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Tendencias actuales en la
industria de semiconductores

POR: FRANCISCO TRESPALACIOS VERGARA*

ranscurridos mas de 75 anos desde de la

invencion del transistor y el comienzo

de la industria de los semiconductores,

que ha tenido un profundo impacto en
el mundo y en la sociedad en general, se espera
que el mercado global de semiconductores tenga
un crecimiento sostenido superior al 14% anual
entre 2024 y 2032, impulsado por las necesidades
de dispositivos para aplicaciones de Internet de las
Cosas (IoT); 5G; Inteligencia Artificial (IA); siste-
mas avanzados de asistencia al conductor (ADAS);
realidad aumentada / realidad virtual (AR/VR) y ro-
boética, entre otras.

1 Se requieren
mejoras en la
arquitectura de los
semiconductores,

para lograr manejo
mds acelerado de datos
y sistemas de memoria

mds eficientes en
los chips de IA. 99

Hoy en dia, la fabricacion de chips se basa en procesos
sofisticados, costosos y altamente contaminantes; esto
requiere cambios criticos desde el disefio arquitecto-
nico, hasta los materiales sostenibles y la fabricacion
de extremo a extremo para satisfacer la creciente de-
manda de semiconductores.

La industria de semiconductores se encuentra en

un punto de inflexion importante, al afrontar dos
discontinuidades de forma simultanea: enfrentarse
a los limites fisicos de los materiales semiconducto-
res existentes y al posible fin de la Ley de Moore de
crecimiento, la cual expresa que aproximadamente
cada dos anos se duplica el numero de transistores
en un microprocesador.

Al mismo tiempo, las nuevas aplicaciones estan im-
pulsando la demanda de semiconductores ain mas
pequenos, ligeros y potentes, por lo cual la industria
esta abocada a mejorar tecnologias para aumentar la
eficiencia y cumplir con los requisitos ambientales.

En este articulo, repasaremos la perspectiva las ten-

dencias de las aplicaciones y los avances tecnologicos
que nos han llevado hasta el momento actual.
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:Hacia a donde apunta la industria?

La industria de los semiconductores que para 2027
se estima, alcance un mercado de USD 1,5 trillones,
busca mantener su tasa constante de crecimiento en
medio de las nuevas demandas, adoptando unos tipos
clave de técnicas para lograr superar los limites exis-
tentes de los semiconductores, con una combinacion
de ‘More Moore’, ‘More than Moore’y Beyond CMOS'.

A continuacion, explicaremos en que consiste cada
una de estas y algunas de sus aplicaciones.

Las técnicas de ‘More Moore’ intentan desarrollar atun
mas las tecnologias CMOS para mantener el ritmo
de escalamiento de acuerdo con la Ley de Moore. La
necesidad de escalado continuo y mejoras de rendi-
miento, se han vuelto especialmente importantes, en
medio de la demanda de nuevas aplicaciones. La com-
putacion de alto rendimiento, la computacion moévil y
la deteccion y computacion auténoma, estdn impul-
sando las técnicas de ‘More Moore’.

Por otro lado, las técnicas de ‘More than Moore’, se
centran en mejorar el uso de los semiconductores
existentes. La integracion de nuevas funciones no
digitales en los sistemas electronicos personales,
por ejemplo, esta impulsando soluciones de ‘More
than Moore’.
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Se espera también, que los futuros desarrollos en na-
notecnologia y biotecnologia continten estimulando
las técnicas y los productos de ‘More than Moore’.
Ejemplos de estas soluciones los podemos encontrar
en modulos de camaras en miniatura, sensores de
movimiento, identificacion biométrica y sistemas de
monitoreo de la salud.

Pero la tecnologia ‘Beyond CMOS’ ahora estd pro-
gresando aun mds para lograr “More than Moore”.
Con estos desarrollos en el horizonte, el futuro de la
industria de los semiconductores esta jalonado por
‘Beyond CMOS’ que se refiere a las tecnologias de
logica digital que superan los limites de escalado ac-
tuales de CMOS.

Un objetivo clave de la investigacion y el desarrollo de
‘Beyond CMOS’, es reemplazar las tecnologias de me-
moria estatica de acceso aleatorio (RAM), y memoria
flash de uso comun, con nuevas tecnologias de me-
moria volatil y no volatil de alta velocidad y densidad,
baja potencia e integrables. Actualmente, la tecnolo-
gia Beyond CMOS’ se utiliza en algunas aplicaciones
de nicho y atn persiste mas en el ambito experimental
que comercial.

Principales tendencias
en semiconductores

La Inteligencia Artificial (IA) y el Internet de las Co-
sas (IoT) en particular, han provocado una nueva ola
de innovacion en la industria de los semiconductores.
Los fabricantes que puedan satisfacer las necesidades
de TA e IoT para chips semiconductores probablemen-
te llegaran a la cima en los mercados futuros.

Ademas la implementacion de las redes 5G, coincide
con la creciente demanda de dispositivos informaticos
mas rapidos y de alto rendimiento. Los semiconduc-
tores afectan a todo, desde los centros de datos, los
hogares y ciudades inteligentes, hasta las redes de alta
velocidad y la industria automotriz.

El IoT consiste en una red de dispositivos inalambri-
cos interconectados en un ecosistema comun, como
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lo es la casa inteligente moderna, donde los equipos
electronicos, los sistemas de climatizacion, la ilumina-
cion y los electrodomésticos se monitorean y contro-
lan desde un eje central.

66 Lo dispositivos
IoT aumentaran
demanda de sensores,
conectividad, memoria,
microcontroladores y
circuitos integrados,
lo que podria ejercer
presion sobre la
cadena de suministro
de semiconductores
existente. 99

Cada dispositivo incluye sensores, circuitos integra-
dos y software, que le permiten recopilar datos, inter-
cambiar informacion con otras aplicaciones de 10T y
realizar acciones basadas en dichos datos.

Los dispositivos 10T aumentaran la demanda de
sensores, conectividad, memoria, microcontrola-
dores y circuitos integrados, lo que podria ejercer
presion sobre la cadena de suministro de semicon-
ductores existente.

Para hacer frente a estos requisitos, los fabricantes de
semiconductores se centran en el desarrollo de senso-
res y circuitos integrados; también combinan micro-
controladores y analisis en [oT para trasladar la com-
putacion a la fuente, lo que hace que los dispositivos
sean menos vulnerables.

Con el auge de los teléfonos inteligentes, el 10T se ali-
nea naturalmente con la innovacion en semiconduc-
tores, en areas tales como: tecnologia elementos de
vestuario; electrodomésticos inteligentes; electronica
meédica; automatizacion industrial; vehiculos auténo-
mos; control de trafico.

Por su parte, el impacto de la IA con su rapido au-
mento en usos y soluciones, esta obligando a la in-
dustria de los semiconductores a desarrollar hardware
preparado para la IA como Edge Computing o Edge
Al (inteligencia artificial de borde o punto terminal).

Las empresas de semiconductores también integran la
IA en los flujos de trabajo de fabricacion, para optimi-
zar las operaciones y mejorar la calidad del producto.
Sin embargo, los chips de IA actuales, son bastante
grandes y costosos. Para que los productos de 1A sean
practicos para los consumidores cotidianos, se necesi-
ta mayor innovacion en este ambito.

Se requieren mejoras en la arquitectura de los semi-
conductores, para lograr manejo mas acelerado de
datos y sistemas de memoria mas eficientes en los
chips de IA. La combinacion de la memoria no vola-
til, que puede almacenar datos sin energia, en chips
con la logica de procesamiento embebida en “sistema
en un chip”, podrian satisfacer las demandas de los

algoritmos de IA.

Por otra parte, la IA y la analitica predictiva per-
miten optimizar tiempo y costos, proporcionando
los datos necesarios para reducir las pérdidas de
material; mejorar la eficiencia de la produccion y
reducir los tiempos de disefio y produccion de los
chips semiconductores.
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Con la adopcion de la TIA, habrd crecimiento en una
amplia gama de aplicaciones en electrénica automo-
triz, salud, energia, bienes de consumo, telecomunica-
ciones, entre otras, que pueden beneficiarse del proce-
samiento local de algoritmos de inteligencia artificial,
sin necesidad de conexion a Internet.

66 s espera que el
mercado global de
semiconductores tenga
un crecimiento sostenido
superior al 14% anual
entre 2024 y 2032.99

Un buen ejemplo de esto, lo constituyen agricultores
en muchas partes del planeta, que estan consiguiendo
mejorar la productividad de los campos haciendo uso
eficiente de los recursos, combinando nuevos tipos de
sensores, redes de IoT, vision artificial, y otras tecno-
logias de procesamiento de datos, en la nube y en el
borde, que analizan informacion en tiempo real y to-
man decisiones basados en algoritmos de aprendizaje
de maquina.

Otras de las tendencias que podemos destacar aqui,
incluyen las siguientes areas:

© Los chips personalizados de diseno propio con
arquitectura flexible y componentes reutilizados,
que permiten a los productores reducir los plazos
de desarrollo. El disefio interno de chips hace que
la industria pase de los procesadores universales
generales, a un hardware mas personalizado.

Las arquitecturas novedosas garantizan un mejor
rendimiento al escalar la capacidad a través de la
integracion de multiples componentes y la interfaz
directa al chip.

El empaquetado avanzado, busca fusionar mul-

tiples componentes en un solo dispositivo elec-
tronico con mejores conexiones de senal, lo cual

Enero/Marzo 2025

incluye técnicas como modulos multi-chip; cir-
cuitos integrados 3D; circuitos integrados 2.5D;
empaquetado de distribucion ramificada y sistema
en paquete (SIP), con lo que se incide significati-
vamente en la potencia, rendimiento y costo de los
elementos semiconductores.

Para cumplir con los requisitos ambientales, se
viene trabajando en la fabricacion sostenible, don-
de los fabricantes de semiconductores controlan
las emisiones que generan sus procesos, para con-
seguir un equilibrio entre la innovacion rapida y
las consideraciones ecologicas.

Es por ello, por lo que estan cambiando a combus-
tibles alternativos como el biogas y el hidrégeno
verde para garantizar operaciones sostenibles.

Retos de la industria
de semiconductores

A pesar de la colaboracion global que impulsa el
proceso IRDS™ (International Roadmap for Devi-
ces and Systems), los fabricantes de semiconducto-
res siguen siendo vulnerables a las interrupciones
en la cadena de suministro, causadas por las dis-
putas comerciales internacionales o por situaciones
anormales como la que vivimos con la pandemia de
Covid-19, que caus6 una significativa crisis global
de suministro de semiconductores.

Una eventual guerra comercial que se puede desatar
entre Estados Unidos y China tendria un gran impac-
to sobre la industria de semiconductores, por la im-
posicion de nuevos aranceles y decisiones politicas
de veto a algunos fabricantes, lo que complicaria los
suministros de elementos y dispositivos electronicos.

Con la llegada de 1a IA, el IoT y los vehiculos auténo-
mos han cambiado las perspectivas de la industria de
los semiconductores. Las empresas de semiconduc-
tores de hoy en dia deben ser mas flexibles, con un
mayor enfoque en la investigacion y el desarrollo; au-
mento de la funcionalidad; y tiempos de produccion
mas cortos y eficientes.
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Se necesita un mayor uso de roboética de alta preci-
sion, para alcanzar formas mas eficientes de contar
con dispositivos rapidamente en el mercado.

Muchos de los materiales utilizados en la fabricacion
de semiconductores, son valiosos y vale la pena re-
ciclarlos al final de la vida ttil de un dispositivo. Sin
embargo, este sigue siendo un reto enorme, ya que
las minusculas cantidades de materiales que se en-
cuentran en los circuitos integrados individuales, difi-
cultan la recuperacion de materiales usados y un alto
porcentaje de los productos electronicos terminan

como basura no reciclada.

Perspectivas para la region y el pais

En paises como México, Costa Rica y Brasil se han
venido haciendo inversiones importantes para la
creacion de centros de disefio y produccion, donde
pueden aprovechar la ubicacion geografica para desa-
rrollar servicios logisticos para la distribucion de pro-
ductos tecnologicos de alto valor.

Con la creacion de estos centros de produccion y de-
sarrollo, aprovechando la mano de obra altamente

calificada y la infraestructura tecnologica avanzada
que ya se tiene en estos paises, se han adoptado po-
liticas y programas para fomentar la investigacion y
la innovacion en el campo de los semiconductores.

Frente a todo este panorama que hemos venido
ilustrando en este articulo, surge la pregunta de
cual deberia ser el camino por seguir en Colombia
ante estas perspectivas para no seguir rezagados en
el campo de la industria electronica y fomentar el
acceso a los elementos requeridos para el desarrollo
de las nuevas tecnologias.

A partir de politicas publicas y programas intergre-
miales y con participacion de la academia y la empresa
privada, debemos considerar estrategias para impul-
sar el surgimiento de la industria de semiconductores,
tales como:

© Atraer inversion extranjera y establecer alianzas
estratégicas para montaje de plantas de produc-
cion de semiconductores, como tienen en México
y Costa Rica.

© Desarrollar empresas productoras de dispositivos
electronicos especificos para dreas particulares ta-
les como: agricultura, salud, construccion u otras.

© Fomentar startups especializados en el diseno de
chips semiconductores para industria con alta de-
manda de dispositivos.

© Crear centros de reciclaje de materiales semicon-
ductores y electronicos en zonas estratégicas.

Desde ACIEM se vienen generando en el ultimo afo
los espacios en foros regionales, para divulgar algunas
de esas politicas y fomentar el encuentro de lideres de
la industria y la academia, que permita construir ese
camino que debe emprender el pais, para alcanzar un
mayor nivel de desarrollo tecnologico. 4k

* PFrancisco Trespalacios Vergara. Ingeniero Electrénico. Universidad Pontificia Bolivariana, Especialista en automatizacion
industrial, control de procesos y automatizacion de la Corporacion Universitaria de Ibagué.
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