promedio de vida de los productos de entre
cinco y 20 afos (a comparar con un margen
bruto del 45%, un retorno promedio del ca-
pital invertido del 15% y un ciclo promedio
de vida de los productos entre uno y cuatro
anos, correspondiente a un conjunto de em-
presas digitales, entre las que se incluye la
empresa publica franco- italiana STM).

Un factor de riesgo a tener en cuenta, sin
embargo, esta constituido por los frecuen-
tes periodos de exceso de oferta, y consi-
guiente exceso de capacidad almacenada.

Oportunidades en Espaia

Porque no son imprescindibles inversiones
de envergadura y porque es una industria
muy fragmentada, existen oportunidades
de nicho en el mercado de semiconducto-
res analogicos en Espafia.

Una parte de las empresas que trabaja
en este sector es de pequefio tamafo, no
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requieren forzosamente grandes inversio-
nes iniciales gracias al concepto fabless
anteriormente mencionado. Se trata de
un campo tipico para inversiones por em-
presas de capital riesgo, en estrecha co-
laboracién con centros de investigacion
de universidades. Hay una gran tradicién
de inversiones en semiconductores, por
ejemplo en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Telecomunicacion (y
en otras universidades espafolas) desde
hace muchos afos.

Como empresas espafolas en los sectores
mencionados, y de acuerdo con fuentes de
AETIC, de ASIMELEC y las paginas web de
las propias companias, cabe mencionar,
entre otras, las siguientes:

e Gigle

Desarrolla semiconductores especificos
(circuitos integrados system on chip)
para impulsar distribucién de servicios
y contenidos de alta definicién a través
de la competicién de redes de datos do-
mésticas, interconectando multiples dis-
positivos caseros, tales como television
de alta definicion, DVR, PC, consolas de
juegos, etc., apoyandose en cualquiera
de los cableados preexistentes en el ho-
gar (cables coaxiales, red eléctrica, ca-
bleado telefénico, Etc..). Esta empresa
se encuentra en Barcelona y tiene otros
centros internacionales.

¢ Diseno de sistemas en silicio, SA (DS2)
Desarrolla circuitos integrados y aplica-
ciones de software relacionadas para
cableados multimedia domésticos, in-
terconexion de redes de datos en banda
ancha (en particular, utilizacion de mo-
dulacién OFDM), especializandose en la
utilizacion de lineas eléctricas. Esta em-
presa esta situada en Valencia.

e Anafocus

Compafiia de disefio y produccion de se-
miconductores analégicos a la medida,
en particular conversores analégico-digi-
tales, con un buen producto/chip propio
de ‘vision artificial’, ‘vision systems on
chip’ (VSoC), otras aplicaciones indus-
triales, andlisis de movimientos, scanning
de alta velocidad y otras aplicaciones
cientificas y médicas. Esta empresa es
resultado del spin-off a partir del Instituto
de Microelectrénica de Sevilla.

¢ |Integrated Circuits Design (Incide)
Empresa centrada en disefios a la me-
dida relacionados con semiconductores
analdgicos y aplicaciones de radiofre-
cuencia (RFID) y transmision de datos a
alta velocidad. Se encarga del proceso
completo, desde la definiciéon de especi-
ficaciones hasta la entrega del producto
ya fabricado. Funciona en modalidad fa-
bless y esta radicada en San Sebastian.

e Advanced Digital Design (ADD)
Empresa dedicada al desarrollo de pro-
ductos analdgicos de alta eficiencia
energética y bajo coste, tipo system on
chip (SoC). Fue fundada por profesores
e ingenieros de la Universidad de Zara-
goza, y esta también participada por una
empresa de capital riesgo.

e SIDSA

Empresa dedicada al disefio de semi-
conductores y aplicaciones conexas,
para la fabricacion de productos espe-
cificos para television digital y acceso
DSL. El tipo de semiconductores es mas
bien de tipo digital, a diferencia de mu-
chos productos de las empresas men-
cionadas anteriormente. Esta radicada
en Tres Cantos, Madrid.
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