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Introduccidn general y objetivos del estudio

La microelectrénica constituye un sector estratégico debido a su papel transversal y habilitador
en el desarrollo tecnolégico e industrial a nivel global, impulsando la innovacién y productividad
en sectores como la automocidn, la industria manufacturera, la sanidad y las telecomunicaciones.
Este sector es critico para abordar desafios fundamentales en la actualidad, como la digitalizacién
avanzada, que permite la integracién de sistemas y la gestidn eficiente de grandes volumenes de
datos; la transicion energética, facilitando soluciones tecnoldgicas mas sostenibles; la inteligencia
artificial, proporcionando componentes esenciales para sistemas inteligentes y autonomos; y la
automatizacién industrial, promoviendo procesos productivos mas eficientes y seguros.

La microelectrénica juega un papel crucial también en la transicion hacia un modelo econémico
mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. La eficiencia energética se presenta como
un desafio central, donde el desarrollo de microcontroladores de baja potencia y circuitos inte-
grados especificos permite reducir significativamente el consumo energético de los dispositivos
electrénicos y mitigar el impacto ambiental. Asimismo, la microelectrdnica es fundamental en la
fabricacidn y optimizacion de tecnologias relacionadas con las energias renovables, tales como
células solares y aerogeneradores, facilitando asi una mayor integracién y uso eficiente de estas
fuentes de energia en hogares e industrias.

Euskadi, reconocida por una consolidada base industrial y tecnolégica, identifica la microelectré-
nica como un ambito prioritario para fortalecer su economia mediante la generacion de valor
anadido, la creacién de empleo cualificado y la mejora de la competitividad empresarial a nivel
internacional. La apuesta por este sector busca no solo consolidar la posicidn tecnoldgica del te-
jido empresarial e industrial vasco, sino también promover un ecosistema innovador y atractivo
que contribuya significativamente al desarrollo sostenible y al bienestar social en la region.

En este contexto, el presente informe persigue como objetivo principal comprender en profundi-
dad la situacién del sector de la microelectrénica en Euskadi, desde una perspectiva tanto cuanti-
tativa como cualitativa. Este analisis busca identificar retos actuales y futuros que el sector debe
afrontar ante las tendencias tecnoldgicas y de mercado emergentes, contribuyendo asi a la toma
de decisiones materializadas en proyectos, programas y formaciones que impulsen el desarrollo
competitivo de la industria vasca de microelectrénica.

La metodologia utilizada combina técnicas cuantitativas y cualitativas, permitiendo una caracteri-
zacién robusta y detallada del sector, que garantiza la validez y utilidad practica del analisis para
la toma de decisiones estratégicas tanto desde el &mbito publico como privado.

El informe esta estructurado en 7 capitulos. A continuacion de esta introduccidn, el Capitulo 2
presenta el contexto econdmico y social en el que opera el sector de la microelectrénica, abor-
dando desde una perspectiva internacional, nacional y local aspectos como la cadena de valor,
mercados relevantes y politicas estratégicas, con especial atencién al marco europeo y vasco.

El Capitulo 3 realiza un mapeo exhaustivo de los agentes que integran el ecosistema vasco de
microelectrdnica, incluyendo empresas, centros de investigacion y universidades, identificando
claramente sus roles, capacidades y relevancia dentro del sector.

El Capitulo 4 aborda las tecnologias existentes y realiza un ejercicio de vigilancia tecnoldgica es-
pecifico centrado en Euskadi, explorando las tecnologias habilitadoras criticas, materiales avanza-
dos, procesos de fabricacidon innovadores y tendencias emergentes en productos y servicios.

El Capitulo 5 recoge la opinidn directa de los agentes involucrados en la microelectrénica vasca a
través de encuestas estructuradas y entrevistas en profundidad, proporcionando informacién de-
tallada sobre percepciones, retos y oportunidades identificadas por los propios actores del sector.
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El Capitulo 6 muestra los resultados y conclusiones de un taller de contraste y participacion, rea-
lizado con agentes clave del ecosistema vasco, orientado a validar, profundizar y priorizar oportu-
nidades estratégicas en areas de futuro como la IA embebida y la sensérica cuantica.

Finalmente, el Capitulo 7 sintetiza las conclusiones generales del estudio, destacando los princi-
pales retos y proponiendo oportunidades estratégicas concretas para impulsar el desarrollo del
sector de microelectrdnica en Euskadi.
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Claves del contexto sectorial, mapeo de la microelectrdnica

Perimetro sectorial, cadena de valor y clasificacidon de las actividades econdmicas

Punto de partida: cadena de valor de la microelectrénica

Las dificultades de suministro generada en la post-pandemia pusieron de manifiesto la relevancia
de la microelectrénica?, aflorando la posicion de vulnerabilidad europea. La crisis de los semicon-
ductores ha definido el acercamiento al sector de actividad de la microelectrénica a partir de la
cadena de valor, rompiendo el patrén clasico del andlisis sectorial de las actividades econémicas?.

La European Chips Survey Report (Comisién Europea, 2022) establece las bases de dicho acerca-
miento considerando dos grandes grupos de actividad con respecto de cadena de valor de los
semiconductores, desde la oferta y la demanda, pero que no se traslada en términos de la NACE3
vigente, sino que se sustenta en “quién y cdmo se produce el chip” y “quién lo compra (“necesi-
dad)”. Por otra parte, el Mapeo del ecosistema espafiol de microelectrénica (Ministerio de Indus-
tria Comercio y Turismo, 2023) realiza una aproximacién parecida®, desde la oferta y la demanda
generada en el entorno del chip. El grafico adjunto resume ambas aproximaciones.

Grifico 2.1  Cadena de valor de los semiconductores/Chip (oferta y demanda)

Industria 4.0
Fabless_disefio chip Movilidad/transporte/automocion Espacial, Defensa
inf. digitales
Prov. semiconductores
g il
Empresa de sistemas
.
Fab. Dispositivos s e'nsz? Seguridad, proteccion civil
integrados
e Agroalimentaria
Fundicion pura —— :
Proteccion civil / seguridad
— Actividades creativas y culturales
Otras actividades

Fuente: (1) European Chips Survey Report (Comisién Europea, 2022) y (2) Mapeo del ecosistema espafiol de microelectrénica
(Ministerio de Industria Comercio y Turismo, 2023)

Ambas aproximaciones integran actividades industriales y de servicios que, ademas, pueden tener
de forma simultanea componentes de oferta y demanda. Asi, hay bastante grado de concurrencia
entre las actividades que se clasifican como “usuarios finales”, ya que son actividades industriales
de productos y servicios complejos que evidencian el impacto de la transicién digital transversal
registrada a lo largo de la actividad econdémica.

1 Mas alld de los aspectos relativos a la investigacion e innovacidn tecnoldgica.

2 Que no es exclusivo a la microelectrénica, ya que ocurre con el turismo o el sector medioambiental, por ejemplo, que tienen
definida una metodologia “a medida”, que no constan como tal en las clasificaciones de la actividad econémica.

3 Nomenclatura estadistica de Actividades econdmicas de la Comisién Europea. NACE revision 2 (2008), actualmente vigente.

4 Aunque de la parte de la oferta es mas amplia, como se vera en el capitulo de andlisis con contexto estatal.
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Con todo, para establecer una sistematica que permita perimetrar la actividad de microelectré-
nica (empresas y generacion de negocio) se recomienda una aproximacion a través de los sistemas
de nomenclaturas de las actividades econdmicas, para facilitar su reconocimiento en las medidas
estadisticas econdmico -empresariales y de reconocimiento sectorial.

El ecosistema de la microelectronica en la clasificacion de la actividad econdmica

El primer resultado metodoldgico de este informe es la trasposicion de ambas aproximaciones al
sistema de clasificacién de la actividad econdmica, lo que permitird una aproximacién homogénea
a la medida de la actividad por ambitos geograficos (UE-27, Espafia y Euskadi), y serd una herra-
mienta facilitadora para establecer el ecosistema de la microelectrénica en Euskadi.

De acuerdo con la Clasificacion Nacional de Actividades®, CNAE-09, el Grupo 26, de fabricacion
de componentes electrénicos y circuitos impresos ensamblados, incluye las actividades de
los subgrupos 2611, de fabricacion de componentes electrénicos (semiconductores, microchips y
otros componentes electrdnicos) y subgrupo 2612, de fabricacidén de circuitos impresos ensam-
blados (produccion de placas base y circuitos integrados, testeo y ensayo, etc.) que conforman la
base de la actividad industrial de la microelectrénica. Estos dos primeros subgrupos de actividad
son el nucleo principal de proveedores de la microelectrdnica.

El grupo 26 también incluye los subgrupos 2620, de fabricacion de ordenadores y equipos perifé-
ricos y subgrupo 2630, de fabricacion de equipos de telecomunicaciones (dispositivos, equipos y
redes), a su vez demandantes de los dos subgrupos mencionados y “proveedores” de las herra-
mientas que permiten la transformacion digital transversal a lo largo de la actividad econdmica.
Por ultimo, incluye otras actividades desde la electréonica de consumo hasta la de precisidn, con
una cierta relevancia en su papel de “comprador” dentro del propio sector.

Cuadro 2.1 Codificacion de actividades de la microelectronica (CNAE-09)

I

26 Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y dpticos

26.1 Fabricacion de componentes electrénicos y circuitos impresos ensamblados

26.2 Fabricacion de ordenadores y equipos periféricos

26.3 Fabricacion de equipos de telecomunicaciones

26.4 Fabricacién de productos electrénicos de consumo

26.5 Fabricacidn de instrumentos y aparatos de medida, verificacidon y navegacion; fab. relojes
26.7 Fabricacidn de instrumentos de éptica y equipo fotografico

26.8 Fabricacion de soportes magnéticos y dpticos

Fuente: CNAE-09 (INE)

Desde la parte de la demanda, los resultados de las dos aproximaciones se trasladan a una lista
Unica, ordenando las componentes ligadas a la industria y los servicios. Para acotar una demanda
primaria (que implementen los chip-circuitos) se descuentan las actividades que serian deman-
dantes de segunda o tercera linea, condicionadas por la transicién digital (comercio minorista,
Administracidn Publica e industrias artisticas y culturales). En este sentido, la etiqueta “digital” o
“infraestructuras digitales” retrotrae justamente a esta idea, de vertebracién transversal a lo largo
de todas las actividades, siendo el resultado del mix de soportes y desarrollos, lo que conlleva un
incremento global de la demanda de chips.

5 Clasificacién aplicada en Espafia, de la trasposicion de la NACE, Rev.2
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Asimismo, hay una cierta inconcrecién en cuanto a las actividades econdmicas que incluye la se-
cuencia movilidad/transporte/automocion, por lo que se opta por incluir sélo la parte industrial
de las distintas modalidades de transporte pero no la relativa a dichas redes de transporte (ferro-
viario, aéreo, etc.), que se correspondan con servicios altamente digitalizados (desde la oferta del
servicio y el acceso de los usuarios).Por otra parte, se opta por adscripciones menos restrictivas,
asumiendo que energias renovables compete a la energia eléctrica en su conjunto mientras que
en el caso de construccion, se circunscribe a ingenieria civil (por complejidad-potencialidad).

Finalmente, hay dos actividades no compartidas en las dos aproximaciones, que son quimica y la
industria 4.0, siendo ésta la principal, junto con espacio y defensa, en el mapeo sectorial de Es-
pafia. La cuestion es que la industria 4.0° no es una actividad econémica en si misma, si no que
hace referencia a actividades como maquina-herramienta y otro material de transporte.

La traslacion efectiva de cada una de estas etiquetas sobre la CNAE-09 resulta en el siguiente
listado de actividades, que se concreta en el ntcleo principal de actividades con un papel de trac-
cion directa sobre la oferta de chips y semiconductores.

Cuadro 2.2 Actividades de la cadena de valor de semiconductores y chip, desde la demanda

European Chips Survey’ Mapeo ecosistema espafiiol de microelectrénica2

- Industria 4.0 (robotica)

Electronica Informatica
Movilidad/transporte/automocion Transporte
Digital Infraestructuras digitales
Salud Salud

Energias renovables Energia
Construccion Construccion
Industrias intensivas en energia --

Defens{a . Espacio, defensa
Aeronautica

Agroalimentaria Agroalimentaria
Sector financiero Sector financiero
Proteccion civil, seguridad Seguridad publica

Fuente: (1) Comisidn Europea, 2022 y (2) Ministerio de Industria Comercio y Turismo, 2023)

Cuadro 2.3 De la cadena de valor (demanda) a los cddigos CNAE-09

26  Electronica 351 Energia eléctrica
27  Materia y maquinaria eléctrica 36 Agua
28 Maquinaria y equipo 42 Construccién; ingenieria civil

29  Automocidn

30 Otro transporte (naval, ferroviario, aerondautico, espacial y militar) 8422 Defensa
Salud; incluye a: N - N 8424,
325 Instrum. y suministros médicos y odontoldgicos 342
266 equipos radiacion, electromédicos y electroterapia 425

20 Quimica

Proteccion civil

Fuente: Elaboracién propia

6 Constructo multidimensional para definir la transformacidn digital en los sistemas manufactureros de produccién. Incluye ac-
tualmente definida como la integracion de internet de las cosas industrial (1l0T), conectividad en la nube, IA y machine learning
en el proceso de fabricacion, por lo que podria estar presente a lo largo de todas las actividades industriales. Se apunta que las
empresas industriales con uso mas intensivo de las tecnologias 4.0 se caracterizan por un gasto en I+D (2,1 millones de euros de
media), un porcentaje de empleados en actividades de 1+D (12,3%) y un gasto externo en formacion por trabajador (139,2 euros)
muy superiores a los otros dos niveles de uso (sobre datos de 2017). Fuente: Industria 4.0 y resultados empresariales en Espafia:
un primer escaneado (noviembre de 2019).
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Presentacion esquematica de los contenidos abordados

Los contenidos de los apartados 2.2 y 2.3, de contexto sectorial mundial, europeo y estatal, asi
como de Euskadi se presentan en tres areas de resultados: una medida homogénea a la aproxi-
macion del ecosistema de la microelectrdnica -a partir de la clasificacién nacional de actividades
ya presentada-, un segundo bloque de resultados que detallan aspectos concretos del reconoci-
miento sectorial centrado en la microelectrénica y, por ultimo, las apuestas de impulso publico-
privado con relacion a la actividad.

Este acercamiento permite una aproximacién en un formato de estructura sectorial, facilitando la
posicion comparada del ecosistema de la microelectréonica de Euskadi con respecto de Espaia y
la UE-27, y con respecto de la estructura industrial (factor tractor). Es un resultado relevante para
dimensionar su potencialidad, ya que cualquier oportunidad de negocio o proyecto que nazca en
este dmbito perseguira una vocacién global, siendo de interés el abordaje de los mercados desde
una dindmica de potencial exportacién, hecho constatado ampliamente por la industria vasca.

Por otra parte, la aproximacién realizada desde la clasificacion de las actividades econdmicas
(CNAE-09) es una herramienta de apoyo en la delimitacidn del ecosistema de la microelectrénica
de Euskadi y construir una base de empresas de referencia actual y para el futuro.

Finalmente, es evidente que la preocupacion vy la accién publica para el impulso de la actividad de
la microelectrdnica y los semiconductores responde al reconocimiento de una posicion de vulne-
rabilidad tecnolégica. Esta aproximacion también es consistente con respecto del mapeo de los
agentes y el abordaje de tendencias y vigilancia tecnoldgica, cuyos resultados se detalla en los
capitulos 3y 4, ya que se origina desde el reconocimiento sectorial de la microelectrénica desde
la UE-27, que ha sido, precisamente, la deteccidn de una posicién rezagada en el ambito de la
investigacidn, innovacion y desarrollo en dicho dmbito. En consecuencia, apuntar y reconocer los
ambitos tecnoldgicos relevantes es una forma de establecer (de forma preliminar) los ambitos de
oportunidad para Euskadi.

Contexto internacional y nacional

Marco de referencia: contexto mundial

El mercado de la microelectrénica y expectativas a nivel global

La demanda global de la industria de semiconductores ha experimentado un crecimiento signifi-
cativo, impulsada por la rapida adopcién de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial
(1A), el Internet de las Cosas (loT) y la conectividad 5G, que requieren microchips de alta comple-
jidad para optimizar su rendimiento. Asimismo, la automatizacién industrial y el incremento cons-
tante en los requerimientos de capacidad de cdmputo constituyen pilares esenciales para el desa-
rrollo sostenido de este mercado.

El mercado de la microelectrénica ha crecido de 139.000 millones de ddlares en 2001 a 526.900
millones de ddlares en 2023, lo que representa un crecimiento acumulativo anual del 6,2% du-
rante este periodo (Semiconductors Industry Association, SIA). En términos de volumen, en 2023
se vendieron casi un billén de semiconductores a nivel mundial, lo que equivale a mds de 100
chips por cada habitante del planeta. Este notable incremento se encuentra estrechamente ligado
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al impacto transformador de la digitalizacién en el sector de la microelectrénica. En este sentido
se estima que las ventas globales de semiconductores han alcanzado los 627.000 millones de doé-
lares en 2024, y alcanzaran los 697.000 millones en 2025, lo que representaria un aumento anual
del 19% y 11,2%, respectivamente (World Semiconductor Trade Statistics, WSTS). Asimismo, se an-
ticipa que para 2030 el mercado supere la marca del billén de ddlares, consoliddndose como un
eje central de la economia digital global.

La mayor parte de la demanda de semiconductores proviene de productos destinados, en ultima
instancia, al consumo masivo (laptops, teléfonos inteligentes y automaviles). En este contexto, el
sector automocion destacd como uno de los principales impulsores del mercado en 2023, regis-
trando el mayor crecimiento en su participacion en las ventas de chips. Este fendmeno se atribuye
en gran medida a la creciente adopcion de vehiculos eléctricos, que requieren aproximadamente
el doble de semiconductores en comparacién con los vehiculos de motor de combustién interna.

Grafico 2.2 Ventas globales de la industria de Grafico 2.3 Mercado global de la industria de
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Fuente: Estadisticas del comercio mundial de semiconductores (WSTS) y estimaciones de la SIA — Semiconductor Industry Association

Ademas, otros sectores en proceso de transformacidn digital estan generando dindmicas de com-
pra significativas. Ambitos como la Industria 4.0, el Internet de las Cosas (loT) aplicado a la movi-
lidad, las infraestructuras inteligentes y las smart cities representan mercados emergentes clave
para laindustria de semiconductores, contribuyendo al aumento sostenido de su demanda global.

La tecnologia de semiconductores ha evolucionado rdpidamente, impulsada por el desarrollo de
productos y tecnologias de procesamiento cada vez mas avanzados para satisfacer las necesida-
des de diversas industrias de uso final. En los ultimos afos, los segmentos mds destacados de la
industria mundial de semiconductores han sido los circuitos légicos, las memorias, los circuitos
analdgicos y las unidades de procesamiento de microprocesadores (MPU, por sus siglas en inglés).
En 2023, estos segmentos combinados representaron el 75% de las ventas totales de la industria,
consolidandose como pilares fundamentales de su crecimiento y relevancia en el mercado global.
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Grafico 2.4 Ventas mundiales de semiconductores por segmento de productos 2022 (miles
de millones de USS).
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Fuente: Estadisticas- Comercio mundial de semiconductores (WSTS) y estimaciones de la SIA — Semiconductor Industry Asso-ciation

En términos de mercados de destino, la region de Asia-Pacifico se ha consolidado como el mayor
mercado mundial de semiconductores desde 2001, impulsada por el traslado masivo de la pro-
duccién de equipos electrénicos hacia esta regién. Durante este periodo, su tamafio ha experi-
mentado un crecimiento notable, pasando de 39.800 millones de ddlares en 2001 a 290.000 mi-
llones de ddlares en 2023.

En Asia-Pacifico, China ocupa un lugar predominante, representando en 2023 el 53% del mercado
regional y el 29% del mercado global. Le siguen en importancia el mercado americano y el resto
de Asia-Pacifico (excluyendo China y Japdn), cada uno con una participacién del 26%, mientras
que el mercado europeo y el japonés registraron participaciones del 1% y 9%, respectivamente.

Es importante destacar que estas cifras reflejan Unicamente las ventas de semiconductores a fa-
bricantes de equipos electrénicos. Los productos electrénicos finales que incorporan estos semi-
conductores son posteriormente distribuidos y consumidos a nivel global, subrayando la inter-
dependencia de las cadenas de valor internacionales en este sector estratégico.

Grafico 2.5 Mercado mundial regional de industria de semiconductores (miles de millones
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Fuente: Estadisticas del comercio mundial de semiconductores (WSTS); SIA — Semiconductor Industry Association
* Los datos del mercado chino (2014-2023) representan en este grafico un subconjunto del mercado global Asia-Pacifico.
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En cuanto a los principales paises productores, las empresas de semiconductores de Estados Uni-
dos han logrado mantener una ventaja competitiva significativa en microprocesadores y otros
dispositivos de vanguardia. Este liderazgo se sustenta en su destacada posicidén en investigacién y
desarrollo (1+D), disefo y tecnologia de procesos de fabricacion, lo que les ha permitido consolidar
su dominio en el mercado global. Actualmente, las empresas con sede en Estados Unidos ostentan
una cuota del 50,2% de la industria global de semiconductores. Les siguen Corea del Sur, con una
participacion del 13,8%, y Europa, que contribuye con el 12,7% (ver grafico 2.6).

Grafico 2.6 Cuota de mercado global por sede de la empresa. 2023 (%).

EE.UU. 50,2%

Corea 13,8%
UE 12,7%
Japon 9,0%
China 7,2%
Taiwan 7,0%

Fuente: Estadisticas del comercio mundial de semiconductores (WSTS); SIA — Semiconductor Industry Association
* Los datos del mercado chino (2014-2023) representan en este grafico un subconjunto del mercado global Asia-Pacifico.

La carrera por aumentar la capacidad de produccion de semiconductores se ha intensificado a
nivel global, impulsada por los problemas de abastecimiento experimentados tras la pandemia y
la incertidumbre geopolitica. De acuerdo con el informe del cuarto trimestre de 2024, SEMI World
Fab Forecast’, se espera que la industria de semiconductores inicie 18 nuevos proyectos de cons-
truccién de fabricas en 2025: 4 en América y Japdn, respectivamente, mientras que las regiones
de China y Europa y Oriente Medio tienen tres proyectos de construccién previstos cada una,
Taiwdn dos proyectos, y Corea y el Sudeste Asidtico disponen de un proyecto cada uno para 2025.

Taiwan, por su parte, lidera el mercado global de chips légicos, con el 40% de la capacidad de
produccion mundial, y domina el 92% de los nodos mas avanzados (10 nm o menos), fundamen-
tales para la fabricacién de chips CPU y GPU destinados a servidores de centros de datos. La Unién
Europea destaca en el segmento de productos analdgicos, con una cuota del 22% del mercado
global. En cuanto al ensamblaje de mddulos avanzados de CPU y GPU, Estados Unidos concentra
mas del 90% de la produccion, pero gran parte de esta actividad se realiza en fabricas asiaticas.

Para mantenerse competitivas, las empresas de semiconductores deben destinar una proporcién
significativa de sus ingresos tanto a la investigacion y desarrollo (I1+D) como a la construccién de
nuevas plantas y la adquisicidn de equipos avanzados. En este sentido, Estados Unidos se benefi-
cia de un circulo virtuoso de innovacidn: su liderazgo permite mayores ingresos, que son reinver-
tidos en I+D, asegurando asi su posicién dominante en ventas globales. Asi, la industria estadou-
nidense sobresale por destinar el mayor porcentaje de sus ingresos a I+D (19,5% en 2023), con 5,5
puntos porcentuales por encima del promedio europeo, consoliddndose como un referente de
innovacién y desarrollo en el sector de los semiconductores.

7 https://www.semi.org/en/semi-press-release/eighteen-new-semiconductor-fabs-to-start-construction-in-2025-semi-reports
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Grafico 2.7 Gasto en I+D de la industria de semiconductores como porcentaje de las ventas.
2022

EE.UU 19,50%
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Fuente: The 2022 EU Industrial R&D Investment Scoreboard; SIA — Semiconductor Industry Association

Politicas gubernamentales de apoyo a la industria de la microelectrénica

Los gobiernos de todo el mundo estan desarrollando estrategias integrales y ofreciendo paquetes
de incentivos especificos para atraer inversiones en el sector de la microelectrénica. Estas inicia-
tivas buscan fortalecer la autonomia tecnoldgica y asegurar el suministro de componentes esen-
ciales para diversas industrias. Caben destacar las siguientes:

China: Continua invirtiendo intensamente en su capacidad de produccién nacional de semicon-
ductores, anunciando recientemente otros 47 mil millones de ddlares en financiamiento prove-
nientes de 19 inversores gubernamentales y estatales como parte de la tercera fase de su Fondo
Nacional de Circuitos Integrados (National IC Fund). Ademas, China estd utilizando diversas estra-
tegias, incluyendo preferencias por contenido local, estandares nacionales y directivas guberna-
mentales informales, para generar demanda de semiconductores producidos localmente.

Unidn Europea (UE): La Ley Europea de Chips (EU Chips Act), promulgada en septiembre de 2023,
busca movilizar 47 mil millones de ddlares en fondos publicos y privados para el ecosistema de
semiconductores de Europa, con paquetes de subsidios distribuidos por los estados miembros de
la UE. El objetivo de la Ley Europea de Chips es duplicar la cuota de Europa en el mercado global
de produccién de semiconductores, alcanzando el 20% para 2030.

Japon: Estd invirtiendo aproximadamente 25 mil millones de délares para desarrollar sus capaci-
dades de produccion nacional de semiconductores. Esta financiacion esta dirigida a subsidiar la
construccién de fabricas (fabs) y apoyar la innovacion en chips de vanguardia a través de Rapidus,
un fabricante nacional de semiconductores con el objetivo de producir chips de 2 nm para 2027.

Corea del Sur: En mayo de 2024 se anuncié un paquete de apoyo de aproximadamente 19 mil
millones de ddlares para fortalecer la capacidad de disefo y fabricacién de chips. Esta iniciativa
complementa la construccién del mayor mega clister de semiconductores del mundo en el pais
(enero de 2024), con una inversidn de 472 mil millones de ddlares durante los proximos 20 afios.

Taiwan: En 2023, Taiwan aprobd su mayor paquete de incentivos hasta la fecha para la industria
de semiconductores bajo la "Ley de Chips de Taiwan" (Taiwan Chips Act), ofreciendo créditos fis-
cales del 25% para gastos de I+D y del 5% para equipos.

India: El gobierno central de India lanzé a finales de 2022 el programa "Semicon India Progra-
mme", con una inversién de 10.000 millones de dodlares, complementado con incentivos de los
estados indios para la fabricacién y el disefio de semiconductores. La India Semiconductor Mission
(ISM), agencia gubernamental dedicada a facilitar el crecimiento de la industria de chips en India,
aprobd recientemente propuestas para la instalacion de tres plantas de semiconductores.
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Sudeste Asiatico:

Vietnam: (octubre de 2023) anuncio su objetivo de formar 50,000 ingenieros especiali-
zados en chips para 2030 con el fin de fortalecer el sector de semiconductores. Ademas,
en septiembre de 2024 ha presentado una estrategia nacional de desarrollo de la indus-
tria de semiconductores.

Malasia: El Nuevo Plan Maestro Industrial (NIMP) 2030 busca aumentar el valor del sec-
tor manufacturero diversificando los productos exportados. El enfoque estad en fomentar
actividades de alto valor como la fabricaciéon de equipos para semiconductores, la fabri-
cacion de obleas (wafers) y el disefio de circuitos integrados.

Ameérica Latina:

Costa Rica: (marzo de 2024) anuncid una estrategia nacional de semiconductores, enfo-
cada en expandir su capacidad en el ensamblaje, prueba y empaquetado (back-end) de
semiconductores.

Panama: (mayo de 2024), se firmé un decreto que lanzoé una estrategia nacional de semicon-
ductores, junto con la creacién de un Centro de Tecnologia Avanzada en Semiconductores.

Meéxico: (octubre de 2023), el gobierno mexicano emitié un decreto que anuncié nuevos
incentivos fiscales federales, permitiendo la depreciacién acelerada de inversiones en se-
miconductores y otros nueve sectores.

Brasil: (febrero de 2024), Brasil lanzé el programa "Mas Innovacion en Semiconductores",
ofreciendo 20 millones de ddlares en subsidios para estimular inversiones en el disefio,
fabricacidn y prueba de semiconductores.

Sector de la microelectrénica en el contexto europeo

El entorno econdmico de la microelectrdnica en la UE-27

El abordaje del sector de la microelectrdnica en el contexto europeo parte del grupo de actividad 26,
de fabricacion de productos informaticos, electronicos y dpticos, dado que no se dispone de un mayor
desglose de actividades. El TOP-10 de paises europeos en el sector de la electrdnica aporta el 84,2%
del total del Valor Afiadido Bruto (VAB) sectorial, destacando el papel de Alemania (45,7%) que es casi
la mitad, seguido de Francia (14,8%) y Paises Bajos (5,9%), con una aportacidén que es notablemente
inferior. La posicién de Espaniia es residual (2,0% del VAB total de la UE-27, en electrdnica).

Cuadro 2.4 TOP-10 paises; fabricacion de productos de electrdnica, informatica y éptica (grupo 26). 2022

Alemania
Francia
Paises Bajos
Austria
Finlandia
Hungria
Dinamarca
Polonia
Espafia
Noruega
TOP-10
Resto paises
UE-27

o

VAB % Empleo % = Empleo

empresas medio
45.476 45,7 411.452 38,4 8.079 50,9
14.731 14,8 135.725 12,7 2.548 53,3
5.905 59 27.216 2,5 1734 15,7
3.862 3,9 32.163 3,0 692 46,5
3.457 3,5 22.271 21 734 30,3
2.5M1 2,5 48.737 4,6 1.362 35,8
2.434 2,4 17.434 1,6 579 30,1
2.208 2,2 57.966 5,4 3.546 16,3
1.960 2,0 31.054 2,9 2150 14,4
1.270 1,3 7.712 0,7 243 31,7
83.813 84,2 791.730 74,0 21.667 36,5
15.719 15,8 278.807 26,0 15.050 18,5
99.532 100,0 1.070.537 100,0 36.717 29,2

Ranking elaborado a partir de la informacion sobre VAB publicado por Eurostat
Eurostat (Enterprise Statistics)
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En términos de empleo, el TOP-10 de paises europeos aporta el 74% del total del empleo, un peso
relativo ligeramente inferior al del VAB que se refleja en la aportacion realizada por los principales
paises (38,4% en el caso de Alemania y 12,7% en el caso de Francia), poniendo de manifiesto la
mayor productividad conjunta, pero con matices. De hecho, en este TOP-10, excepto Hungria, Po-
lonia y Espafia, (y el resto de los paises), se concentran los paises con mayor productividad.

Ademas, se constata un amplio rango en el tamafio medio empresarial, en torno a los 45/54 em-
pleos por/empresa en Alemania, Francia y Austria (los tres paises de mayor dimensién media),
mientras que se queda alrededor de los 30 empleos en Finlandia, Hungria, o Noruega, por ejem-
plo. Paises Bajos destaca por mostrar una baja dimensién media y alta productividad. En defini-
tiva, Espaiia tiene una posicién residual en la electrénica europea, con una menor ratio de pro-
ductividad, y lastrada por una dimensién empresarial pequefia.

Por otra parte, el grafico adjunto recoge el peso de la actividad de fabricacién de productos de
electrdnica, informatica y dptica en el conjunto de la actividad industrial de los 10 paises seleccio-
nados, asi como el promedio de la UE 27. Claramente, Finlandia y Hungria por argumentos dife-
rentes tienen una presencia de la actividad electrdnica en su tejido industrial que supera el 10%,
muy por encima de la media comunitaria (3,1%), en gran parte impulsada por el peso que tiene
en Alemania (4,2%).La posicion de Espafia (0,8%) confirma un tejido econédmico y empresarial
vinculado a la fabricacidn de productos electrénicos informaticos y épticos que es muy poco rele-
vante en el contexto europeo sino que ademas tiene escaso peso en su actividad industrial.

Grafico 2.8 Ranking de la actividad de fabricacion de productos electrénicos, informaticos y

Opticos sobre la produccidn industrial. Paises europeos y UE-27

Finlandia
Hungria
Austria
Alemania
Paises Bajos
TOP-10
Dinamarca
Noruega

ve27 EYE
Francia
Polonia
Resto paises

Espafia m

Fuente: European Survey Chip (Comision Europea, 2022)

El cuadro adjunto recoge el peso relativo de cada pais en los grandes sectores industriales deman-
dantes de productos de electrénica europeos. Destaca la aportacion determinante de Alemania
en la mayoria de los sectores analizados y muy por delante del resto de los paises en el ranking.
En cierto modo, el desarrollo de la microelectrénica electrénica europea estaria ligada a la capa-
cidad tractora de los sectores industriales de Alemania, que son en algunos casos son la mitad del
mercado (automocién, maquinaria eléctrica, maquinaria y equipo...).

La posicion de Espafia es, en todos los casos, muy inferior a la de los paises lideres, situandose en
segundo lugar Unicamente en el sector del agua (15,0% del total), la energia (11,7%) y la construc-
cién (13,1%), cuya contribucién esta condicionada por la dimensién del mercado atendido y no por
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una especialidad productiva. Desde otra perspectiva, para las actividades de microelectrénica
orientadas a estas actividades, Espafia es un mercado atractivo por su dimensién.

En conjunto, este TOP-10 de paises europeos aporta entre el 59% (Agua) y el 79% (Automocion y
otro material de transporte) del VAB de cada uno de los sectores tractores de la microelectrdnica.

Cuadro 2.5 Aportacion al VAB de los paises TOP-10 del sector de la electrdnica (grupo 26) de los sectores
tractores (demandantes de microelectrénica). 2022

eléctrica

[}
£
5}
o
w
c
©
jud
=]
o
°

Sum. Médico y
odontolégico
Construccion
Ingenieria civil

c ]
3 S
%3

o ®
E £
2 2
< 3]

Magquinaria
W ELTLHETERY

Alemania 33,8 44,9 46,8 55,2 28,1 44,9 30,7 22,3 16,8 24,3
Francia 16,9 9,0 4,0 8,3 33,1 13,8 5,7 6,8 10,0 20,5
Paises Bajos 5,3 2,7 6,9 1,3 2,6 2,1 5,2 3,9 8,4 5,6
Austria 2,2 a1 3,7 1,7 2,1 1,4 3,5 1,4 4,0 3,6
Finlandia 1,3 1,4 1,7 0,2 0,7 0,4 2,0 2,6 2,5 1,4
Hungria 0,9 2,2 0,7 2,1 0,6 1,0 1,0 0,6 1,5 1,7
Dinamarca 1,3 1,0 1,7 0,1 0,3 3,3 3,9 1,7 1,3 1,4
Polonia 3,6 7,1 1,9 4,0 2,4 1,8 7,2 4,4 6,4 5,8
Espafia 6,4 3,9 2,9 5,3 6,3 2,8 1,7 15,0 13,1 6,0
Noruega 1,8 1,4 0,7 0,1 2,2 0,7 6,6 0,1 4,6 2,3
TOP-10; % 73,6 77,9 70,9 78,5 78,5 72,2 77,5 58,9 68,7 72,8
TOP-10 (mill.€) 122129 90.808 186.086 175.572  55.389  29.526  221.265 15.013  122.197 71.351
Resto (mill.€) 43.751 25.786 76.271  48.064 15.185 11.374 64.134 10.487 55.710 26.707
UE-27 (mill.€) 165.880 116.594 262.357 223.636 70.575 40.900 285.399 25500 177.907 98.057

Ranking elaborado a partir de la informacidn sobre VAB publicado por Eurostat
Fuente: Eurostat (Enterprise Statistics)

La industria de los chips en la Unién Europea

La Encuesta Europea de Chips (Comisidon Europea, 2022) aborda la demanda actual y futura de
chips; si bien surge a raiz de las tensiones generadas por la crisis de suministro de semiconducto-
res, resulta ilustrativa con respecto de las expectativas de los agentes implicados. La consulta
arranca con la ubicacién de las empresas en la cadena de valor en torno del chip destacando que:

Mas del 40% de las empresas participantes se reconocen como oferta y demanda.

Algo menos una de cada cinco son fabless o empresas proveedoras de semiconductores
(19,5%) v, el resto, son empresas de sistemas (16%) o fabricantes de dispositivos integrados
(14%); el grupo mas numeroso (26%) se refiere otro tipo de actividad.

Mds de la mitad son empresas grandes y sélo una de cada cuatro se corresponde con el
sector de electronica (técnicamente, el core de la cadena de valor), siendo el resto
empresas para las que la microelectrdnica es clave (sectores de demanda®).

8 El panel de actividades recogido es compartido con otras referencias, que subrayan la creciente complejidad de las relaciones
intra/interindustriales, como en “Harnessing the power of the semiconductor value chain”, Accenture, 2022.
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Grafico 2.9 Tipologia de agentes seglin tamaiio y posicion en la cadena de valor

54,9%

Fabless 19,5%
Proovedor... 19,5%
Empresa sistemas 16,3%
17.3% 19,5%
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Proximidad/Economia... | 0,8
Comercio 0,8

Fuente: European Survey Chip (Comision Europea, 2022)

La crisis de suministro de semiconductores afecté directamente y de forma muy importante a
las empresas que se posicionan en la demanda (83,3%) y en demanda/oferta (64,7%), con un
impacto inferior entre las empresas de la oferta (40,6%). Ademas, si se considera el impacto
indirecto, el impacto alcanzé a la totalidad de las empresas de la demanda y casi totalidad de las
de oferta/demanda (94,1%) y de oferta (76,8%), evidenciado la complejidad de la cadena de
valor generada en torno de la microelectrénica.

En 2022, al menos la mitad de las empresas consultadas (66,6%, 50% y 77,0%, de oferta, de-
manda y ambas) consideraba que esta disrupcién duraria al menos hasta 2024. El perfil mas
pesimista correspondié a las empresas de oferta, ya que un tercio estimé la solucién con poste-
rioridad a dicho afio (de 2025 a 2028). El suministro se habria resuelto (impacto coyuntural),
pero el reciente trienio (2020-2022) evidencia la posicidon de vulnerabilidad de las empresas
europeas -en la parte material y, sobre todo, en la tecnoldgica-. Este hecho se refuerza ante una
demanda global de chips que se sextuplicara (2030), con aumentos significativos en las tecno-
logias de semiconductores de vanguardia, de chips de menor tamafio (electronica y actividades
industriales, eje digital, salud y energias renovables) y de semiconductores discretos (automocion).
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Grafico 2.10 Impacto de la escasez de chips en la cadena de suministros y plazo para
resolucion
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Grafico 2.11 Expectativas de demanda, obleas y chips y segtin tipologia
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Fuente: European Survey Chip (Comisién Europea, 2022)

Ante este escenario, la mayoria de las empresas sefalaron que abordarian alguna accion para
mitigar el déficit coyuntural registrado. Con respecto de cuestiones mas estratégicas y de medio
plazo destacan: 1) al menos la mitad de las empresas considera que la innovacion es relevante o
muy relevante en la contraccién nodal®; 2) entre las empresas de oferta y oferta/demanda (en
torno a seis de cada diez empresas) es pertinente la compraventa de propiedad intelectual’® y 3)

9 Con todo, la relevancia del apoyo publico y el acceso a lineas piloto es pertinente para tres de cada cuatro empresas de oferta
y oferta/demanda, siendo la respuesta contraria entre las de demanda (prevalece la no pertenencia, o no estar concernido).

10 La pregunta sobre compraventa de propiedad intelectual hace referencia a patentes, licencias, disefios, secretos comerciales,
proteccidn juridica de las topografias de productos semiconductores...
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con respecto de los factores de eleccion de un nodo tecnoldgico prevalecen los aspectos técnicos
(9,2/10) y de calidad (8,6/10), plazo de entrega (8,5/10) y precio (8,2/10), siendo los menos rele-
vantes los referidos a (proximidad/diversificacion geografica).

Grafico 2.12 Relevancia de la innovacién enla  Grafico 2.13 Comprar/vender propiedad

contratacion de nodos intelectual
100 100
22,4 20 21,4 12,5
20
50 50
84,6
EYA
0 0
Oferta Demanda Ambas Oferta Demanda Ambas
m No es relevante m Relevante © Muy relevante m No pertinente m Compra = Venta = Ambos

Fuente: European Survey Chip (Comision Europea, 2022)

Cuadro 2.6 Factores decisivos para elegir un nodo de fundicion y tecnologia

Respuesta media

Aspectos técnicos del propio nodo de proceso 9,2
Calidad de servicio (gestion de relaciones con los clientes) 8,6
Plazo de entrega 8,5
Precio 8,2
Ecosistemas de PI, incluido el kit de desarrollo de procesos 78
Capacidad de fabricacién 6,9
Relacién comercial existente 6,5
Suministro independiente y no competitivo (fundicion pura) 6,4
Bloqueo con la fundicién / proveedor existente 5,0
Cobertura de riesgos a través de la diversificacion geografica 4,9
Proximidad geografica 4,2

Fuente: European Chips Survey Report (Comision Europea, 2022)

Fortalecer la posicion europea: Ley Europea de chips

Los semiconductores (o chips) son la base de los dispositivos digitales y de la transicion digital, de
alta relevancia en un abanico amplio de productos y servicios con respecto de los cuales, la esca-
sez global de chips vivida (2020-2022) evidencid la vulnerabilidad de la UE-27. La Ley Europea de
Chips busca fortalecer su posicion en el sector de los semiconductores y busca garantizar un su-
ministro estable, impulsar la innovacién y la competitividad de sus economias, y reducir la depen-
dencia de terceros paises. Integradas en un paquete! mas amplio, con estos objetivos:

Reforzar el liderazgo tecnoldgico e investigador: producir chips mas pequefios y rapidos.

Aumentar la capacidad de produccién: alcanzar el 20% del mercado mundial (2030).

11 Aprobadas el 21 de septiembre de 2023. Incluyen la justificacidn y estrategia global en materia de semiconductores y la
propuesta de Reglamento sobre la Ley de Chips, ademds de la propuesta de modificacion de un Reglamento del Consejo por el
Consejo por el que se crea la Empresa Comun para las Tecnologias Digitales Clave y la recomendacién a los Estados
miembros para que promuevan acciones para el seguimiento y la mitigacién inmediatos de las perturbaciones en la
cadena de suministro de semiconductores.
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Impulsar y fortalecer la innovacion: disefio, fabricacion y empaquetado (chips avanzados).
Atraer y fomentar la generacidén de una mano de obra cualificada (semiconductores).

Conocer-comprender las cadenas de suministro globales: anticipar y responder.

Con el objetivo de reducir la dependencia de Europa de agentes externos, mejorar su soberania
tecnoldgica y garantizar la seguridad de suministro, se plantean siguientes medidas y acciones:

Reducir la dependencia: aumentar la capacidad de produccién europea.

Impulsar la [+D+i en las tecnologias de semiconductores. "Iniciativa Chips para Europa".
Reforzar la oferta: "instalaciones de produccién integrada" y "fundiciones abiertas”.
Creacion de una red de centros de competencia y la promocién de la formacion.

Cooperacion internacional estratégica: cooperacidn internacional, con socios estratégi-
cos, para garantizar la seguridad del suministro global de semiconductores.

Pilares de accion de la Ley Europea de Chips

"Iniciativa Chips para Europa": movilizar inversiones (publicas y privadas) para el desarrollo del
ecosistema europeo de semiconductores, de capacidades tecnoldgicas a gran escala e innova-
cién a lo largo de la cadena de valor. Los cinco objetivos operativos son:

N2 produccion.
Red de centros de competencias: cada Estado creara (al menos) un centro de competen-
cias en tecnologias de semiconductores; reducir la brecha de talento.

Facilitar el acceso a la financiacidn: "Fondo de Chips", soluciones de capital y deuda a
empresas emergentes, pymes e inversiones a lo largo de la cadena de valor.

Marco para la seguridad del suministro y la resiliencia: atraer inversiones y aumentar la capa-
cidad productiva en fabricacién de semiconductores, envasado avanzado, ensayos y montaje,
a través de dos tipos de instalaciones: 1) "Instalaciones de produccidn integradas": producen
semiconductores para sus propios fines comerciales, pudiendo incorporar otras etapas de la
cadena de suministro y 2) "Fundiciones abiertas!? de la UE": ofrecen capacidad de produccién
a otras empresas, contribuyendo a la seguridad del suministro en el mercado interior.

"Consejo Europeo de Semiconductores": Este Consejo, compuesto por representantes de los
Estados miembros y dirigido por la Comisidn, servird como mecanismo de coordinacion para:

Realizar un inventario estratégico y un seguimiento del sector: se identificardn puntos
fuertes, puntos débiles, dependencias, cuellos de botella y necesidades del sector.

Prevenir y responder a las crisis de semiconductores: se implementardn medidas de
emergencia en situaciones de crisis, como la solicitud de informacién a empresas, los
"pedidos calificados de prioritarios" a las instalaciones de produccién y las "compras co-
munes" en nombre de los Estados miembros.

Fomentar la cooperacion internacional: Se buscara una colaboracion mas estrecha con
terceros paises, para fortalecer el ecosistema de semiconductores a nivel global.

12 Deben aportar innovaciones y tener un impacto positivo en la cadena de valor europea para ser reconocidas y recibir apoyo.
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La competitividad en las tecnologias de los semiconductores

El Reglamento!® 2023/1781 del Parlamento Europeo y del Consejo Europeo (13 de septiembre de
2023) establece un marco de medidas para reforzar el ecosistema europeo de semiconductores,
con dos objetivos generales: 1) garantizar la competitividad y la capacidad de innovacidn de la
industria europea de semiconductores y fortalecer dicho ecosistema, buscando la reduccién de la
dependencia de terceros paises y 2) mejorar el funcionamiento del mercado interior (seguridad
del suministro), aumentando la capacidad y transmisién de la innovacion tecnoldgica. Por otra
parte, este marco normativo se complementa las iniciativas de la UE ya en curso en el ambito de
los semiconductores, como:

La Alianza sobre Procesadores y Tecnologias Semiconductores.

Programas y acciones de investigacion y desarrollo, como las empresas comunes, Hori-
zonte Europa y el Programa Europa Digital.

Proyecto importante de interés comun europeo (PIICE) sobre microelectrdnica y tecnolo-
gias de la comunicacion.

Apoyo a través de la financiacién del RFF- La Comisién Europea aprobd la construccién

de una planta de 292,5 millones de euros en la cadena de valor de los semiconductores
en Catania, Sicilia, con arreglo a las normas estatales de la UE.

La microelectrénica en el contexto del Estado

El entorno econdmico y empresarial de la microelectrénica en Espaiia

El cuadro' adjunto presenta la produccién registrada en Espafia asociada a las actividades del
grupo 26, de fabricacidn de productos informaticos, electrénicos y dpticos. Incluye los grupos de
productos del 58 al 60, siendo la aportacion del grupo 58, de Fabricacién de productos informati-
cos y electrénicos, practicamente la mitad de la actividad electrénica en Espafia (48,8%).

Cuadro 2.7 Fabricacion de productos informaticos, electronicos y opticos en Espaiia

AR Promedio
Codigo
Grupo de producto 2022-2023 | %
(CNAE-09) .
(mile€)
26.1a26.4 Grupo 58: Fabricacion de productos informaticos y electrénicos 2.002.504 48,8
Grupo 59: Fab.instrumentos y aparatos de medida, control, navegacion y
26.5 otros fines; equipos de control de procesos industriales y relojes 1463551 34,2
Grupo 60: Fabricacion de equipo de radiacidn, electromédicos y electrote-
26.6/7/8 rapeuticos. Fabricacién de instrumentos de dptica y equipo fotografico 169.336 40
(sin asignar) secreto estadistico 558.255 13,0
(Grupo 26) Fabricacién de productos informaticos, electrénicos y opticos 4.283.645 100,0

Fuente: Encuesta de Productos Industriales (INE)

13 Modifica y actualiza el Reglamento (UE) 2021/694 (aprobado por la Union Europea el 25 de julio de 2023).

14 Datos de promedio del dltimo bienio disponible (2022-2023) y no se incluye trayectoria (2021 a 2023), por la excepcionalidad
del momento vivido). No se considera relevante aportar trayectoria temporal (que no seria estrictamente comparable, por cam-
bio de afio base) ya que se trata de establecer la panoramica actual (como punto de partida).
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Cuadro 2.8 Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y dpticos, segtin subgrupos,
en Espaiia. 2023

- Valor As/

Dispositivos semiconductores fotosensibles ain ensamblados en mdédulos o
paneles/Diodos emisores de luz (incluidos los diodos laser) 17.919 1.4
Circuitos electrénicos integrados/Procesadores y controladores, incluso com-
2611300308  binados con memorias, convertidores, circuitos légicos, amplificadores, relo- 114.456 -5,1
jes y circuitos de sincronizacidn, u otros circuitos/Circuitos multichip
Circuitos electrénicos integrados/Procesadores y controladores, incluso com-
2611300609  binados con memorias, convertidores, circuitos logicos, amplificadores, relo- 36.658 -59,3
jes y circuitos de sincronizacidn, u otros circuitos/Los demads
2611308003  Circuitos electrdnicos integrados/Amplificadores -
2611309108  Circuitos electrdnicos integrados/Los demds/Multichip -
2611309404  Circuitos electrdnicos integrados/Los demds/Otros 264.011 35,6
Partes de valvulas y tubos electrénicos y otros comp. electrénicos/Partes de

2611222008

261409006 los circuitos integrados y microprocesadores electrénicos 25.887 6,1

2611502004  Circuitos impr./Multiples que solo lleven elementos conductores-contactos 348.568 50,9

2611505007  Circuitos impr./Los demas que solo lleven elementos conductores-contactos 36.108 -44,4

2612108000  Circuitos impr./Los demads circuitos impresos con otros elementos pasivos 120.821 -3,7
Equipos de comunicaciones de red (como concentradores, encaminadores y

2612200002 pasarelas) para LAN y WAN vy tarjetas de sonido, video, red y similares para 94.140 25,1
magquinas de tratamiento automatico de datos

2612300008 Tarjetas inteligentes 305.158 -2,5

RESTO (2620, 2630, 2640) 879.748 29,5

Total, productos electrénicos (grupo 58) 2.243.474 15,6

Fuente: Encuesta de Productos Industriales (INE)

El cuadro adjunto presenta la produccién detallada del grupo de productos 58, de fabricacidn de
productos informaticos y electrdénicos que, en 2023, facturé 2.243 millones de euros, de los cuales
el 37,6% y 23,2% corresponden con los subgrupos 26.11y 26.12 (843 y 520 millones de euros, res-
pectivamente). Mds concretamente, las tres referencias principales son los circuitos electronicos
integrados/multichip (2611300308), Otro tipo de circuitos electrénicos integrados (2611309404),
y los circuitos impresos multiples que solo lleven elementos conductores y contactos
(2611502004) que suman 727 millones de euros y son el 32% de la facturacion del grupo, con un
incremento interanual del 33,1%, superando la media global del grupo (15,6%).

Esta informacién no esta disponible seglin comunidades auténomas, que se refiere al grupo 26,
productos informaticos, electrénicos y opticos. Asi, al margen del peso industrial relativo a cada
estructura productiva®®, lo cierto es que, en promedio, 2022-2023, Catalufia, Madrid, CAPV son el
73,1% de la produccion sectorial electrénica, que llega al 87% al incluir a Andalucia y Valencia,
mostrando una mayor concentracidn territorial de la actividad que en el conjunto de la produc-
cion industrial (cinco comunidades suman el 60,2% del total). Esta mayor contribucion confirma
una cierta especializacidn relativa en la actividad electrdnica. No obstante, en todos los casos si-
gue siendo una actividad marginal en el contexto de la produccién industrial de cada dmbito geo-
grafico: alcanza casi el 2% en Catalufia, pero es menos de 1% en Madrid y Euskadi, y menos signi-
ficativa ain en Andalucia (0,6%).

15 La industria aporta el 16,6% del PIB en Espaiia, ratio superada por Euskadi (23,9%) y Catalufia (19,6%) no asi por Madrid (11,0%).
Contabilidad Regional (INE, 2022).
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Cuadro 2.9 Valor de la produccidon industrial y de los productos informaticos, electrénicos y
Opticos. Principales comunidades auténomas; promedio 2022-2023.

Total, fabricacién de pro- Productos informativos, electré- % Grupo 26
ductos industriales nicos y opticos (grupo 26) s/ Industria
(miles €) % s/total (miles €) % s/total
Andalucia 72.507.526 12,3 Catalufia 1.412.880 33,0 1,9
Cataluna 123.733.619 21,0 Madrid 1.176.942 27,5 1,0
Valencia 62.978.305 10,7 Euskadi 541.371 12,6 0,9
Euskadi 55.175.655 9,3 Andalucia 303.695 7,1 0,6
Cast. Ledn 40.982.174 6,9 Valencia 291.837 6,8 0,5
TOP-5 355.377.278 60,2 TOP-5 3.726.724 87,0
Industria 590.404.306 Grupo 26 4.283.645 0,7

Fuente: Encuesta de Productos Industriales (INE)

Por ultimo, habria que sefialar que la relevancia de la actividad electrénica -informatica en el con-
texto de la actividad industrial realizada en Espafia es marginal, con un peso parecido a las activi-
dades como textil, artes graficas y otros soportes grabados, confeccidén de prendas de vestir, con
un valor de la produccion anual que oscila entre 4 y 5 mil millones de euros, y una cuota de par-
ticipacidn en el total de la produccidn industrial inferior al 1%.

Estos datos destacan, de una parte, la escasa relevancia (econémica) de la actividad electrénica
en el panorama industrial -con lo que ello conlleva, en escaso tejido empresarial y trayectoria de
conocimiento- y, de otra, que los sectores consumidores de productos electronicos son los que
estan relativamente “bien situados”, a la vista del peso de automocién, otro material de trans-
porte, maquinariay equipo y produccién de energia eléctrica, integrados en el primer grupo, junto
con la industria agroalimentaria, sefialada como sector usuario (demandante). En definitiva, la
base productiva sobre la que construir la trayectoria de la microelectrénica parece mas probable
que nazca desde la componente tractora de la demanda que del crecimiento de la oferta (actual).

Cuadro 2.10 Valor de la produccion industrial en Espaiia (dos digitos CNAE-09). Promedio 2022-2023

R N T Y T L Y

10 Alimentacién

29 Automocion

19 Coquerias, ref. petrdleo
20 Industria quimica

25 Productos metalicos

24 Industria metalica

35 Pr. energia eléctrica-gas
28 Maquinaria y equipo

22 Caucho y plastico

23 Minerales no metalicos

123.576.038 21,3 11 Bebidas 19.411.419
64.940.482 11,2 33 Instal. maqg.y equipo 17.953.302
46.193.718 8,0 17 Papel 17.043.712
41.161.318 7,1 27 Mat.y equipo eléctrico 15.779.669
40.816.882 7,0 30 Otro mat. transporte 12.142.050
33.487.911 5,8 21 Prod.farmacéuticos 11.474.372
28.040.948 4,8 16 Maderay corcho 8.171.462
22.848.006 3,9 31 Muebles 8.006.526
22.503.124 3,9
20.981.541 3,6

13 Textil

3,1 18 Artes graficas y otras
2,9 32 Otras industrias

2,7 26 Prod.infor. electrénicos
2,1 14 Confec.prendas de vestir

2,0 15 Cueroy calzado

1,4 12 Tabaco
1,4

4.836.879
4.558.472
4.466.254
4.419.854
3.803.752
3.422.769
378.298

0,8
0,8
0,8
0,7
0,6
0,1
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El cuadro adjunto presenta dos indicadores referidos al contexto productivo de los seis subgrupos
que integran la actividad 26, de fabricacién de productos informaticos, electrénicos y épticos?®,
con tres hechos a destacar: 1) el sector integra 2.080 empresas y 31.620 empleos directos, 2) al
menos dos tercios de esta estructura productiva corresponde con las actividades 261 y 265, de
fabricacion de componentes y circuitos y de instrumentos y apartados de mediad (60,2% y 67,4%,
de las empresas y empleo) y 3) aporta entorno al 1% del entramado productivo de la industria
manufacturera. Estos resultados alertan en cuanto al perimetro empresarial potencial que inte-
graria a la actividad de microelectrénica, con un maximo potencial de 1.050 empresas, las adscri-
tas al codigo 26.1y 26.2 (que son, a menudo, oferta y demanda de microelectrdnica).

Cuadro 2.11 Tejido empresarial y empleo en la actividad de fabricacion productos
informaticos, electronicos y opticos y segtin subgrupos. 2022

Empresas

()]

261 Fab. componentes electrdnicos y circuitos impr. ensamblados 649 11.991
265 Fab. instrumentos medida, verific. y navegacion; fab.relojes 604 9.336
263 Fab. equipos de telecomunicaciones 175 6.013
266 Fab. equip. radiacion, electromédicos y electroterapéuticos 137 2.170
264 Fab. productos electrénicos de consumo 14 968
262 Fab. ordenadores, equipos periféricos 401 1142
Grupo 26, fabricacidn ptos informaticos, electrénicos y dpticos 2.080 31.620
Total, industria manufacturera 171.103 2.120.300
% grupo 26 s/ industria manufacturera 1,2 1,5

Fuente: Encuesta estructural de empresas: sector industrial (INE)

El cuadro adjunto recoge los indicadores de empresas y empleo de la actividad del grupo 26, fa-
bricacion productos informaticos, electrénicos y dptico para el TOP-5 de comunidades autdonomas
y ordenado segun el ranking de productividad sectorial. Catalufia lidera el sector (por empresas,
empleo y productividad) pero Euskadi esta en la segunda posicidn, con el mayor tamafio medio
(21,4 empleos) y la segunda mayor productividad. En definitiva, no se trata sélo de tener un peri-
metro empresarial, sino de contar con “musculo” (dimensién, margen en la generacion de nego-
cio) que impulse las apuestas de futuro.

Cuadro 2.12 Tejido empresarial y empleo en la actividad de fabricacion productos
informaticos, electronicos y opticos y segtin comunidades auténomas. 2022

Empresas Empleo Empleo medio Productividad
(n°) ()] (euros)

Catalufia 11.545 12 ,5 16 o] 211199
Euskadi 166 3.551 16,2 21,4 205.309
Valencia 209 2.285 10,9 10,9 181.164
Madrid 523 5.683 9,8 10,9 170.263
Andalucia 229 3.495 7,6 15,3 110.560
TOP-5 1848 26559 1,3 2,3 185.825
Grupo 26 2.4M1 32.239 10,4 13,4 181.338

Fuente: Encuesta estructural de empresas: sector industrial (INE)

16 En Espafia no hay ninguna empresa cuya actividad principal se adscriba a los subgrupos 26.7 y 26.8, de fabricacion de instru-
mentos de Optica y equipo fotografico y de Fabricacion de soportes magnéticos y dpticos.
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Esta panoramica se cierra con la informacidn relativa a los servicios conectables con industria de
la electrénica. Concretamente son el conjunto de las actividades ligadas a la programacion infor-
matica, las ingenierias y los ensayos y la 1+D, con la prevalencia de Madrid (en empleo medio y
productividad) seguido de Catalufia y Euskadi, en valores similares en empleo medio y producti-
vidad, que se despegan de las otras dos comunidades. Este TOP-5 aporta en torno al 80% de la
actividad de cualquiera de las tres actividades. En definitiva, la parte del ecosistema de la micro-
electrénica que enlaza con la investigacion, los ensayos y el desarrollo de producto creceria sobre
un cierto sustrato de actividad global investigadora/desarrolladora, destacando la relevancia de
Madrid y Catalufia (por dimensién) y Euskadi, por trayectoria.

Cuadro 2.13 Tejido empresarial y empleo en las actividades de servicios ligados a la programacion
informatica, las ingenierias y los ensayos y la I+D, segtin comunidades auténomas.

2022
62 Programacion, consultoria | 71 Serv.técnicos rquitectura e ..,
y otras act.informaticas ingenieria; ensayos y analisis AT T I CE G
o 2] e o [ e [ [

Madrid 12.940 13,7 139.363  22.538 165.214 1.979 132.389,0
Catalufia 13.691 6,3 112.871  23.704 2,3 90.792 2.098 3,5 95.656,9
Euskadi 1.669 8,6 107.962 4.429 3,6 119.258 325 14,6 86.007,6
Valencia 4.953 5,2 73.876  13.239 1,8 88.051 989 3,5 69.831,5
Andalucia 4.737 78 67186 18.130 2,1 77.449 1.441 2,3 77.744,0
TOP-5 37.990 8,9 118.562  82.040 2,5 17.115 6.832 4,0 99.716
Total 46.873 8,5 1M1.773  121.478 2,3 107.704 9.295 3,7 93.240

Fuente: Encuesta estructural de empresas: sector industrial (INE)

Una aproximacion “a medida”: el sector de microelectronica en Espaiia

La informacion estadistica expuesta no ofrece la suficiente desagregacion y transversalidad para
el mapeo de los agentes que integran el ecosistema de la microelectrdnica (desde la investigacion
hasta las actividades productivas!’ consumidoras). Los resultados'® recogidos a continuacion se
sustenta en una consulta'® orientada a identificar los retos y estrategias posibles para el sector.

Asi, 170 agentes?® se reconocen integrantes del ecosistema de microelectrénica, confirmando que
la actividad de disefio (Fabless, Proveedores de IP e IDM) supone en 76% del ecosistema. De he-
cho, se reconoce que “no hay ninguna foundry ni IDM industrial en semiconductores, ni en la parte
front-end (fabricacion de chips en las obleas) ni de back-end (ensamblaje, encapsulado y test), mds
alla de pequefios laboratorios de fabricacion de circuitos integrados fotdnicos y las de mayor ta-
mafio, son fabricantes de componentes semiconductores discretos (diodos, tiristores, etc.)”. Ade-
mas, ninguna empresa adscrita a fabricacién ha respondido afirmativamente sobre ”si en un fu-
turo proximo instalarian una fabrica de chips CMOs en Espafia”: mas de la mitad no lo haran (36,4

17 Desde una perspectiva industrial y no de consumo, puesto que toda la sociedad serd, directa o indirectamente digital.

18 “Mapeo del ecosistema espafiol de microelectrénica”. Aemetic, Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, ICEX. Abril, 2023.
19 Elaborada por Aemetic “con una matriz subyacente en el disefio de preguntas, fruto del conocimiento de la cadena de valor
en microchip y semiconductores”.

20 Referenciadas seglin su nombre y posicion en la cadena de valor, participantes en dicha consulta.
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%) o no lo saben (27,3%) mientras que el resto alude a las condiciones de las ayudas del PERTE
Chip (27,3%) o que dependera de la evolucidn del ecosistema microelectronico espafiol. (9,1%).

Por otra parte, en Espafia®! hay 23 centros formativos (universidades y/o centros de investigacion
especificos) con potencialidad en el acceso a sus salas blancas (84,6%, bajo contrato).

Gréfico 2.14 Ecosistema espainol de microelectrénica; tipo de agentes y posicion en la cadena

de valor
62,0%
Fabless | ;.0
Foundry o IDM 14,0%
Proveedor Ips 12,0%
IDM 12,0%
Prov. materiales 5,0%
7,0% 6.0% 5 0% OSAT 3,0%
’ y70 3,0%
Otros I 2,0%
Empresa Universidad C.Tecno+Fund. C.I.Microelectr. Otros

Fuente: Mapeo del ecosistema espafiol de microelectrénica. Aemetic, Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, ICEX..

Los agentes centrados en el disefio (Fabless y proveedores IP; 54 agentes, 32% del ecosistema)
tienen un tamario diverso -menos de 10 empleos (32%), de 10-50 empleos (36%) y de 50 y mas
(32%)- si bien se considera que son de tamanio reducido o muy reducido respecto a otros paises
europeos e internacionales; incluso en el caso de compaiiias multinacionales, las ramas espafiolas
son normalmente de tamafio menor a sus equivalentes internacionales. Se considera que son
empresas muy innovadoras, sobre todo, en algunos segmentos de mercado (p. ej. fotdnica inte-
grada) con incluso liderazgo tecnoldgico, y utilizacion en el disefio de un amplio rango de nodos
tecnoldgicos - nodos de 65—90 nm y 110—180 nm (51.6%) y de 28-45 nm (45.16%) y un 22.58%
utiliza nodos avanzados (5—7 nm), vinculados a arquitecturas RISC-V y aplicaciones de aprendizaje
automatico -. Mas del 90% de los agentes estaria dispuesto a colaborar con otras empresas, cen-
tros tecnoldgicos y universidades y entre las prioridades de investigacidn, destacan el disefio de
circuitos (71%), seguido de nuevos materiales y procesos tecnoldgicos. Por ultimo, reconocen de
forma generalizada el déficit en personas formadas.

El grupo de agentes que se vinculan con la fabricacién se adscriben a Foundries?? y OSAT se con-
templan juntamente con los fabricantes de equipamientos electrdénicos que utilizan SoC (en con-
junto, 43 agentes, 25%). La parte principal de los agentes se centra en este colectivo, que son el
ultimo eslabdn en la cadena de valor y destacan por su papel de “ensamblador” e interesados en
resolver los problemas a sus clientes. Asi, de forma creciente, incorporan una mayor actuacién en
el disefio, de manera que la frontera entre los agentes (segln actividad) se desdibuja.

Asimismo, una parte relevante de las empresas (86,7%) valorarian el abordaje del disefio de sus
propios SoC, a pesar de que las barreras (bajo volumen de produccidn, alta inversidén en herra-
mientas EDA y coste de los NRE, principalmente). Los sectores de destino de su actividad son
compartidos con otras consultas e informes, destacando automocion, infraestructuras digitales,
de energia, agua e industrial 4.0.

21 Grupo de trabajo ACADEMIA-AMETIC; Documento especifico relativo a semiconductores.
22 “No hay ninguna foundry ni IDM industrializable de chips SOC (fabricacidn de chips en las obleas) ni de back-end (ensamblaje,
encapsulado y test) en el territorio espafiol. Las Unicas foundries y back-existentes son las de fotdnica integrada”.
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Grafico 2.15 Ecosistema espafiol de microelectrénica; TOP-10 componentes y sectores
industriales demandantes

Circuitos analog.integrados | NN 73.0% Industria 4.0 [ NN 17
—— Espacio-defensa N 17

M ‘ 60,0% _ 14
crocontroladores _ digitales
. n/Transporte _ 13

Microporcesadores

FrGa; PLD [ 60,0% salud (I 11
Compon.semicond.discretos 53,3% Computacién 10
Circuito integ.potencia 40,0% Energia 8
Memoria no volatil. 33,3% Seguridad publica 6
Memoria DRAM 33,3% Agua 3
SoC de Al 26,7% Agroalimentaria 3
sensores [N 26,7% Construccion [ 3

Fuente: Mapeo del ecosistema espafiol de microelectrénica. Aemetic, Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, ICEX.

Cuadro 2.14 Agentes radicados en Euskadi recogidos en el Mapeo del ecosistema Espafiiol de
microelectrénica

Fagor Electrénica EMS Design and manufacture of electronic equipment
Semi Zabala Fabless (IDM) GaN

Hybtronics Fabless y Electronic equipment manufacturers
Graphenea Semiconductor Chip manufacturing (Foundry or IDM)

Photonic Sensors & Algorithms IDM

Peta Optik IPs provider

Acceleration Robotics IPs and equipment provider

SoCe System on Chip IPs provider

Fagor Electrdnica S.Coop Manufacturing, assembly, testing and encapsulation
Triax Electronic equipment manufacturers

LittleFuse Electronic equipment manufacturers

Ikerlan Microelectronics R&D Centre

Tecnalia Microelectronics R&D Centre

Fuente: Mapeo del ecosistema espafiol de microelectrénica. Aemetic, Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, ICEX

PERTE de microelectrénica y semiconductores (PERTE Chip?3)

El PERTE Chip tiene como objetivo posicionar a Espafia como referente en la industria de los se-
miconductores y microelectrdénica, potenciando su soberania tecnolégica y contribuyendo al
desarrollo econémico y la digitalizacion. Para ello, se establecen tres objetivos: desarrollar capa-
cidades de disefio y produccién en la industria de microelectrdnica y semiconductores, impulsar
la soberania tecnolégica y reducir la dependencia externa y generar un impacto multiplicador en
sectores tecnolégicos y en la economia nacional. Y se basa en cinco activos estratégicos:

RISC-V (Reduced Instruction Set Computer-V): de acuerdo con el liderazgo asociado a Bar-
celona Supercomputing Center, BSC.

Fotdnica Integrada: Tecnologia transversal (telecomunicaciones, computacion, loT, 5G,
sanidad y conduccién auténoma). Con centros de 1+D, disefio, fabricacién y ensamblaje.

Chips Cuanticos. Avances significativos en computacién y simulacion. Destaca el pro-
grama Quantum Spain, con objetivos como la creacidn de chips cuanticos con capacida-
des de hasta 20 qubit, destacando centros como el BSC, el ICFO y el CSIC son actores
clave.

2 Alineado con los objetivos de la Ley Europea de Chips y la estrategia de soberania tecnoldgica de la UE.
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Red de Salas Blancas de Micro-Nanofabricacién (MICRONANOFABS). Infraestructuras
cientificas y técnicas singulares facilitadoras del prototipado y fabricacién de dispositivos
electrdnicos y sistemas avanzados. Claves para el desarrollo de micro y nanofabricacion
y tecnologias clave (MEMS, fotdnica y sensores avanzados). Destacan el Instituto de Mi-
croelectrénica de Barcelona-Centro Nacional de Microelectrénica (IMB-CNM, CSIC).

Sectores Tractores, como palancas que impulsan la demanda de semiconductores, desta-
cando automocidn (sensores, conectividad 5G y tecnologia para conduccion auténoma),
automatizacién industrial (bienes de equipo, aeronautica y aeroespacial - dispositivos
electrénicos avanzados) y telecomunicaciones y electrénica de consumo.

El PERTE Chip apuesta por la integracion de toda la cadena de valor, priorizando areas con ventaja
competitiva y cuenta con 12.250 millones de euros de presupuesto (41% del total de los 11 PERTES).
Concretamente, el PERTE chip se organiza en cuatro ejes principales:

Refuerzo de la capacidad cientifica. Impulsar la 1+D+i en microprocesadores de vanguardia,
arquitecturas alternativas (como RISC-V), fotdnica integrada y chips cuanticos. Destacan las
inversiones en microprocesadores y arquitecturas alternativas (475 mill.€), fotdnica
integrada (150 mill.€), chips cuanticos (40 mill.€) y la linea de financiacién a IPCEI de
Microelectrdnica y Tecnologias de la Comunicacion (ME-TC) (500 mill.€).

Estrategia de disefio. Fortalecer el ecosistema de disefio espafiol mediante la creacion de
empresas fabless, pilotos de prueba y formacién de talento. Con todo, no se asigna un
presupuesto de inversion si bien se deberian de centrar en microprocesadores avanzados y
arquitecturas alternativas. Asimismo, se apunta hacia la necesidad de impulsar la red de
educacion y capacitacidn para fortalecer el capital humano.

Construccién de plantas de fabricaciéon. Aumentar la capacidad productiva en foundries de
tecnologias de vanguardia (£5 nm) y gama media (>5 nm). Sin detallar cifras de inversion.
Dinamizacién de la Industria TIC Espaiola de forma generalizada y que especificamente se
recoge en acciones concretas en los restantes PERTEs.
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El sector de la microelectrdnica: vision desde Euskadi

El entorno econdmico de la microelectrdonica en Euskadi

La electrénica/microelectrénica en la actividad econémica vasca

En este apartado se presenta el panel de informacion estadistica que visibiliza la cadena de valor
de la microelectrdnica en el contexto econdmico-productivo de Euskadi. El cuadro adjunto recoge
los dos indicadores de red empresarial y empleo adscritos a la actividad de electrénica?* -como
sector de aproximacion que incluye a microelectrénica- junto con los sectores demandantes y
considerados tractores de la microelectrénica®®.

Los datos relativos al tejido empresarial y el empleo asociado a la electrdnica (grupo 26) en Eus-
kadi muestran su “pequefia dimensidn”: son 141 empresas y 3.733 empleos, con un tamafo medio
de 26,5 empleos por empresa. Ademas, son cifras alejadas de la relevancia de las actividades trac-
toreas desde la demanda de microelectrénica (por nimero de empresas, empleo o dimensidn
media), confirmando la relevancia de esta parte de la cadena de valor de la microelectrénica en
el contexto econémico-productivo vasco.

Cuadro 2.15 Tejido empresarial y empleo del sector de la electrdnica (grupo 26) y de los
sectores tractores (demandantes de microelectrénica). 2023

Grupo de actividad (CNAE-09) Empleo medio
26 141

Electrénica 3.733 26,5
27 Magquinaria eléctrica 186 8.484 45,6
20 Quimica 141 5.414 38,4
28 Maquinaria y equipo 512 20.392 39,8
29 Automocion 88 13.943 158,4
30 Otro material de transporte 46 8.477 184,3
325 Sum. médico y odontoldgico 251 - --
35 Energia 134 1.714 12,8
36 Agua 30 1.557 51,9
41 Construccion 3.556 14.152 4,0
42 Ingenieria civil 212 2.997 14,1

Fuente: Eustat y Lanbide

Esta aproximacion marca un perimetro de “maximos” para la cadena de valor de la microelectro-
nica: de una parte, porque la microelectrénica solo es una parte de la electrénica -entendida como
la actividad principal- pero que, en cualquier caso, nunca podria ser mds que estas 141 empresas.
Y, de otra parte, porque muestra la relevancia de las actividades tractoras, especialmente el Grupo
tractor de la industria, que seria el 79% de esta cadena de valor potencial como actividad produc-
tiva®® asi perimetrada, que se completa con el Grupo tractor de energia y de la construccién?’.

24 Grupo 26, de la CNAE-09, que se enuncia como productos informéticos, electrénicos y dpticos.

%5 Detallados en el apartado 2.1.1. como medida estandarizada.

%6 Que se completa con la parte de Academia/universidad y centros tecnoldgicos que estarian incluidos en el grupo 72, dentro
de las actividades de 1+D, dentro de los servicios.

27 En el cuadro sdlo se ha incluido como actividad tractora de la construccién a la parte de ingenieria civil
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Gréfico 2.16 El tejido empresarial en la cadena de valor de la electréonica/microelectrénica (%)

m Electrénica G.T. Industria G.T.Energia G.T.Construccion

8,1 70,3 9,4 12,2

G.T. Grupo Tractor
Fuente: Encuesta estructural de empresas: sector industrial (INE)

De esta forma, la electrdnica aporta el 1% del total de la cifra de negocio industrial de Euskadi,
confirmando esta idea de “sector de pequefia dimensidn”. Este peso es similar al registrado en
Catalufia, Madrid y Aragdn frente al 0,6% del conjunto del Estado -y que es menor en el resto de
las comunidades autonomas-. Ademas, en todos los casos, la contribucion sectorial en términos
de empleo?® es menor que en cifra de negocios situando a Euskadi como la segunda comunidad
auténoma en productividad sectorial (205.309 euros, por detras de Catalufia (211.199 euros).

Cuadro 2.16 Posicion comparada del sector de la electrénica de Euskadi. 2022

| Cifradenegoio [ = Empleo |
Personal % s/ Idus- HEHvt
% . dad
tria! ocupado tria!

Catalufia 2.438.294 1,7 1,3 11.545 35,8 2,3 211199
Madrid 967.605 16,6 0,8 5.683 17,6 2,4 170.263
Euskadi 729.053 12,5 1,0 3.551 11,0 1,9 205.309
Aragon 327.215 5,6 0,8 1.937 6,0 1,8 168.929
Resto CC. AA 1.384.002 23,7 0,3 9.523 29,5 0,7 145.333
Total, Espafia 5.846.169 100,0 0,6 32.239 100,0 1,4 181.338

1 Sin incluir energia
Fuente: Encuesta estructural de empresas: sector industrial (INE)

El grafico adjunto muestra el peso relativo del panel de actividades que se incluyen en el perime-
tro industrial productivo de la cadena de valor de la microelectrdnica. Asi, al igual que con res-
pecto de su peso sobre el tejido empresarial, ocurre que el grupo 26 tiene un peso “casi” residual
en ambos ambitos geograficos (menos del 1%). Hay que destacar que la parte relevante corres-
ponde a los grupos tractores y concretamente a la automocién que en Euskadi y Espafia aporta
en torno al 10%-11% de la produccidn industrial. Por otra parte, se observan diferencias notables
en la aportaciéon del sector de la maquinaria y equipo y otro material de transporte, donde el peso
de Euskadi es notablemente superior al del conjunto del Estado (8,51% frente a 3,8%y 5,6% frente
a 1,9%) asi como en el sector de la industria quimica, con mayor aportacion en el conjunto del
Estado que en Euskadi (7,5% y 2,9%, respectivamente).

En definitiva, los datos dibujan una cadena de valor en la que el peso de la electrénica/microelec-
trénica como actividad principal®® es muy inferior frente a las grandes actividades industriales
vinculadas a productos complejos, como automocién, maquina herramienta u otros modos de
transporte (ferroviario, aeroespacial...) asi como el entramado energético y de agua, que son los
que embeben la electronica/microelectrdnica en su actividad productiva.

28 No se debe de comparar los resultados de empleo de afiliacion (2023) con el proporcionado por INE (2022) y extrapolar una
ganancia, ya que son dos fuetes de informacién metodoldgicamente diferentes (registro administrativo y operacidn estadistica).
29 En Euskadi y Espafia apenas tiene relevancia la electrénica de consumo (televisores, teléfonos, ordenadores...).
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Grafico 2.17 Contribucion de la electrénica y de los sectores tractores a la produccion
industrial en Euskadi y Espaia. Promedio 2022-2023
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Fuente: Encuesta estructural de empresas: sector industrial (INE)

La interaccion sectorial de la actividad de electrénica/microelectrénica

El anélisis del destino®® de la produccién de la electrénica3' (como referencia para la microelec-
trénica) permite conocer su interaccion con otras actividades industriales, visibilizando la cadena
de valor sectorial. Asi, se observa que:

Mas de un tercio® de la produccién industrial vasca (37,7%) se destina a la actividad
productiva de las industrias de Euskadi (demanda intermedia), siendo muy inferior el
destino de consumo (7,3%) o bien de inversion (7,6%). El destino principal es la exportacion
(47,4%) que puede ser, a su vez, para ser incorporada en otra actividad productiva.

La estructura del destino de la actividad de electrdnica varia ligeramente con respecto del
promedio industrial, ya que casi la mitad se incorpora en la actividad productiva (45%) y
como bien de inversion (23,6%) de otras industrias vascas. Por Ultimo, casi una cuarta parte
se destina a otros mercados (23,6%)

Cuadro 2.17 Destino de la produccion® del sector de la electrdnica y de la industriaz de
Euskadi. 2021

Demanda s
. X Consumo Exportacion
intermedia

Industria manufacturera 29.249.148 5.669.286 5.924.591 36.760.075
Electrénica 1.010.534 173.193 530.926 531.010
Estructura porcentual horizontal
Industria manufacturera 37,7 7,3 7,6 47,4
Electrdnica 45,0 7,7 23,6 23,6

1. En miles de euros; 2. Sin incluir energia, ni petrdleo ni gas
Fuente: Tablas Input-Ouput (Eustat)

Esta aproximacion pone de manifiesto que, en general, la industria vasca se caracteriza por su
participacion en cadenas de valor relativamente complejas y con una vocacion internacional, re-
sultado del que también participa el contexto de la electrénica. Este hecho se sigue reforzando,

30 A partir de las relaciones intersectoriales que recoge el Macro Input Output que elabora Eustat. (operacién quinquenal), en la
tabla de destino de la produccidn; 2021, dltimo afio disponible.

31 por simplicidad y homogeneidad con el resto del informe se mantiene la etiqueta de “electrénica” del grupo de actividad 26
(CNAE-09) que se corresponde con el grupo 41, de Productos informéticos, electrénicos y de dptica.

32 Esta ratio supera el 50% en actividades claramente intermedias como el eje metalmecanico (desde fundicion hasta ingenieria
metalica), minerales no metalicos (cemento, cal y yeso), plasticos o vidrio, entre otras actividades productivas industriales.
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de forma que, entre 2015 y 2023, la demanda intermedia de productos electrdnicos ha crecido el
3,4% anual, mientras que el agregado de productos industriales lo ha hecho a un ritmo del 1,8%.
Se confirma, por lo tanto, que es un producto intermedio con peso creciente en el entramado
industrial productivo de Euskadi.

Ill

Entrando en el detalle del origen del “producto de electrénica” que incorporan las actividades
industriales vascas -como un patrén general®3- se observa que: 1) algo menos de un tercio tiene
origen productivo en Euskadi y con un perfil decreciente entre 2015 y 2023 (del 31,2% al 28,7%);
2) con una contribucion parecida del aporte exterior-importaciones, pero con una evolucién cre-
ciente (del 30,1% al 31,9%) y 3) siendo la parte principal la correspondiente a proveedores del
resto del Estado y en una ratio consolidada (del 38,7% al 39,35%).

Por ultimo, cabe sefialar que una parte importante del impulso (mayor crecimiento) en cualquiera
de los mercados de origen del producto electrénico3* que se incorpora en la actividad industrial
vasca se registra entre 2015 y 2019 -propiciado por la recuperacion de la actividad econdmica e
industrial- en mayor medida que entre 2019 y 2023 (menor incremento acumulativo anual). Pero,
ademas, el mercado de mayor creciente es el de importacion (origen extranjero), confirmando la
relevancia de estos productos en |la cadena de valor industrial vasca.

Cuadro 2.18 Evolucion del valor' del producto electrénico incorporado en la actividad
productiva de la Industria de Euskadi, seguin origen. 2015-2023e?

2019/15 | 2023/19

Electrdnica 895.168 1.051.984 1.169.871 4,1 2,7
Origen:
Euskadi 279.439 320.223 336.288 3,5 1,2
Resto Estado 346.583 414.623 459.896 4,6 2,6
Extranjero 269.146 317138 373.688 4,2 4,2

1 En miles de euros; 2. Valor estimado a partir de los resultados de otras fuentes estadisticas

Fuente: Elaborado a partir de las tablas Input-Ouput (Eustat)

La actividad importacion/exportacién de la producciéon electrénica/microelectrénica vasca

Para poder entrar a un mayor detalle del tipo de productos de electrénica que participan en la
cadena de valor industrial hay que centrar la atencion en los flujos de comercio exterior, porque
se facilitan con suficiente detalle y permiten acercarse en mayor medida a la componente de mi-
croelectrénica®. En principio, y como resultado global, en los dltimos 15 afios Euskadi muestra un
perfil creciente -salvo momentos coyunturales de retroceso de la actividad, entre 2010-2014 y el
bienio de la pandemia- tanto en la importacién como en la exportacién de productos electrénicos.
Por otra parte, el detalle desagregado muestra:

33 Con respecto de valores agregados en tanto que no hay informacién disponible detallada que especifique si se corresponde
con productos similares o diferentes, que no hay proveedores de proximidad o la seleccidn de proveedor se debe al precio.

34 Sin olvidar que no incluye la parte de servicios, vinculada a las actividades de 1+D, relativas a productos y soluciones electré-
nicas-informaticas, de las que no se dispone informacidn con este detalle.

35 Excepto a lo que pudiera provenir desde proveedores comerciales mayoristas, de la que no se dispone de informacién deta-
llada y que se desagrega en dos subgrupos, de comercio al por mayor de ordenadores, equipos periféricos y programas infor-
maticos y comercio al por mayor de equipos electrénicos y de telecomunicaciones y sus componentes.
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El grupo 261, que es el de fabricacién de componentes eléctricos y circuitos impresos ensambla-
dos, como subgrupo asimilado a la microelectrénica muestra una exportacién media anual (2019-
2023) de algo mas de 11 millones de euros frente a los casi 33 millones de euros importados.

De los ocho subgrupos de actividad considerados, el grupo 261 es el segundo en peso relativo,
tanto en exportacién como importacion, siendo el subgrupo 265, de fabricacién de instrumentos
y aparatos medida, verificacién y navegacién mas de la mitad de estos flujos comerciales. Es decir,
el nucleo principal de la electrénica en Euskadi esta centrada en esta actividad que es, al menos
en parte, compradora de productos de otros subgrupos y especificamente, del 261.

Grafico 2.18 Evolucion de la actividad exterior' del producto electrénico en Euskadi, 2010-2023
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Fuente: Estadisticas de comercio exterior (Eustat)

Cuadro 2.19 Evolucion de la actividad exterior' del producto electrénico en Euskadi, seguin
subperiodos y tipo de producto. 2010-2023

2014- A acum.%
2018 2019/23

261 Fab.comp.electrén. circuitos impresos ensamblados 6.119 7152 11.679 18,9
262 Fab.ordenadores y equipos periféricos 4.850 4.465 5.972 9,5
263 Fab.equipos de telecomunicaciones 3.003 7.982 8.830 9,8
264 Fab. productos electrénicos de consumo 1.665 2.839 4.565 -14,8
265 Fab.instr.aparatos medida, verificacion y navegacion 23.358 37.390 43.738 3,3
266 Fab.eq.radiac., electromédicos-electroterapéuticos 510 1.085 2.582 28,8
267 Fab.inst.6ptica y equipo fotografico 2.380 1.307 1169 60,0
268 Fab. soportes magnéticos y dpticos 504 832 822 -14,9
261 Fab.comp.electrén. circuitos impresos ensamblados 11.279 13.624 32.862 5,0
262 Fab.ordenadores y equipos periféricos 8.223 8.671 11.054 13,2
263 Fab.equipos de telecomunicaciones 11.649 24177 30.183 -4,8
264 Fab. productos electrénicos de consumo 9.556 7.992 11.612 10,5
265 Fab.instr.aparatos medida, verificacion y navegacion 47.063 49.179 54.992 4,8
266 Fab.eq.radiac., electromédicos y electroterapéuticos 657 1.085 3.175 78
267 Fab.inst.6ptica y equipo fotografico 5.477 3.029 5.516 13,4
268 Fab. soportes magnéticos y opticos 233 606 295 -16,7

1 En miles de euros y valor promedio para cada subperiodo
Fuente: Estadisticas de comercio exterior (Eustat)
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Referencias estratégicas para la microelectronica en Euskadi

Microelectronica en las politicas publicas

Asimismo, desde Euskadi también se van dando pasos para impulsar la actividad de microelec-
trénica, particionado en distintas iniciativas, que se presentan a continuacion.

“Semiconductor Competence Center Spain”

En 2024 Ametic, SPRI, Gaia y otras 14 organizaciones presentaron la iniciativa “Semiconductor
Competence Center Spain” en la convocatoria Europa Digital de la Comisidn Europea. La iniciativa
propone la creaciéon de un centro de competencia de semiconductores y tiene como principal
objetivo reforzar la capacidad europea en fabricacidn e investigacion de semiconductores.

Este impulso responde a la necesidad de reducir la dependencia europea de terceros paises en la
produccidn de tecnologias clave, asi como a la creciente demanda mundial de semiconductores
en sectores como la automocion, las tecnologias de la informacion, la inteligencia artificial y las
telecomunicaciones. Los objetivos planteados son:

Reforzar la autonomia tecnolégica: aumentar la capacidad de Europa para diseiar y pro-
ducir semiconductores, contribuyendo a la soberania tecnolégica del continente.

Impulsar la innovacion: promover la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias y
procesos en el campo de los semiconductores.

Desarrollo del talento: formar y atraer talento especializado en el sector de los semicon-
ductores.

Fomentar la cooperacién: promover la colaboracidn entre instituciones académicas, cen-
tros de investigacidn, empresas y gobiernos de toda Europa.

European Semiconductor Regions Alliance (ESRA)

La Alianza de Regiones Europeas de Semiconductores (ESRA) es una alianza de regiones europeas
con industrias de semiconductores, y tiene como objetivo la promocién del crecimiento y la com-
petitividad de la industria de los semiconductores en las regiones que conforman la alianza, asi
como en el conjunto de Europa. Para ello se comparte conocimiento y buenas priacticas, se fo-
menta la colaboracidn y la innovacidn, se apoya el desarrollo de cadenas de valor fuertes, inte-
gradas y resistentes, y se reducen las dependencias unilaterales, especialmente en el caso de las
materias primas criticas. Se trata de asegurar la produccién industrial europea en su conjunto
mediante el suministro de semiconductores.

La Alianza se autodefine como plataforma regional y socia de la Comisién Europea en la aplicacién
de la Ley Europea de Chips, y busca contribuir activamente a reforzar a Europa como emplaza-
miento de semiconductores en la competencia mundial.

Euskadi es miembro de la Alianza de Regiones Europeas de Semiconductores y su implicacion en
la Alianza se articula con la participacién de la SPRI y el Departamento de Industria, Transicidon
Energética y Sostenibilidad (Gobierno Vasco).
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Basque Microelectronics Hub (BMH)3®

El Basque Microelectronics Hub (BMH) es una iniciativa promovida por GAIA con el apoyo del
Gobierno Vasco y SPRI para impulsar la industria de la microelectrénica en Euskadi. Su objetivo
principal es establecer un punto de encuentro entre el sector de la microelectrénica y los agentes
tecnoldgicos e institucionales, para acelerar la transformacion de las principales cadenas produc-
tivas mediante tecnologias, sistemas y soluciones microelectrdnicas locales. El BMH es un ecosis-
tema abierto, participativo y especializado en el desarrollo sectorial y tecnolégico que actia como
un nodo de referencia local, nacional e internacional en experiencia y proyecciéon microelectrdénica
de Euskadi.

Las lineas de trabajo del BMH se centran en cuatro dmbitos:

Iniciativas y proyectos. Investigacién y desarrollo tecnolégico adaptado a las necesidades
empresariales

Tecnologia y sistemas. Evolucién de soluciones integradas para industrias y sectores locales.
Infraestructuras sectoriales. Impulso de infraestructuras sectoriales, alianzas y digitalizacion.

Formacion. Promocién de actividades formativas especificas.

Asimismo, con el fin de fortalecer el sector microelectrénico en Euskadi, el BMH facilita la colabo-
racién con los siguientes grupos de interés:

Las empresas fabricantes y sus servicios conexos. Proveedores interesados en el desarro-
llo de productos, tecnologias y la expansion en nuevos mercados.

Empresas industriales. Clientes que incorporan tecnologia electrdnica a sus soluciones y
sistemas, interesados en el desarrollo y la aplicacidn de nuevos casos de uso.

Centros tecnoldgicos, de investigacidn cooperativa y otros miembros RVCTI (Red Vasca de
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn). Enfocados en la investigacion tecnoldgica y el desarro-
llo de nuevas aplicaciones en el &mbito microelectrénico.

Finalmente, desde BMH se desarrollan distintas iniciativas encaminadas al reconocimiento secto-
rial de la microelectrénica en Euskadi, como es la delimitacidén de la cadena de valor del sector,
en el que tentativamente se integran alrededor de 75 agentes (administracion publica, organiza-
ciones de investigacion y desarrollo y empresas privadas). Asimismo, BMH ha impulsado 22 pro-
yectos ligados a la microelectrdnica, que han movilizado un total de 116 millones de euros.

36 https://bmh.gaia.es/es/ para ver en detalle la actividad de la organizacion, asi como los agentes participantes.
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Conclusiones: la microelectrdonica en el contexto
internacional, nacional y de Euskadi

Del andlisis realizado se extraen las siguientes conclusiones, que confirman la relevancia de la
microelectrdonica como actividad transversal presente en las grandes actividades industriales y de
servicios, impulsadas por el avance tecnoldgico. Paraddjicamente, en términos cuantitativos, es
un sector de actividad (industrial) de relativa pequefia dimension, pero su peso esta alineado con
la relevancia de la industria tractora que le rodea.

Papel clave en el desarrollo econémico-tecnolégico. Entre 2001y 2023, el mercado de la micro-
electrdnica ha crecido un 6,2% anual y sextuplicard su tamafio (2030), impulsada por la adopcidn
de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial (IA), el Internet de las Cosas (loT) y la co-
nectividad 5G. En definitiva, los semiconductores y, en general, de soluciones de microelectrdnica
se integran en otros productos, confirmando una cadena de valor muy amplia, destacando los
sectores de electrdnica, automocién, maquinaria o energia, entre otros.

Vulnerabilidad y dependencia de la industria europea. La crisis del chip registrada en los afios
post-pandemia destaco la posicidn de dependencia y vulnerabilidad en una parte relevante de la
industria europea, y por extensién, de Espafia y Euskadi. Todo ello impulsé una reaccién de
apuesta y recursos publicos en el marco europeo, al igual que desde casi todas las economias
avanzadas, en un contexto mundial condicionado por grandes agentes que dominan la tecnologia
y el mercado cuya posicidn se vera reforzada por planes de inversion e innovacién.

En el contexto europeo, la actividad industrial electrénica tiene un peso relativo pequeiio. La
actividad de microelectrénica forma parte de la actividad de fabricacidn de productos
electrénicos, informaticos y 6pticos y sirve para aproximar su dimensiéon econdmica.

Diez paises europeos absorben el 84% de la produccién sectorial, con una posicion residual
para Espafia (2,0%); actividad liderada por Alemania (45,7%).

La electrénica aporta el 3,1% de la produccion industrial de la UE- 27, pero supera esta
magnitud en Alemania (4,2%), y sobre todo en Finlandia y Hungria, que supera el 10% en
ambos casos. En la estructura industrial productiva espanola apenas es el 1%.

Se ha analizado la participacién de cada uno de estos paises lideres en produccidn
electrénica europea con respecto de los sectores tractores o demandantes de actividad
electrénica o microelectrénica. Se vuelve a reforzar la relevancia de Alemania como
mercado tractor, y de ahi también su entorno electrénico con un mayor peso relativo, asi
como la menor relevancia de la aportacion espafiola excepto en las actividades que
dependen de la dimensidn (energia o agua, por ejemplo).

Conocer la cadena de valor de la microelectrénica en la UE27. La informacion proporcionada por
la encuesta europea del chip, subraya algunos elementos importantes que tienen que ver con la
cadena de valor de la microelectrdénica.

El peso de las empresas de cierta dimensién, que rompe con la estructura industrial
productiva ya que en este caso mas de la mitad (54,7%) son grandes empresas.

La tipologia de agentes confirma que no existen de fabricantes puros, pero si un amplio
rango de agentes que involucra posiciones de oferta y demanda, cuyos productos se
embeben dentro del propio sector de la electrénica o de grandes sectores tractores. De
hecho, electrénica, transporte, automocién o infraestructuras digitales son los grandes
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sectores que estan en la cadena de valor de la actividad de microelectrénica y conforman
la primera linea de demanda. Son colaboradores estratégicos en aspectos de innovacién y
tecnologia.

Opinion compartida: expectativas de demanda creciente y diversificada (nicho).

La actividad industrial electrénica tiene un peso marginal en la estructura industrial productiva
espafiola. En 2023, Espaiia facturé 2.243 millones de euros en la fabricaciéon de productos infor-
maticos, electrénicos y dpticos, de los cuales el 61% se corresponde principalmente con circuitos
electrénicos impresos y tarjetas inteligentes. Ademas,

La actividad electrdnica informatica aporta en torno al 1% del conjunto de la industria. Cinco
comunidades autdnomas absorben el 87% de la fabricacion de productos electrénicos,
informaticos y dpticos. Cataluiia lidera este ranking (33%), y Euskadi, en tercer puesto
(12,6%), confirma su especializacion relativa en la componente de productos electrénicos
informaticos y dpticos (9,3%, en el total de la industria).

Tejido empresarial compuesto por 2.080 empresas fabricantes de productos electréonicos
informaticos y opticos, con 31.620 empleos. Dos tercios de esta estructura productiva
corresponde con las actividades 261y 265, de fabricacién de componentes y circuitos, y de
instrumentos y aparatos de medida (60,2% y 67,4%, de las empresas y empleo). Catalufia
lidera el sector (por empresas, empleo y productividad) pero Euskadi esta en la segunda
posicion, con el mayor tamafio medio (21,4 empleos) y la segunda mayor productividad.

Mapeo del sector de la microelectrénica en Espana. Claramente la informacién estadistica no
refleja con la suficiente desagregacién y detalle la transversalidad de la microelectrénica en la
actividad industrial y de servicios, en un proceso de transformacion tecnoldgica impulsada por la
inteligencia artificial (IA), el Internet de las Cosas (10T) y la conectividad 5G. El mapeo de los agen-
tes involucrados en el sector en Espafia muestra que:

Se han detectado 170 agentes que se reconocen integrantes del ecosistema de
microelectrdnica, confirmando la actividad de disefio, y sin embargo no hay ninguna
foundry ni IDM industrial en semiconductores. Destacan en la componente de agentes que
tienen un doble papel (oferta-demanda) y de forma creciente, en el disefio.

Repite el patron europeo con la prevalencia de grandes empresas (62%) y sobre todo el
papel reconocido del ambito investigador (Universidad y centros tecnoldgicos), asi como la
relevancia de los sectores de actividad o primera linea de grandes demandantes como son
automocion, infraestructuras digitales, energia y agua e industria 4.0.

La actividad industrial electrénica en Euskadi. Euskadi cuenta con 141 empresas y 3.733 empleos
adscritos en la fabricacién de productos electrénicos informaticos y dpticos, y representa el 1% de
la actividad industrial vasca. Ademas,

Son el 8% del conjunto el tejido empresarial si se considera agrupado con los grandes
sectores tractores (maquinaria eléctrica, quimica, maquinaria y equipo automocion, otro
material de transporte, suministro médico, energia y agua).

Casi la mitad de la produccién electrdnica se destina a otra actividad productiva (45%), con
un crecimiento acumulativo de casi el 3% entre 2019 y 2023. Casi dos tercios del producto
electrénico incorporado en la actividad industrial vasca provienen del Estado y, hoy de
forma cada vez mas importante, del extranjero.

Los flujos de importacidn y exportacion ligados a la actividad electrénica vasca confirman
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una trayectoria creciente, siendo determinante (volumen) el grupo de instrumentos y
aparatos de medida verificacion y control (36% y 54%, respectivamente) y muy inferior en
componentes electrénicos y circuitos impresos y ensamblados (21% y 15%). El saldo neto es
negativo.

Mapeo del sector de la microelectrénica en Euskadi; primera aproximacion. La relevancia de la
microelectrdnica ha impulsado el Basque Micro Electronic Hub (BMH), iniciativa promovida por
GAIA con el apoyo del Gobierno Vasco y SPRI para impulsar la industria de la microelectrénica en
Euskadi. El objetivo es generar un espacio de encuentro en el que concurran los agentes empre-
sariales del sector -desde la oferta y la demanda- junto con las organizaciones de investigacién y
desarrollo tecnoldgico y la administracidn publica.

Las lineas de trabajo desarrolladas abarcan cuatro ambitos, que son la investigacion y desarrollo
tecnoldgico, la busqueda de soluciones integradas para industria y sectores locales, el impulso de
infraestructuras sectoriales y alianzas y la promocion de actividades formativas especificas. En
este sentido, se vienen desarrollando distintas iniciativas para el reconocimiento sectorial de la
microelectrénica en Euskadi y el impulso de 22 proyectos ligados a la microelectrénica, que han
movilizado un total de 116 millones de euros.
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Grafico 3.1

El sector de la microelectrénica en Euskadi
BMH - GAIA

A

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Mapeo de las empresas del sector de la microelectronica

El ecosistema de la microelectrénica en Euskadi y el mapeo de los agentes

La cadena de valor de la microelectrdnica en Euskadi abarca desde la investigacién y desarrollo
hasta la fabricacidn y comercializacién de componentes y sistemas electrénicos que, tal y como
muestra el grafico adjunto, se extenderia hasta todos los agentes que integran la demanda final,
fuertemente condicionados por la transicion digital e, incluso, la medioambiental. El mapeo de
los agentes se centrara en parte de esta cadena de valor extendida, referida a la parte investiga-
dora — universidad y centros tecnoldgicos- y las empresas, en la parte de oferta de dispositivos
integrados y la oferta de producto electrénico, junto con las entidades gubernamentales que co-
laboran para impulsar la innovacion y la competitividad en el sector.
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Fuente: BMH

El mapeo de los agentes; las empresas del ecosistema

El punto de partida es la cadena de valor de la microelectrdnica para ir identificando los agentes
potenciales en Euskadi. En este sentido, desde BMH se realizaron unas tareas de identificacién
preliminar, dibujando un primer mapa de organizaciones e instituciones cuya actividad potencial
estaria vinculada a sistemas, componentes y soluciones microelectrénicas, incluyendo empresas
fabricantes, proveedores, centros tecnoldgicos y de investigacion. Esta primera base se ha ido
completando a partir de la informacidn disponible?’, centrada en las empresas:

Base inicial: se construye una base de datos preliminar de empresas del entorno a la
microelectrénica, con la colaboracidn de BMH y GAIA, que se va depurando, eliminando
duplicidades y registros de empresas no activas.

37 Codigos de CNAE (distintas fuentes de informacién, como SABI), paginas web, Red Vasca de Ciencia y Tecnologia e Innovacion,
resultados de la vigilancia tecnoldgica, etc....
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Clasificacion: se realiza la adscripcidn de las empresas pertenecientes a esta base de datos
a la actividad principal en la que se reconocen (CNAE-09) a partir de la informacion
proporcionada de registro mercantil de empresas (base de dato SABI).

Completar: se ha completado este base de datos con las empresas que, de acuerdo con la
informacion del Registro Mercantil, estan ubicadas en Euskadiy pertenecen a las siguientes
CNAEs, como nucleo de la actividad industrial de microelectronica.

(codo Jenmanao

26

26.1
26.2
26.3
26.4
26.5
26.7
26.8
27

27.1

27.2

27.51

27.9

Fabricacion de productos informaticos, electronicos y épticos

Fabricacion de componentes electrénicos y circuitos impresos ensamblados

Fabricacion de ordenadores y equipos periféricos

Fabricacidn de equipos de telecomunicaciones

Fabricacion de productos electréonicos de consumo

Fabricacidn de instrumentos y aparatos de medida, verificacion y navegacion; fab. relojes
Fabricacidn de instrumentos de éptica y equipo fotografico

Fabricacidn de soportes magnéticos y dpticos

Fabricacion de material y equipo eléctrico

Fabricacidon de motores, generadores y transformadores eléctricos, y de aparatos de distribucion y
control eléctrico

Fabricacidn de pilas y acumuladores eléctricos
Fabricacion de electrodomésticos

Fabricacidn de otro material y equipo eléctrico

Fuente: CNAE-09 (INE)

Esta primera parte del proceso del mapeo de los agentes se cierra con los siguientes resultados,
obtenidos a partir de distintos procedimientos, tales como

Filtrado, ajuste de la idoneidad: se procede a filtrar aquellas empresas pertenecientes al
Grupo CNAE 27, de acuerdo con un criterio cualitativo de “potencialidad” para formar parte
del ecosistema de microelectrénica en base a informacién disponible acerca de la empresa
y su actividad (web, noticias, ...).

Innovacién y nuevos proyectos: la base de datos se completa con busquedas selectivas de
empresas y startups con actividad de microelectrdnica. Esta informacidn se ha generado
desde los procedimientos de vigilancia tecnologia, rastreo de proyectos presentados a
ayudas, patentes, etc., asi como a través de redes informales (asistencia a eventos, agentes
gue remiten a otros agentes, ...). De esta forma, se han afiadido una lista de empresas
(clasificadas de startup) que se suman a las ya detectadas; con todo, en la mayoria de las
ocasiones, cuentan con informacidn en el registro mercantil, por lo que se integran en el
analisis de las empresas del ecosistema vasco de microelectrénica.

Dimensién: se procede a la eliminacidn de empresas de menos de 5 empleos, considerando
que el tamanfio es un indicador relevante de cara a la capacidad para liderar o participar en
iniciativas relacionadas con el sector de la microelectrdnica en Euskadi.
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El mapeo de los agentes; la investigacién y academia3®

El mapeo de los agentes del ambito de investigacion y academia se ha realizado como una tarea
“a medida” que ha consistido en el mix de distintas fuentes de informacién, referidas a proyectos,
investigaciones, vigilancia tecnoldgica, etc. junto con el contacto con agentes expertos, contras-
tando la actividad investigadora en microelectrénica o, incluso, su potencialidad. Estos son los
grupos de trabajo detectados, a partir de cada entidad de referencia (universidad).

Grupo de Investigacion en Electronica Aplicada (APERT)

Grupo de Investigacion de Disefio en Electrdnica Digital (GDED)

Grupo de Semiconductores y Disefio Electronico. Instituto de Tecnologia Microelectrénica
Applied Photonics Group

Espectroscopia laser y materiales fotdnicos (LASES)

Quantum Information Science and Technology Group

Communication Integrated Circuits

Wireless Instruments

Quantum Nanophotonics Lab

Sistemas electrdnicos y comunicaciones |
Sistemas electrdnicos y comunicaciones Il
Sistemas embebidos y software embebido
Power Electronics and System Equipment
Impresion Funcional

Quantum Sensing Technologies

El ecosistema de la microelectronica en Euskadi

Caracterizacion general: agentes del ecosistema de la microelectrénica en Euskadi

El resultado obtenido a partir del proceso descrito para identificar los agentes del ecosistema
vasco de microelectrénica es un mapeo preliminar®® de 240 agentes. Atendiendo a su tipologia,
el 90% de los agentes identificados son empresas, y el 6,3% centros de investigacion y/o centros
tecnoldgicos. El resto del ecosistema identificado lo componen asociaciones sectoriales/clusters
o agencias de desarrollo, universidades y demas entidades de la administracién publica.

Grafico 3.2 Tipologia y distribucion territorial; agentes del ecosistema de la
microelectrénica en Euskadi

6,3%
0,4%

1,7%:\
1,7% _/;

90,0%

12,5%

= Administracion
Centros Tecnoldgicos y de Investigacion

Empresa Otros -1,3%
Otros (clusters, asociaciones, agencias desarrollo, etc. )

Fuente: Mapeo del ecosistema vasco de microelectrénica, 2024. Elaboracién propia

38 Para mas detalle (actividades desarrolladas) ver capitulo 4, centrado en la vigilancia tecnolégica.
3% Perimetro definitivo de los agentes se confirmard en la consulta a las empresas.
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Las empresas mapeadas del ecosistema de la microelectrénica en Euskadi

El andlisis que se realiza a continuacidn se centra en los agentes pertenecientes a este ecosistema
Yy que son empresas: concretamente, de los 240 agentes mapeados, son 216 de las cuales se dis-
pone de informacidn relativa a la actividad econdmica, la facturacién y el empleo.

De acuerdo con la actividad principal de cada empresa?®,

El principal grupo de actividad estd integrado por las empresas adscritas al Grupo 26
“fabricacién de equipos de informdtica, productos electrénicos y dpticos” y el Grupo 27
“fabricacién de material y equipo eléctrico”: conjuntamente representan el 55,6% de las
empresas mapeadas, con 66 empresas y 54 empresas, respectivamente.

El segundo bloque de actividad estd integrado por empresas adscritas al Grupo 71 de
“servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; ensayos y analisis técnicos”, desarrolladoras
de programacién, que son el Grupo 62 “programacién, consultoria y actividades
relacionadas con la informatica”. Conjuntamente, suponen el 24,1% de las empresas
mapeadas, correspondiendo 25 y 17 empresas, respectivamente, a cada uno de los grupos
de actividad.

Por ultimo, el tercero de los bloques integra a las empresas para las que su actividad
principal no es la electrénica/microelectrénica, si no empresas participes de la misma
porque la integran en sus productos/servicios.

Son el 20,4% de las empresas mapeadas y su actividad principal se corresponde con un
panel amplio de actividades como son automocidn, maquina herramienta, energia y fa-
bricantes de productos intermedios que se integran en estas cadenas de valor complejas.

Grafico 3.3 Empresas del ecosistema de la microelectrdonica en Euskadi; actividad

econdémica principal

B 26; Fab. Pdtos. informaticos,
electrénicos y dpticos
m 27; Fab. material y equipo eléctrico

71; Serv. Téc. arquitectura e ingenieria;
ensayos y analisis técnicos

62; Programacion, consultoria y ot.
Activ. relacionadas con informatica

72; Investigacion y desarrollo (1+D)

Resto

7,9%

4,6%

Fuente: Mapeo del ecosistema vasco de microelectrénica, 2024. Elaboracién propia

Un andlisis mas focalizado, con una desagregacion a cuatro digitos de CNAE-09, se observa que
dentro del grupo 26, de electrénica (66 empresas, 30,6% del total de empresas mapeadas):

40 Clasificacion aplicada en Espafia, de la trasposicion de la NACE, Rev.2
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El colectivo de empresas que se corresponden con los subgrupos 26.11, de fabricacién de
componentes electrénicos (semiconductores, microchips y otros componentes
electronicos), y subgrupo 26.12, de fabricacion de circuitos impresos ensamblados
(produccién de placas base y circuitos integrados, testeo y ensayo, etc.), conformarian el
nucleo principal de proveedores de la microelectrénica en Euskadi, habiendo identificado
entre ambos subgrupos un total de 22 empresas.

No obstante, el colectivo de empresas mas numeroso es el perteneciente al CNAE 26.51, de
fabricacién de instrumentos de medida y control, con un total de 30 empresas en el mapeo
realizado. Notese que es una actividad “demandante directa” de productos de
microelectrdnica que se integran en su producto que, a su vez, forma parte de otro u otros.
Junto con las 14 empresas de los grupos 26.30, de fabricacion de equipos de
telecomunicaciones, y resto de actividades del grupo 26.

Por otra parte, dentro del grupo 27, de fabricantes de maquinaria y productos eléctricos (54 em-
presas, 25,0% del total de empresas mapeadas), se observa que:

El grupo principal de empresas se corresponde con la actividad 27.90, de “fabricacién de
otro material y equipo eléctrico” (26 empresas), seguido del grupo 27.12 “fabricacién de
aparatos de distribucion y control eléctrico” (13 empresas) y del 27.11 “fabricacidn de mo-
tores, generadores y transformadores eléctricos”. Claramente, son actividades directa-
mente demandantes de productos de microelectrénica, embebidos en sus productos.

Por otra parte, el resto de las actividades (27.20, de fabricacién de pilas y acumuladores
y 27.90 de resto de productos eléctricos) suman 6 empresas, con una participacion resi-
dual.

Grafico 3.4 N2 de empresas del ecosistema de la microelectrénica en Euskadi, CNAEs 26 y 27

CNAE 26 CNAE 27
m 2711: Fab. motores,
m2611: Fab. generadores y
componentes 7 13 transform. eléct.
electronicos 2712: Fab. aparatos
distrib. y ctrol. eléct.
2612: Fab.

circuitos impresos
ensamblados

2651: Fab.
Instrum. medida,
verificacion y
navegacion

2630: Fab.
equipos

10

30

26

2720: Fab. pilas,
baterias y

acumuladores eléct.

2751: Fab.
electrodomésticos.

2790: Fab. otro
material y equipo
eléctrico

Fuente: Mapeo del ecosistema vasco de microelectrénica, 2024. Elaboracién propia
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41 DIRCE (INE). Numero de empresas a tres digitos CNAE-09, descontadas las empresas sin personal asalariado

Con todo, se estima que es alto, puesto que en Euskadi*' hay 110 y 162 empresas adscritas a los
grupos 26 y 27, de electrdnica y de fabricacién de maquinaria y material eléctrico, respectiva-
mente, por lo que a priori mas de la mitad de cada colectivo podria (potencial) participar en mi-
croelectrénica. Asimismo, concretamente, son 36 empresas vinculadas al grupo de actividad 26.1,
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por lo que en torno a dos tercios participan de las actividades 26.11y 26.12, como nucleo central
de la microelectrénica (25 empresas, en el mapeo de agentes).

¢Como son las empresas mapeadas? En principio, se observa una cierta heterogeneidad, tanto en
lo que respecta al numero de personas empleadas como a los ingresos de explotacion.

Estructura de empleo extendida, prevaleciendo el segmento de cierta dimensién: una
quinta parte de las empresas mapeadas se sitlan entre los dos extremos, como micro-
empresas (hasta 10 empleos, 19,6%) y empresas de mayor dimensién (mds de 100 em-
pleos, 20,1%) mientras que casi la mitad de las empresas tiene entre 10 y 49 empleos
(48,2%). Las medianas (50-99) son una de cada diez (12,1%). El resultado es que el empleo
medio de las empresas mapeadas rondaria*? las 80 personas, que es sustancialmente
mayor que el promedio del tejido industrial vasco®? (27 personas**), lo que permite intuir
gue la dimensidn constituye un factor clave de competitividad en esta industria.

Atendiendo a los volumenes de facturacion, segin ultimo dato en Registro Mercantil de
las empresas mapeadas habria registrado una facturacion total anual (2023) de 7.153 mi-
llones de euros con el conjunto de sus actividades. Concretamente, el 21,6% reporta in-
gresos por debajo del millén de euros, y el 49,3% no alcanza los cinco millones de factu-
racién anual. Por otro lado, hay un 13,1% de las empresas mapeadas que presenta un
volumen anual de negocio por encima de los 50 millones de euros (28 empresas).

Las empresas de mas de 50 empleados suponen el 90% de la facturacidn total anual® de
las empresas mapeadas. Este dato hay que interpretarlo con cautela, ya que en el mapeo
se incluyen empresas con un tamafio y volumen de negocio muy importante.

Grafico 3.5 Distribucion de las empresas de microelectrénica (%), segun segmentos de

empleo y de facturacién- Euskadi

empleo

® Hasta 10 10-19 20-49 50-99 100-249 250 y mas

facturacién

m Hasta 1 M€ 1-2,49 M€ 2,5-5 M€ 5-9,9 M€ 10-19,9M€ 20 y mas M€

22,7

Fuente: Mapeo del ecosistema vasco de microelectrénica, 2024. Elaboracién propia

42 Cifra estimada a partir de marcas de clase.

43Y también del grupo de empresas adscritas a la actividad 26, de electrdnica, que es de 34 empleos (DIRCE, INE).

4 Cifra promedio de 2022-2023, elaborado a partir de DIRCE (INE) descontadas las empresas sin personal asalariado.

45 Los datos de facturacion y empleo corresponden al dltimo dato disponible en Registro Mercantil para cada una de las empre-

sas.
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Tecnologias existentes

La Microelectronica y las tecnologias habilitadoras

Materiales microelectrénicos / semiconductores

Los materiales utilizados en microelectrdénica actualmente se describen a continuacion,

Silicio (CMQOS, NMOS, PMOS, BiCMOS...): es el material base de la industria electrénica y
microelectrdnica (fabricacion de transistores, celdas solares y todo tipo de dispositivos
semiconductores) y el mas comun para la fabricacion de circuitos integrados, por sus ven-
tajas econdmicas y tecnolégicas, destacando por: la semiconductividad, la estabilidad tér-
mica*® y la compatibilidad con la Tecnologia de Fabricacion®’.

Los usos comunes del Silicio en Circuitos Integrados son para transistores, diodos, circui-
tos logicos, memorias como las DRAM, SRAM vy Flash, microprocesadores (CPU), amplifi-
cadores operacionales y reguladores de voltaje.

Semiconductores compuestos: aunque los procesos de fabricacién son mas complejos,
presentan algunas ventajas sobre el silicio, como son su capacidad para trabajar a fre-
cuencias mas altas (mayor velocidad de conmutacién), su mejor comportamiento a tem-
peraturas elevadas (lo que los hace mas adecuados para aplicaciones de potencia) o su
mayor eficiencia. También interactian mejor con la luz y son apropiados para el desarro-
llo de fuentes de luz (incluidos los laseres) y detectores de alta sensibilidad.

Algunos de los principales ambitos de aplicacion son el desarrollo de sistemas de seguri-
dad y defensa, el sanitario, aplicaciones aeroespaciales, vehiculos eléctricos, para ilumi-
nacion LED, emisores y detectores en sistemas de comunicacidn por fibra éptica, detec-
cién de infrarrojo medio y lejano, etc.

Entre los semiconductores compuestos mas utilizados se encuentran Arseniuro de Galio
(GaAs; alta potencia y frecuencia), Carburo de Silicio (SiC; alta potencia), Nitruro de Galio
(GaN; alta potencia, alta frecuencia, led), Seleniuro de Indio y Galio (CIGS; células), Oxido
de Zinc; piezoeléctricos, transistores) y Fosfuro de Indio (InP; comunicaciones épticas)

Germanio (fotodetectores): aunque ha sido en gran parte reemplazado por el silicio en
muchas aplicaciones, sigue siendo muy valioso en ciertos campos debido a sus propieda-
des unicas. El principal uso del germanio como semiconductor es en detectores de radia-
cidn, especialmente en la espectroscopia de rayos gamma. El germanio tiene aplicaciones
importantes en tecnologias cudnticas. Una de las areas clave es en la fabricacién de pun-
tos cuanticos. Ademas, el germanio se emplea en la creacién de detectores de radiacidn
infrarroja y otros dispositivos optoelectrénicos que son esenciales para la comunicacion
cuantica y la deteccién de sefiales cuanticas.

Oxido de estafio (SnO y Sn0,): destacando en sus aplicaciones para sensores de gas, elec-
trodos transparentes en dispositivos optoelectrdnicos (pantallas tactiles y celdas solares),
almacenamiento de energia (nanoparticulas de SnO, para su uso en baterias de iones de
litio de préxima generacion) y dispositivos nanoelectrdnicos (propiedades eléctricas y 6p-
ticas ajustables).

46 Puede soportar rangos de temperatura amplios sin perder sus propiedades electronicas.
47 Las técnicas avanzadas de fabricacion, como la litografia y la deposicion de capas delgadas, han sido desarrolladas y perfec-
cionadas para el silicio, permitiendo la produccién en masa de chips con alta precision y confiabilidad.
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Carbono (Grafeno, Diamante, nanotubos, fullerenos): material con propiedades Unicas
(alta conductividad eléctrica, flexibilidad y resistencia) destacando en sus aplicaciones
para transistores de grafeno (comunicaciones de alta velocidad y procesamiento de da-
tos), sensores flexibles, sensores neuronales (monitorear la actividad cerebral y tratar en-
fermedades neuroldgicas como la epilepsia y el parkinson), interconexiones de micropro-
cesadores, electrénica transparente (pantallas tactiles y otros dispositivos electronicos
transparentes y memorias de alta densidad).

Diamante: material utilizado en sistemas microelectromecanicos (MEMS) por su excep-
cional dureza y estabilidad térmica. Se utiliza también como elemento auxiliar en disipa-
dores de calor y transistores de alta frecuencia. En aplicaciones cuanticas el diamante es
el sustrato en el que se generan los defectos de diamante (nitrogeno vacante, silicio va-
cante) con diversas aplicaciones como en comunicaciones cudnticas, en sensorica (mag-
netometria) o el desarrollo de cubits para computacion cuantica sin necesidad de crioge-
nia.

Materiales organicos (Pentaceno, OLEDs): con propiedades Unicas y aplicaciones innova-
doras. El Pentaceno se estd utilizando en transistores organicos de efecto de campo
(OFETs) y sensores (quimicos y bioldgicos). Los OLEDs se utilizan en pantallas de disposi-
tivos electrdnicos (smartphones, televisores y relojes inteligentes), asi como las celdas
solares organicas (OPVs), como alternativa a las celdas solares tradicionales de silicio.
Ademas, los materiales organicos permiten la creacion de dispositivos electrdnicos flexi-
bles y portatiles, que pueden integrarse en ropa inteligente, dispositivos médicos y otros
productos innovadores.

Grafico 4.1 Distribucion de la materia prima a nivel global.
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Las tecnologias cuanticas y la microelectronica

Las tecnologias cuanticas y la industria de la microelectrénica estan cada vez mas interconectadas.
Por una parte, los procesos de fabricacién de microelectrénica clasica en silicio estan llegando a
escalas en las que algunos fendmenos cuanticos como el efecto tinel imponen limites para seguir
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reduciendo el tamafio de los componentes y aumentar el nivel de integracién. La fisica cuantica
va a marcar una asintota a la Ley de Moore. Pero, por otra parte, estan apareciendo nuevas fami-
lias de dispositivos cuanticos, para computacion, comunicaciones o sensorica, que al estar cons-
truidos en base a materiales diferentes a los que se utilizan en microelectrénica clasica, estan
llamados a redefinir el propio concepto de microelectrdnica. En la mayor parte de los casos estos
sistemas no trabajan con electrones o, al menos, no los hacen de la forma clasica. Entran en juego
conceptos como el procesamiento de estados cuanticos, la fotdnica o la espintrénica.

Sin embargo, es necesario considerar todas estas nuevas tecnologias dentro de la categoria de la
microelectrdnica (o el término mas amplio que se quiera acufiar), ya que comparten exactamente
la misma naturaleza desde el punto de vista tanto de los usos como de su importancia econémica
y estratégica.

Computacion Cuantica

Si comparamos las tecnologias de fabricacion de procesadores clasicos (una de las principales
aplicaciones de la microelectrénica) con las tecnologias de fabricacidon de procesadores cuanticos,
veremos que se trata de mundos totalmente disjuntos. Lo son tanto en cuanto al concepto de los
propios procesadores, como en cuanto a los materiales utilizados. Aunque existen férmulas para
la realizacidn de cubits en silicio, las principales alternativas que se estan utilizando para la fabri-
cacion de procesadores cuanticos no tienen nada que ver con las tecnologias clasicas. Se trata
fundamentalmente de confinar atomos, iones o particulas subatémicas de forma que puedan
mantener propiedades cudnticas como la superposicién y el entrelazamiento durante el tiempo
mas largo posible, para lo que es necesario minimizar las interferencias externas. Algunas de estas
tecnologias son, entre otras, los cubits superconductores, las trampas de iones, los defectos en
diamantes, los &tomos neutros y los puntos cuanticos.

Hoy en dia existe una importante carrera para identificar la tecnologia que prevalecera para la
fabricacidn de cubits y que, probablemente, aln no haya sido descubierta. A nivel de investigacién
son muchas las Universidades y Centros de Investigacidn que estan trabajando en esta linea,
dando lugar a una cantidad ingente de publicaciones y patentes. Los inversores estan poniendo
especial foco en las startups que estan trabajando en este dmbito, conscientes de que quien en-
cuentre la tecnologia definitiva para la fabricacidén de cubits dispondra de un activo de un valor
incalculable.

Es necesario sefialar que estas tecnologias de fabricacion de procesadores cuanticos no van a
desplazar nunca a las tecnologias microelectrénicas actuales. Los ordenadores cudnticos no son
una forma de hacer ordenadores intrinsecamente mds rdpidos o potentes, sino una forma de ha-
cer ordenadores diferentes, que abordan los problemas de una forma diferente. Por lo tanto, los
sistemas futuros seran sin duda hibridos, de forma que en la seccion cuantica se ejecutan las par-
tes del problema que pueden ser abordados con ventaja cudntica, dejando el resto en procesa-
dores clasicos.

Por otra parte, para que los cubits puedan ser capaces de procesar informacién es necesario rea-
lizar un complejo control de los estados cuanticos, que se hace en base a la aplicacion de campos
magnéticos, eléctricos, haces de luz en protocolos u otros mecanismos en funcién de la tecnologia
utilizada para fabricar los cubits. Ademds, es necesario aplicar estas sefiales en protocolos que
requieren una alta precision en frecuencia, tiempo o energia. Todo este control, periférico al nu-
cleo del cubit, exige una buena dosis de microelectrénica clasica.

OCT-YNTIS

tecnal:a group



Informe final

El sector de la microelectrénica en Euskadi A |
BMH - GAIA

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Sensores Cudnticos y Microelectrénica

Los sensores cuanticos son otra drea donde las tecnologias cudnticas y la microelectrénica con-
vergen. Estos sensores utilizan propiedades cudnticas para medir cambios extremadamente pe-
guenos en el entorno, como variaciones en campos magnéticos, temperatura o presion. Al igual
gue en el caso de computacién, estas nuevas tecnologias deben considerarse como parte inte-
grante de la familia de la microelectrénica. Por otra parte, la microelectrénica juega un papel cru-
cial en la miniaturizacién y la integracidn de estos sensores en dispositivos portatiles y sistemas
de medicién avanzados. Por ejemplo, los sensores magnéticos con centros de nitrogeno vacante
necesitan de fuentes de microondas que idealmente deben estar integradas en un Unico disposi-
tivo.

Los sensores cuanticos pueden mejorar significativamente la precisién de los sistemas de navega-
cién y los diagndsticos médicos. La capacidad de detectar cambios minusculos con alta precisidn
permite aplicaciones en la geofisica, la biomedicina y la seguridad nacional. La fabricacion de estos
sensores requiere técnicas avanzadas de microfabricacidon y materiales especializados, lo que im-
pulsa la innovacion en la industria de la microelectrénica.

Comunicaciones Cuanticas y Microelectronica

Las comunicaciones cuanticas ofrecen un nivel de seguridad sin precedentes gracias a la cripto-
grafia cuantica, que utiliza principios de la mecanica cuantica para proteger la informacién. La
implementacién de redes de comunicacién cuantica requiere componentes microelectrénicos
avanzados, como moduladores y detectores de fotones, que pueden operar a las altas frecuencias
necesarias para la transmision de datos cuanticos.

La integracion de tecnologias cuanticas en las infraestructuras de comunicacion existentes tam-
bién plantea desafios y oportunidades para la microelectrdnica. Los dispositivos deben ser capa-
ces de manejar la transmision y recepcion de cubits con alta fidelidad, lo que requiere avances en
la fabricacién de semiconductores y la reduccién de ruido en los circuitos electrénicos.

Un ejemplo interesante de integracién de tecnologias cuanticas y microelectrénica puede ser el
de los generadores de niumeros aleatorios con entropia cuantica (Quantum Random Number Ge-
nerators, QRNG), imprescindibles para la creacion de claves criptograficas. Es otro ambito en el
gue interesa una maxima integracion entre los dispositivos cuanticos y la microelectrdnica nece-
saria para obtener una secuencia cldsica de bits.

Futuro y Desafios

El futuro de la relacidn entre las tecnologias cudnticas y la microelectrénica es prometedor, pero
también presenta desafios significativos. La necesidad de materiales nuevos y técnicas de fabrica-
cién avanzadas es crucial para el desarrollo de dispositivos cuanticos eficientes y escalables. Ade-
mas, la colaboracidn entre cientificos, ingenieros y la industria es esencial para superar las barre-
ras técnicas y llevar estas tecnologias del laboratorio al mercado.

Uno de los principales retos estd en la integracién de materiales heterogéneos con el objetivo de
crear dispositivos compactos. En muchos casos estas tecnologias son tan diversas que no existe
un mecanismo real de integracidn, mas alla de “pegar” las piezas juntas. Esto puede no resultar
muy problemdtico para desarrollar un prototipo de laboratorio, pero supone desafios importantes
para lograr una produccion escalable y repetible.
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Procesos de fabricacién y productos de microelectrénica

Procesos de fabricacion

El proceso de fabricacion incluye todos los pasos y técnicas utilizadas para fabricar los chips, desde
el disefio hasta las pruebas finales, mientras que los nodos se centran en el tamafio y densidad de
los transistores (generacién tecnoldgica del proceso); son fundamentales en la produccién de dis-
positivos microelectrénicos, enfocados en diferentes aspectos del proceso de creacién de chips.

Fabricacién de dispositivos microelectrdnicos: proceso complejo y altamente especiali-
zado que involucra varias etapas clave, siendo las mas importantes:

Disefio de Circuitos: definicion de la funcién y disposicion de los componentes.
Preparacidén del Sustrato: purificacidn y corte del silicio en discos delgados.

Depdsito de Capas: aplicacion de capas de materiales mediante técnicas como CVD y
PVD.

Fotolitografia: creacion de patrones en las capas mediante luz UV.
Grabado: eliminacién de material no deseado para formar los componentes.
Dopaje: introduccién de impurezas para modificar las propiedades eléctricas del silicio.

Montaje y Pruebas: ensamblaje de los chips y pruebas para asegurar su funcionamiento.

Nodo de fabricacidn (silicio). Tecnologia para fabricar los transistores y otros componen-
tes en un chip (fabricar circuitos integrados); se miden en nandmetros (nm) y representan
el tamafio de los transistores y otros componentes en un chip, destacando los siguientes:

Nodos Clasicos o "Legacy" (>65 nm, concretamente, de 130 nm, 90 nm, 65 nm): son las
generaciones anteriores de tecnologia de fabricacién de semiconductores; se utilizan
ampliamente por su fiabilidad, coste y adecuacion a ciertas aplicaciones, especialmente
en la industria (procesos de fabricacion consolidados y de bajo coste).

Nodos de Media Escala (45 nm - 22 nm, concretamente, de 45 nm, 32 nm, 22 nm): se
encuentran entre los nodos legacy y los nodos mds avanzados, ofreciendo un buen
equilibrio entre rendimiento, costo y eficiencia energética.

Nodos de 16 nm y 14 nm: aunque no son los mas avanzados, siguen siendo ampliamente
utilizados en la industria, por su equilibrio entre costo y rendimiento.

Nodos Avanzados48 (14 nm - 5 nm, concretamente, de 14 nm, 10 nm, 7 nm, 5nm) y Ultima
Generacion49 (5 nm - 3 nm, 5 nm). Los chips fabricados en ambos nodos ofrecen alta
densidad de transistores, mejor rendimiento y menor consumo de energia.

Nodos de 2 nm y menores de 2 nm: en fase de avance50, prometiendo mayores
densidades de transistores y mejoras en el rendimiento y la eficiencia energética.

Estos nodos representan el continuo avance en la miniaturizacién y eficiencia de los dispositi-

vos electrdnicos, permitiendo el desarrollo de tecnologias cada vez mas potentes y eficientes.

48 TSMC y Samsung
4 TSMC y Samsung

50 1BM
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Nuevos productos y servicios

Los siguientes cuadros®! muestran los productos y los componentes mas utilizados en cada sector:

Cuadro 4.1 Productos seguin sector de actividad

Sector Productos microelectrénicos mas utilizados

Automocion Procesadores y microcontroladores (asistencia conductor -ADAS- y gestion motores)
Sensores (de proximidad, temperatura, presion) para seguridad y monitoreo
Chips de potencia y transistores para vehiculos eléctricos y auténomos
Sistemas de comunicacién V2X (vehiculo-a-todo)
Unidades de procesamiento neuronal (NPUs) para IA en vehiculos auténomos

Electrdnica Procesadores y unidades de procesamiento grafico (GPU); smartphones, tablets y portatiles
de consumo Pantallas de LED y OLED para televisores y dispositivos méviles

Sensores biométricos para dispositivos méviles y wearables

Memorias (DRAM, flash) para almacenamiento y rendimiento

Chips de conectividad (Wi-Fi, Bluetooth, 5G) para conectividad en tiempo real
Telecomuni- Semiconductores avanzados y chips de comunicacion para redes 5G y 6G
caciones Transceptores y amplificadores de sefial para antenas y estaciones base

Procesadores de sefial digital (DSP) para enrutamiento y transmisidn de datos

Convertidores de frecuencia y moduladores

Transistores de nitruro de galio (GaN)- eficiencia energética en redes de comunicacion-
Salud Sensores biomédicos y de imagenes; equipos de diagndstico y dispositivos portatiles
y medicina Microchips implantables y sistemas de monitorizacion continua

Procesadores de baja potencia para dispositivos portatiles y wearables

Baterias y sistemas de energia de alta duracién para dispositivos médicos portatiles

Chips de conectividad para dispositivos de monitoreo remoto
Aeroespacial Procesadores resistentes a radiacion para sistemas de control de vuelo y comunicacién
y defensa Sensores inerciales y de presidn para navegacion y orientacion

Transistores y semiconductores de alta resistencia para ambientes extremos

Sistemas de radar y comunicacidn satelital

Procesadores para sistemas de deteccidn y orientacién en misiones espaciales

Energia Chips de potencia y transistores de alta eficiencia para la gestidon de energia
y medio Sensores ambientales (temperatura, humedad, calidad del aire) para monitoreo
ambiente Microcontroladores para sistemas de gestion y distribucién de energia renovable

Convertidores de energia para paneles solares y turbinas edlicas
Controladores para sistemas de eficiencia energética en edificios inteligentes
Manufactura Sensores para monitoreo de maquinaria y control de procesos industriales
e Industria Microcontroladores para automatizacion y robética industrial
Procesadores de control de movimiento para robots y sistemas de ensamblaje
Unidades de procesamiento de imagenes para inspeccién de calidad
Sistemas embebidos de comunicacion industrial (Ethernet, loT industrial)

51 Elaboracidn propia a partir de mdltiples fuentes.
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Cuadro 4.2 Componentes segtin sector de actividad

Sector Componentes microelectronicos mas utilizados

Automocion

Diodos (propdsito general, Zener, tiristores para proteccion y rectificacion)

Transistores, tiristores para control de motores y reguladores de potencia
Amplificadores para sistemas de audio y procesamiento de sefales

Potencia (FET, IGBT, MOSFET) para conversion de energia en vehiculos eléctricos
Rectificadores para conversion de corriente

Optoacopladores y opto conmutadores para aislamiento eléctrico y seguridad

Circuitos integrados analdgicos (amplificadores, comparadores); control-monitor sefiales
Convertidores para regulacién de energia

Interfaces de comunicacién para sistemas de diagndstico y entretenimiento

Power management (gestion de baterias y reguladores); optimizar consumo energético
Procesadores y micros (CPU, GPU); sistemas de asistencia, navegacién y entretenimiento
Memorias (ROM, EPROM) para almacenamiento de firmware

Electrénica de
consumo

Diodos (Zener, propdsito general) para regulacion y proteccion

Transistores para conmutacion y control de potencia

Displays y LEDs para pantallas en dispositivos

Infrarrojos para controles remotos

Células fotoeléctricas para sensores en dispositivos

Convertidores para control de energia

Interfaces de comunicacién (Bluetooth, Wi-Fi)

Power management (gestion de baterias y reguladores lineales); optimizacion de energia
Procesadores y micros (CPU, GPU) para dispositivos moviles y computadoras

Memorias (DRAM, SRAM, flash) para almacenamiento en dispositivos

Telecomunica-
ciones

Diodos y rectificadores para conversidn y proteccién de sefal en equipos de red
Potencia (RF y MW) para amplificacion de sefial

Optoelectrénica y componentes de fibra para transmisién de datos en redes dpticas
Amplificadores para enrutamiento y procesamiento de sefal

Interfaces para transmision de datos (cableado, Wi-Fi, 5G)

DSP (procesadores de sefial digital) para mejorar la calidad de transmisién

FPGA para aplicaciones especificas y flexibles en la gestion de redes

Memorias (DRAM, SRAM) para almacenamiento en routers y switches

Salud y medi-
cina

Diodos y transistores para regulacion en dispositivos médicos portatiles
Lasers para cirugia y diagnosticos precisos

Infrarrojos para monitoreo de temperatura sin contacto
Optoelectrénica para diagndsticos y comunicaciones dpticas

Aplicacién especifica (MRI, termémetros, analizadores)

Procesadores y micros para sistemas de monitoreo y diagnéstico

Aeroespacial y

Potencia (FET, MOSFET) para sistemas de propulsién y manejo de alta energia

defensa Optoelectrénica y optoacopladores para comunicaciones seguras y resistentes
Amplificadores para procesamiento de sefiales en sistemas de comunicacién
Procesadores y micros para navegacion y sistemas de control

Energiay Rectificadores para sistemas de generacion de energia
Potencia (IGBT, MOSFET) para conversion y distribucién de energia

medio am- Células fotoeléctricas para generacién solar

biente

Interfaces para sistemas de control energético
Convertidores para optimizar la energia en sistemas renovables
Power management para optimizacion en generacion y distribucién de energia

Manufactura e
Industria

Diodos y transistores para control de maquinaria y automatizacion

Optoacopladores y opto conmutadores para seguridad en sistemas de automatizacién
Sensores y actuadores para monitoreo de condiciones de operacion

Amplificadores para procesamiento de sefiales en sistemas de control

Interfaces para comunicacion entre sistemas industriales

FPGA para configuraciones personalizadas en sistemas de automatizacién

Memorias (ROM, EPROM) para almacenamiento de firmware en sistemas industriales
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El mercado de la microelectrdnica

Ademas de los argumentos estratégicos ligados al aseguramiento de las cadenas de suministro e
impulsar la competitividad sectorial (reducir la dependencia europea de fuentes geograficas limi-
tadas, con posicidn productiva dominante), lo cierto es que es un mercado en expansion impul-
sada de forma generalizada por la transformacion digital y medioambiental. En este sentido des-
tacan los nuevos paradigmas tecnolédgicos como la computacién de alto rendimiento y la IA, los
dispositivos portables y personales, las redes 5G y de banda ancha, los vehiculos auténomos e
infraestructuras inteligentes junto con las soluciones de energia renovable y gestidon de energia
(soluciones de alto rendimiento y baja potencia). Asimismo, la evolucién tecnoldgica demanda
semiconductores mas pequefios, rapidos y seguros, ofreciendo oportunidades para la innovacion.

En la actualidad, el mercado mundial estd dominado por el silicio, aunque se abren permanente-
mente nuevos "nichos" que generan nuevos espacios para la identificacién de oportunidades,
tales como:
Miniaturizacién avanzada: impulsa el desarrollo de circuitos integrados mas pequefios,
rapidos y eficientes, esenciales en dispositivos cada vez mas compactos.

Inteligencia artificial y Machine Learning: los chips disefiados especificamente para IA,
como las unidades de procesamiento neuronal (NPUs), estdn en auge para aplicaciones
en dispositivos maviles, automdviles autonomos y sistemas industriales.

Internet de las Cosas (loT): requiere dispositivos y sensores microelectronicos de bajo
consumo para la percepcién, actuacion y conectividad en todas partes, desde hogares
inteligentes hasta ciudades y fabricas.

Eficiencia energética: la tendencia hacia componentes de menor consumo, como los se-
miconductores de nitruro de galio (GaN) y carburo de silicio (SiC), es critica para reducir
la huella ambiental.

Tecnologia 5G y mas alla: los componentes microelectréonicos adaptados a 5G estan en
alta demanda, y la evolucion hacia 6G promete revolucionar aun mas las telecomunica-
ciones.

Dispositivos médicos portatiles y de monitorizacidn: la microelectrénica permite la crea-
cién de dispositivos cada vez mas precisos, pequeiios, portables y confiables para moni-
torear la salud en tiempo real.

Automatizacion y robdtica: los sectores industriales estan invirtiendo en procesadores
especializados y sensores para la automatizacién avanzada y la robética en entornos de
manufactura.

Cudntica: la computacién cudntica, las comunicaciones cuanticas y los sensores cuanticos
suponen otra oportunidad de desarrollo emergente.

Desarrollo de cadenas de valor de la microelectrénica mediante tecnologias

La cadena de valor de la microelectrénica se caracteriza por ser global, impulsada por la comple-
jidad y la competencia. Como se aprecia en el diagrama de flujos, después de la investigacién y el
diseno, vienen la fabricacion, el montaje, las pruebas, el empaquetado y finalmente la distribucion
y comercializacion de los componentes microelectrdnicos. Si bien la investigacidn y la comerciali-
zacién no son actividades de produccién estrictamente hablando, se incluyen en esta cadena de
produccion debido a su papel decisivo e importancia critica. A continuacién, se describe breve-
mente cada etapa de esta cadena de valor y el posicionamiento de los paises en dicha cadena.

OCT-YNTIS

tecnal:a group



Informe final

El sector de la microelectrénica en Euskadi A |
BMH - GAIA

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Disefio. Conceptualizacion, planificacion y desarrollo de circuitos y dispositivos micro-
electrénicos que formaran un producto final o un componente. Parte de los requisitos
técnicos y funcionales del disefio fisico para su posterior fabricacién, optimizando el ren-
dimiento, la eficiencia energética y el coste. El disefio se basa en herramientas de soft-
ware (CAD) y simulaciones y modelado de circuitos integrados (IC). Las empresas de
EEUU, Taiwan, Corea del sur, Israel y, recientemente, China lideran esta fase.

Fabricacién. Etapa en la que los disefios de semiconductores se convierten en chips fisi-
cos, mediante la produccion de obleas de silicio y otros componentes en las que se crean
los elementos bdsicos. Se aborda en fabricas de semiconductores, que operan en entor-
nos controlados (salas limpias). Taiwan>2 es el pais lider, seguido de Corea del Sur y China,
y conjuntamente fabrican el 90% de los chips del mundo. Por otra parte, EE.UU. ha pro-
movido iniciativas para impulsar esta etapa y Japdn, con una presencia menor en la fabri-
cacion, es crucial en las etapas de produccion de componentes y materiales.

Prueba y encapsulado. Pruebas para garantizar la funcionalidad, rendimiento y calidad
del chip antes de ser empaquetados en un encapsulado protector para ser integrados en
dispositivos electréonicos. Empresas como ASE Group y SPIL convierten a Taiwan en uno
de los mayores centros mundiales de prueba y encapsulado, colaborando ademas en las
etapas de fabricacion y disefio. Destaca el crecimiento de China (JCET), la ubicacién es-
tratégica y de costes de Malasia (Unisem), la trayectoria de Corea del Sur (Samsung y SK
Hynix) y la alta especializacion para productos de encapsulado avanzado (aplicaciones
espaciales y de defensa, por ejemplo) de EE.UU.

Distribucidn y comercializacion. Los chips y componentes electrdnicos son vendidos y en-
tregados a fabricantes y ensambladores de productos electrénicos. EE.UU. lidera la dis-
tribucidén (Arrow Electronics, Avnet y Digi-Key) debido a su amplio mercado y localizacién
de muchas empresas tecnoldgicas. Europa (Rutronik y Electrocomponents -RS Compo-
nents) es un centro importante en la distribucidn interna y hacia el mercado africano. En
Asia destaca Japon (Macnica) y, aunque muchas de las grandes empresas distribuidoras
no tienen su sede en China, el pais es un mercado importante y una base operativa para
la distribucion en el continente (WPG Holdings). Por ultimo, Singapur actia como un hub
logistico clave (Asia-Pacifico), dado su papel como un centro de comercio y logistica.

Grafico 4.2 Agentes segun su posicion en la cadena de valor

Formacién académica

Quantum Energia Disefio Fabricacién Ensamblaje y Comercializacién
Disefio Fabless encapsulado y aplicaciones
Propiedad Encapsulad especiales
intelectual o
(IP cores) Test/Utillaje

Infraestructuras y servicios

Fuente: elaboracidn propia

52 Reparto mundial de la fabricacion: Taiwan (66%), Corea del Sur (17%), China (8%), EE.UU ( 7%) y resto (2%).
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Vigilancia tecnoldgica; focus Euskadi

Proceso de vigilancia tecnolégica realizado

La metodologia utilizada para realizar la vigilancia tecnoldgica de los agentes de Euskadi que per-
tenecen a la cadena de valor de la microelectrénica ha sido la siguiente, dependiendo de la tipo-
logia del agente:

Empresas: se ha tomado como referencia el listado de empresas analizadas en el apar-
tado 2 del presente documento, dicho listado se ha revisado por parte del equipo del
proyecto para seleccionar y asignar cada empresa dentro de la cadena de valor definida
(ver grafico 4.2). El listado se ha contrastado con las empresas que pertenecen a la plata-
forma Functional Print (www.functionalprint.com) y a la Organic and printed electronics
association, (www.oe-a.org). Ademas, se ha completado con otras empresas propuestas
por contacto directo con algunos agentes de la RVCTI.

Startups: se ha realizado una busqueda en la base de datos Crunchbase con las startups
activas cuya actividad encaja en el sector de la microelectrénica.

Agentes de conocimiento: se ha realizado la identificacién de equipos de investigacién de
la Red Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovacion analizando las webs y entrevistado a los
distintos agentes. Algunos de estos agentes ya aparecen en los informes mencionados
para la identificacién de empresas.

A continuacion, para cada una de las tipologias de agentes y empresas identificados se ha reali-
zado la busqueda de las patentes, articulos y proyectos de [+D+i. En concreto, esta busqueda se
ha realizado usando las siguientes bases de datos:

Grupos de investigacién, en base al andlisis de las webs y entrevistas a agentes.

Articulos cientificos. Se ha utilizado la base de datos de Scopus para identificar los articu-
los cientificos por institucion y en el caso de los agentes de conocimiento se han identifi-
cado las publicaciones de los responsables de los equipos de investigacidn.

Patentes. Se ha utilizado la base de datos Espacenet, realizando la busqueda de patentes
de cada organizacion

Proyectos de 1+D+i. Se han identificado los proyectos, a través de las busquedas por or-
ganizacion en la base de datos del CDTI y de CORDIS para los proyectos europeos.
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BASQUE MICROELECTRONICS HUB

4.2.2

Grupo de trabajo

investigacion

Infraestructura y
equipamiento

Ecosistema
relacional

Grupos de investigacion

Grupo de Investigacion en

Electrénica Aplicada (APERT)

©man ta zabal zazu

Grupo de Investigacion de Disefio en
Electrénica Digital (GDED)

Grupo de Semiconductores y Disefio
Electrénico.

Instituto de Tecnologia Microelectré-
nica

Datos de contacto
Armando Astarloa
Grupo de investigacion
APERT

Datos de contacto
Koldo Basterretxea

Datos de contacto
Juan Carlos Jimeno Cuesta

Ambitos

tem On Chip

para convertidores

Circuitos reconfigurables y Sys-

Circuitos de potencia y control

Ambitos

Disefio de sistemas en un chip (SoCs)
adaptativos sobre dispositivos reconfi-
gurables (FPGAs) para aplicaciones en
tiempo real

Ambitos

Tecnologias de fabricacion y caracteriza-
cion de células solares y otros compo-
nentes de sistemas fotovoltaicos

Laboratorio/Software
EDA Synopsys

Laboratorio GAIA

4 puestos destinados al disefio de sis-
temas electrénicos embebidos sobre
plataformas reconfigurables (FPGA 'y
SoPC) compuestos por estaciones de
trabajo o PCs de sobremesa y
tarjetas de desarrollo (familias
Virtexs, Virtex6, Kintex7 y Spartan)

Software de propdsito general y soft-

ware especifico de disefio electrénico
adquirido a través del Programa Euro-
practice (ISE Design Suite, Vivado De-

sign Suite, Modelsim, etc.).

Laboratorio/Software

Dos salas blancas para fabricacion de
dispositivos electrénicos, en el Parque
tecnoldgico de Bizkaia (200 m2) y en la
escuela de ingenieria de Bilbao (90 m2)

Laboratorios de caracterizacion dptica y
eléctrica de dispositivos y de un taller
mecdénico.

N2 Patentes: 1
N2 articulos: 3
N2 Proyectos: 2

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 1
N2 Proyectos: 2

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 0
N2 Proyectos: 6

nacionales/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

Consideraciones / aspectos destacados:

Presencia / conexiones inter-

Presencia / conexiones internaciona-
les/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

Presencia / conexiones internaciona-
les/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.
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oman ta zabal zazu

€ {Lslelelhi= ok o) | Applied Photonics Group

Espectroscopia laser y materiales fotoni-
cos (LASES)

Quantum Information Science and
Technology Group

Datos de contacto
Joseba Zubia Zaballa

Datos de contacto
Rolindes Balda de la Cruz

Datos de contacto
Jorge Casanova

Ambitos

plications

POFs, Fabrication of microstruc-
tured polymer optical fibres.

Fiber Sensors and Photonic Ap-

Ambitos

Espectroscopias laser lineales y no lineales
de alta resolucién espectral y temporal
(nano-pico-femto) para el estudio de ma-
teriales fotdnicos.

Desarrollo y caracterizaciéon de nuevos ma-
teriales de estado sélido dopados con tie-
rras raras para aplicaciones en enfria-
miento inducido por laser y/o conversién
de energia.

Estudios tedrico-experimentales de la pro-
pagacion y confinamiento de luz en me-
dios inhomogéneos micro-nano estructu-
rados con aplicaciones optoelectrénicas y
biomédicas (trazadores dpticos, sensores)

Disefio, construccidn y simulacion de dis-
positivos optoelectrdnicos (amplificadores
oOpticos, laseres, conversores de luz) y de
técnicas instrumentales.

Ambitos
Quantum sensing protocols with NV
centers

it @i =n s Laboratorio/Software

equipamiento

Laboratorio

Laboratorio/Software

Activos relaciona= I\ ELE =1 T He]
sloeel ERTEEEE S N2 articulos: 3
ticay recientes> N\ B V-1 1 Hp)

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 0
N2 Proyectos: O

N2 Patentes: 0
N¢ articulos: 9
N2 Proyectos: 1

Ecosistema

relacional nacionales/Alianzas

de emprendimiento.

Consideraciones / aspectos destacados:

Presencia / conexiones inter-

Vinculos con ecosistemas

Presencia / conexiones internaciona-
les/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

Startup- QUBIZ.team

54 Informacidn sobre patentes/publicaciones y proyectos en el apartado 4 de Vigilancia
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de emprendimiento.
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Grupo de trabajo

investigacion

Infraestructura y

Universidad
«=>7/ de Navarra

Communication Integrated Cir- Wireless Instruments
cuits

Leruro de Fisra 9 Matenales
Materials Physics Center

Quantum Nanophotonics Lab

Datos de contacto
Daniel Valderas Gazquez

Datos de contacto
Roc Berenguer, Andoni Beriain

Datos de contacto
Gabriel Molina Terriza

Ambitos Ambitos

Disefio y caracterizacion RF ICs  Disefio y caracterizacidn de ante-
pasivos y activos. nas.

Power harvesters. Fabricacion de sensores.
Sensores RFID. Sensores inaldmbricos RFID y chi-
pless.

Sensores inaldambricos.

Ambitos

Desarrollo de dispositivos cuanticos hibri-
dos basados en la interaccion de laluzy la
materia a nanoescala.

Exotic states of light such as single photon
states, entangled photons or squeezed
states of light and force them to interact
with very small structures. We aim to con-
trol the quantum features of nanoparticles
by exploiting their interaction with light.

Laboratorio/Software Laboratorio

equipamiento

Ecosistema
relacional

NANOPHOTONICS LAB

Scanning confocal time-resolved photolu-
minescence setup (MicroTime200,
PicoQuant) providing single molecule sen-
sitivity and high temporal resolution.
Range of application includes Fluores-
cence Lifetime Imaging (FLIM), Fluores-
cence Correlation Spectroscopy (FCS), For-
ster Resonance Energy Transfer (FRET),
Fluorescence Lifetime Measurements, Flu-
orescence Anisotropy and Intensity Time
Traces.

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 0
N2 Proyectos: O

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 0
N2 Proyectos: O

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 0
N2 Proyectos: O

Presencia / conexiones inter-
nacionales/Alianzas nales/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento

Consideraciones / aspectos destacados:

Presencia / conexiones internacio-

Presencia / conexiones internaciona-
les/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

55 Informacidn sobre patentes/publicaciones y proyectos en el apartado 4 de Vigilancia

ikei OCTYNTIS

tecnal:a group

65



El sector de la microelectrénica en Euskadi
BMH - GAIA

Informe final

TECNOLOGIAS EXISTENTES Y VIGILANCIA TECNOLOGICA (FOCUS EUSKADI)

A

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

ceit

Sistemas electrénicos y comu- Sistemas electrénicos y comunicaciones Sistemas embebidos y software em-

Grupo de trabajo
nicaciones

MEMBER OF
BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

1kerlan

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

bebido

Datos de contacto
Ainhoa Cortés
Andoni Irizar

Datos de contacto
Yago Olaizola, Ifigo Adin

Datos de contacto
Xabier Iturbe

Ambitos

Disefio ASIC

FPGA

RISC-V

Implementacién procesamiento
de sefial

investigacion

Ambitos

Simulacién y Disefio de RF y Microondas
para disefio de elementos activos y pasi-
vos resonantes, la fabricacion de los se-
gundos mediante laser de femtosegun-
dos y técnicas de sala limpia, y
caracterizacion de ambos.Simulacién
electromagnética para disefio de ele-
mentos pasivos, fabricacion mediante
laser de femtosegundos y caracteriza-
cion

Ambitos

Disefio ASIC

FPGA

RISC-V

Implementacidn procesamiento de se-
fial

Laboratorio

Proprietary Digital Cores for
specialized tasks (FIR Filters,
FFT, cubic interpolator, Cordic,
Viterbi).

Infraestructura y
equipamiento

RISC-V ecosystem

Laboratorio FemtolLab

Un DISENO y CARACTERIZACION:

Disefio y simulacién de elementos acti-
vos de RF y microondas mediante ADS y
CADENCE.

Disefio y simulacién de elementos pasi-
vos de RF y microondas mediante ANSYS
RFy CST.

Laboratorio de caracterizacion de RF y
microondas con equipamiento hasta
50GHz (VNA, Analizador espectros,
fuentes, osciloscopios, antenas y conec-
tores RF)

FABRICACION:

Femtolab.

Un laser Coherent Libra HE integrado en
una estacion de mecanizado de 3 ejes.
Puede usar pulsos ultracortos de longi-
tud de onda 800nm, 400nm y 266nm.
Un laser Amplitude Satsuma integrado
en una estacion de 3 ejes y scanner,
para sumar un total de 5 ejes. Puede
usar pulsos ultracortos de 1030nm y
515nm.

Equipamiento de depdsito de peliculas
delgadas mediante Sputter y CVD, Ban-
cos de ataques quimicos, fotolitografias,
sala limpia 1SOs5, 1ISO4 e 1SO3.

Laboratorio

DIGILAB, sistemas embebidos confia-
bles, EMC, PCB, plataformas HW, co-
municaciones, 5G, edge computing, 1A

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 5
N2 Proyectos: 5

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 4
N2 Proyectos: 6

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 0
N2 Proyectos: O

Presencia / conexiones inter-
nacionales/Alianzas

Ecosistema
relacional

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

Consideraciones / aspectos destacados:

Presencia / conexiones internaciona-
les/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.
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€ {lslelelhi= ok (o) | Power Electronics and Sys-

tem Equipment

tecnal:a

MEMBER OF BASGUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

Impresion Funcional

Quantum Sensing Technologies

Datos de contacto
Salvador Ceballos

Datos de contacto
Ibai Santamaria

Datos de contacto
Xavier Vidal

Ambitos

Modular multilevel convert-
ers.

Neutral-point clamped con-
verters.

investigacion

Ambitos

Técnicas de impresidn para fabricar
dispositivos electronicos de manera
eficiente, como circuitos electrénicos,
sensores y otros componentes direc-
tamente sobre sustratos flexibles,
como papel o plastico, abriendo nue-
vas posibilidades en el disefio y fabri-
cacion de dispositivos electrénicos.
Incluye fabricacién electrénica aditiva
y aplicaciones RF y metasuperficies.

Ambitos
Quantum sensor & devices based on Ni-
trogen Vacancy centers in diamond.

Laboratorio

DIGILAB, sistemas embebidos
confiables, EMC, PCB, plata-
formas HW, comunicaciones,
5G, edge computing, 1A

Infraestructura y
equipamiento

Laboratorio

Equipos de impresidn en superficies
2D: dispensacidn, inkjet, serigrafia...
Equipamiento singular para la impre-
sion e hibridacién sobre piezas 3D
complejas: piezojet, aerosol jet, mi-
crodispensacion, FFF, pick & place...
Equipos de curado de tintas: estufas,
curado UV...

Equipos para caracterizacion de tintas
Equipamiento para caracterizacién
funcional

Laboratorio

Quantum Research & Innovation Lab: dia-
mond growth reactor, FIB, AFM, character-
ization lab & Optical Lab.

A Chemical Vapor Deposition (CVD) reac-
tor for the growth of quantum-grade dia-
mond crystals.

An ion implantation column (FIB) for the
creation of NV centers by ion implanta-
tion.

RAMAN Spectroscope for diamond charac-
terization.

X-Ray Diffractometer for diamond charac-
terization: crystallographic structure analy-
sis.

Atomic Force Microscope (AFM) for dia-
mond characterization.

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 0
N2 Proyectos: O

N2 Patentes :0
N2 articulos: 0
N2 Proyectos: O

N2 Patentes: 2 (solicitadas)
N2 articulos: 1
N2 Proyectos: 3

Ecosistema

relacional nacionales/Alianzas

Vinculos con ecosistemas de
emprendimiento.

Consideraciones / aspectos destacados:

Presencia / conexiones inter-

Presencia / conexiones internaciona-
les/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

Presencia / conexiones internaciona-
les/Alianzas
QuIC, AMETIC, AESEMI.

Vinculos con ecosistemas de emprendi-
miento.
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BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Donostia
International
Physics Center

2D

GAIKER

Tk e

%iPC

L

Polimeros funcionalesy 2D NanoPhotonics®®
sostenibles

B'NATERIALS =

BASQUE CENTER FOR MATERIALS, APPLICATIONS & NANOSTRUCTURES  ehurwu E

Functional printing, organic and flexible electronics®®

Datos de contacto Datos de contacto

Datos de contacto

Jose Ramén Dios Alexey Nikitin Nikola Perinka

Ambitos Ambitos Ambitos

Electronica impresa NANO: interfases y sistemas de  Investigacion y desarrollo en materiales poliméricos, fa-
baja bricacién de dispositivos electrénicos organicos (células

dimension. Estructura electro-
nica, transporte electrénico. Di-
namica de superficies. Nano-6p-
tica, nano-fotdnica, Nano-
plasménica, Fotoquimica
Quantum.: sistemas y tecnolo-
gias cuanticas, fisica del attose-
gundoy

dindamica de electrones, quimica
computacional y tedrica, mate-
riales avanzados

fotovoltaicas, diodos emisores de luz organicos y senso-
res)

Caracterizacion de peliculas finas y superficies, nanotec-
nologia, fotdnica y fotofisica, tintas, impresion y papel.

Laboratorio Laboratorio
Equipos de medida de re-
sistencia eléctrica de dife-
rentes gamas.

Equipos especificos para
medir propiedades de
sensores (de temperatura,
de fuerza...) pero en plds-
tico.

Programas de software de
labview.

Laboratorio

N2 Patentes: 0
N2 articulos: 2
N2 Proyectos: 1

N2 Patentes: 0
N2 Articulos: 8
N2 Proyectos: O

N2 Patentes: 0
N2 Articulos: 0
N2 Proyectos: O

Presencia / conexiones interna-
cionales/Alianzas

Presencia / conexiones
internacionales/Alianzas
Functional Print (plata-
forma nacional en Nava-
rra)
www.functionalprint.com
Organic and Printed Elec-
tronics Association
WWW.0€e-a.0rg

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

Presencia / conexiones internacionales/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

Consideraciones / aspectos destaca-

dos:

58 pendiente realizar entrevista
59 Pendiente realizar entrevista
0 Informacidn sobre patentes/publicaciones y proyectos en el apartado 4 de Vigilancia
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1-Tekniker

MEMBER OF BASGUE RESEARCH
S TECHNOLOGY ALLIANCE

Microfabricacion Laser

Sala Blanca

A

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

cidetec»

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
&TECHNOLOGY ALLIANCE

Nanospuperficies®!

Datos Datos de contacto Datos de contacto Datos de contacto
generales Eva Rodriguez Aritz Juarros Yolanda Alexanco
Ambitos de Ambitos Ambitos Ambitos

investigacion

Microfabricaciéon de moldes
microfluidicos.

Desarrollos de nuevas superficies
funcionales sobre componente
y a través de molde.
Fabricacion de centros NV en
diamante

Corte vidrio

Laser scribing — ablacion
selectiva — patterning ITO.
Microtaladrado

Microfabricacién de moldes dpticos
y microfluidicos 3D por litografia UV
directa.

Desarrollos de nuevas superficies
funcionales sobre componentey a
través de molde.

Fabricacién de sensores electroqui-
micos y pticos (SEIRA).

Desarrollo de tintas sostenibles.
Disefio e integracion de electrénica
flexible in mould.

Modelos de fabricacion electrénicos sos-
tenibles, que se centraran en el desarro-
llo de adhesivos bioderivados, tintas con-
ductoras totalmente orgdnicas y
sustratos flexibles que presenten una
mayor recuperacion.

Integracion en sistemas electrénicos fun-
cionales y métodos de recuperacién de
materiales.

Infraestructura y
equipamiento

Laboratorio

Sistemas laser de pulsos
ultracortos (femtosegundos-
picosegundos).

Sistema laser nanosegundos UV
Cabezales 6pticos singulares:
Cabezal poligonal — alta velocidad
de proceso sobre componente
plano de gran tamafio;

Cabezal corte vidrio de alta
precision (SmartCleave®);
Cabezal éptico para
microprocesado alta precision
(<5um).

Plataforma laser para la fabrica-
cién y monitorizacion de centro
de nitrégeno-vacante en dia-
mante.

Laboratorio

SALA BLANCA clase 100 para
micro y nano fabricacion.
Fotolitografia UV (1um resolucion)
Alineadora de mascaras de doble
cara, sistemas de centrifugado de
resinas, estacion quimica.
Fotolitografia UV directa sin
mascara MicroWriter ML3Pro
(0.4pum resolucion)

Depdsito capas finas PVD y ALD
Evaporacion de metales (Au, Pt,
etc.), 6xidos y nitruros por Sput-
tering, E-beam y ALD.

Laboratorio

Activos relaciona-

N2 Patentes: 0

dos con la tematica N2 Articulos: 3

y recientes®?

N2 Proyectos: 3

N2 Patentes: 0
N2 Articulos: 5
N2 Proyectos: 11

N2 Patentes: 0
N2 Articulos: 0
N2 Proyectos: O

Ecosistema
relacional

Presencia / conexiones interna-
cionales/Alianzas

Functional Print (plataforma
nacional en Navarra)
www.functionalprint.com
Organic and Printed Electronics
Association www.oe-a.org
Vinculos con ecosistemas

de emprendimiento.

Presencia / conexiones internacio-
nales/Alianzas

IDEADED,

MetrohmDropSens,

das-Nano,

Oribay,

Stellantis, etc.

Vinculos con ecosistemas

de emprendimiento.

Presencia / conexiones internaciona-
les/Alianzas

Vinculos con ecosistemas
de emprendimiento.

Consideraciones / aspectos destacados:

61 pendiente realizar entrevista
62 Informacidn sobre patentes/publicaciones y proyectos en el apartado 4 de Vigilancia
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Resultados en base a publicaciones

El ecosistema de Euskadi, pese a su dimensién acotada respecto a otros territorios, se posiciona
como un referente en la investigacion avanzada de microelectrénica, con instituciones académi-
cas, centros tecnolégicos y empresas que lideran publicaciones cientificas en las areas de:

Tecnologias 6pticas y sensorizacion avanzada

Materiales avanzados y grafeno

Innovacién en dispositivos electronicos y sensdrica cudntica
Investigacion en chips cudnticos

Telecomunicaciones avanzadas

Redes eléctricas inteligentes y movilidad sostenible

Ademas, las 91 publicaciones cientificas en el ambito de la microelectrénica representan una so-
lida base de conocimiento y talento investigador en Euskadi.

Cuadro 4.3 Resumen publicaciones cientificas ecosistema de microelectrénica de Euskadi.

Publicaciones

Aotec Advanced Optical Technologies, S.L

CEIT

CIC Nanogune

™
8
8
2
8

Fagor Electrénica S.Coop

Graphenea S.A 25
Merytronic S.L. 3
Tecnalia 1
UPV-EHU 15
Walter Pack 2
Tekniker 8
DIPC 11
TOTAL 91

ikei OCTYNTIS

tecnal:a group



Informe final El sector de la microelectrénica en Euskadi q
BMH - GAIA

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Cuadro 4.4 Publicaciones cientificas ecosistema de Euskadi.

Empresa Titulo articulo

AOTEC ADVANCED Differentiating five agrochemicals used in the treatment of intact olives by means of NIR spectroscopy,
OPTICAL TECHNOL-  discriminant analysis and compliant class models
OGIES, S.L

Yoghurt standardization using real-time NIR prediction of milk fat and protein content

PLS class modelling using error correction output code matrices, entropy and NIR spectroscopy to de-
tect deficiencies in pastry doughs

Bread fermentation monitoring through NIR spectroscopy and PLS-DA. Determining the optimal fer-
mentation point in bread doughs

Partial Least Squares and Partial Least Squares-Discriminant Analysis to Detect and Quantify Adultera-
tions in Olive Oil Using Optical Methods of Analysis. A Comparative Study between NIR and UV-Vis
Spectroscopy

Biosensing platform on optical fibre tip for lysozyme detection

Review of a custom-designed optical sensing system for aero-engine applications

Performance comparison of three fibre-based reflective optical sensors for aero engine monitorization

GRAPHENEA S.A.%3 FeNi nanoparticle-modified reduced graphene oxide as a durable electrocatalyst for oxygen evolution

A label-free immunosensor based on a graphene water-gated field-effect transistor

Study of paraffinic and biobased microencapsulated PCMs with reduced graphene oxide as thermal en-
ergy storage elements in cement-based materials for building applications

Neuromorphic Technology Insights in Spain

An Ultrasensitive Molecularly Imprinted Point-Of-Care Electrochemical Sensor for Detection of Glial

Flexible Graphene FETs fabricated by Laser Induced Forward Transfer

Study of Laser-Based transfer of Graphene via Laser Induced Transfer process for the On-Chip Integra-
tion of Photodetector

A Scalable Compact Model for the Static Drain Current of Graphene FETs

Early-stage analysis of a novel insulation material based on MPCM-doped cementitious foam:Modelling
of properties, identification of production process hotspots and exploration of performance trade-offs

Wafer-Scale Graphene Field-Effect Transistor Biosensor Arrays with Monolithic CMOS Readout

Graphene Sensor Arrays for Rapid and Accurate Detection of Pancreatic Cancer Exosomes in Patients’
Blood Plasma Samples

Role of Chemical Reduction and Formulation of Graphene Oxide on Its Cytotoxicity towards Human Epi-
thelial Bronchial Cells

High-Efficiency X-ray Sensing with Recyclable Perovskite-Graphene Heterostructured Transistors

Wafer-Scale Integration of Single Layer Graphene Electro-Absorption Modulators in a 300 mm CMOS
Pilot Line

Wafer-scale graphene electro-absorption modulators fabricated in a 300 mm CMOS platform

Cement Based Materials with PCM and Reduced Graphene Oxide for Thermal Insulation for Buildings

Laser Induced Transfer of 2D materials for optoelectronic applications

Ultrasensitive detection of SARS-CoV-2 spike protein by graphene field-effect transistors

Controlling the threshold voltage of a semiconductor field-effect transistor by gating its graphene gate

On-chip integrated graphene aptasensor with portable readout for fast and label-free COVID-19 detec-
tion in virus transport medium

Detection of Glial Fibrillary Acidic Protein in Patient Plasma Using On-Chip Graphene Field-Effect

Biosensors, in Comparison with ELISA and Single-Molecule Array

pH sensors based on amino-terminated carbon nanomembrane and single-layer graphene van der
Waals heterostructures

63 Graphenea cuenta con 118 publicaciones se indican algunas ver Anexo para el resto
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Empresa | Titulo articulo
Graphene field effect transistor scaling for ultra-low-noise sensors

Investigation of charges-driven interaction between graphene and different SiO 2 surfaces

MERYTRONIC S.L. LY automation solutions for resilient, flexible and optimized smart distribution grids

A new model of resilient Iv network for massive ev charging and distributed generation

Modeling eddy current brake emissions for electromagnetic compatibility with signaling devices in high-
speed railways.

WALTER PACK Static and dynamic studies of electro-active polymer actuators and integration in a demonstrator

Design and realization of electroactive polymer actuators for transparent and flexible haptic feedback

interfaces
FAGOR ELECTRO- Indium tin oxide thin film deposition by magnetron sputtering at room temperature for the manufactur-
NICA S.COOP ing of efficient transparent heaters

Analytical maximum torque per volt control strategy of an interior permanent magnet synchronous mo-
tor with very low battery voltage

Improving the firing mechanisms in thyristors for lighting applications

Design, simulation and implementation of a channel equalizer for DVB-T on-channel repeaters

A quasi-analytical breakdown voltage model in four-layer punch-through TVS devices

Optimisation of very low voltage TVS protection devices

Passivation and packaging of positive bevelled edge termination and related electrical stability

An optimized bidirectional lightning surge protection semiconductor device

UPV-EHU A Survey on IEEE 1588 implementation for RISC-V low-power Embedded Devices. Electronics.

Design and Evaluation of a RISC-V based SoC for Satellite on-board Networking. XXXVIII Conference on
Design of Circuits and Integrated Systems

Rapid Control Prototyping platform to regulate a high-current low-voltage DC/DC power converter pro-
totype to feed superconducting electromagnets. XXX Seminario Anual de Automatica, Electrénica Indus-
trial e Instrumentacion (SAAEI 2023

On-chip Hyperspectral Image Segmentation with Fully Convolutional Networks for Scene Understanding
in Autonomous Driving (To be published)

Microscale Sensing with Strongly Interacting NV Ensembles at High Fields

Enhanced microscale NMR spectroscopy of low-gyromagnetic ratio nuclei via hydrogen transfer

Robust microwave cavity control for NV ensemble manipulation

J-coupling NMR spectroscopy with nitrogen vacancy centers at high fields

Photon-emission statistics for single nitrogen-vacancy centers

High-Field Microscale NMR Spectroscopy with NV Centers in Dipolarly-Coupled Sample

CIC NANOGUNE Unified linear response theory of quantum electronic circuits.

CMOS on-chip thermometry at deep cryogenic temperatures featured.

TECNALIA Automatic Detection of Nuclear Spins at Arbitrary Magnetic Fields via Signal-to-Image Al Model

CEIT Smart Carrier for Scan Chain Emulation of ASIC Prototypes under Test, DCIS 2024.

D-Band Backhaul and Fronthaul Solutions for 5G Radio Access Network,

2022 52nd European Microwave Conference (EuMC)

2022 Joint European Conference on Networks and Communications & 6G Summit (EUCNC/6G Summit)

Beam Alignment Strategy Under Hardware Constraints for D-Band Communications,

A Compact, Wideband, and Temperature Robust 67-90-GHz SiGe Power Amplifier With 30% PAE. IEEE
microwave and Wireless Component Letters 2019

OCT-YNTIS
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Empresa | Titulo articulo

Temperature-Dependent I/Q Imbalance Compensation in Ultra-Wideband Millimeter-Wave Multi-Giga-
bit Transmitters. IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques 2020

A Compact and High-Linearity 140-160 GHz Active Phase Shifter in 55 nm BiCMOS. IEEE microwave and
Wireless Component Letters 2021

TEKNIKER Manufacturing smart surfaces with embedded sensors via magnetron sputtering and laser scribing
Laser ablation combined with Nanoimprint Lithography technology as new surface engineering ap-
proach to produce novel polymer-based heteronucleants for recalcitrant protein crystallization
Development of nanocrystallized magnetoelastic sensors with self-biased effect and improved mass
sensitivity
Flexible tag microlab development: Gas sensors integration in RFID flexible tags for food logistic
Manufacturing smart surfaces with embedded sensors via magnetron sputtering and laser scribing
Self-powered thin-film impedance spectroscopy sensor system to measure corrosion presence in aero-
generators or aircrafts
Sulfites detection by surface-enhanced Raman spectroscopy: A feasibility study
Capacitive and illumination systems based on printed and hybrid electronics

DIPC On-chip phonon-enhanced IR near-field detection of molecular vibrations
Near- and Far-Field Observation of Phonon Polaritons in Wafer-Scale Multilayer Hexagonal Boron Ni-
tride Prepared by Chemical Vapor Deposition
Dual-Band Coupling of Phonon and Surface Plasmon Polaritons with Vibrational and Electronic Excita-
tions in Molecules
Active Tuning of Highly Anisotropic Phonon Polaritons in Van der Waals Crystal Slabs by Gated Gra-
phene
Interband plasmon polaritons in magnetized charge-neutral graphene
Photothermal twistronics
Twisted Nano-Optics: Manipulating Light at the Nanoscale with Twisted Phonon Polaritonic Slabs
Fast and Sensitive Terahertz Detection Using an Antenna-Integrated Graphene pn Junction Nano Letters
Telecom meets terahertz
Anomalous reflection phase of graphene plasmons and its influence on resonators

DIPC & MAIER World Scientific Handbook of Metamaterials and Plasmonics

lke| OCTYNTIS
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Resultados en base a patentes

Del analisis realizado sobre las patentes que tiene el ecosistema de Euskadi en el ambito de la
microelectrdnica se destacan los siguientes aspectos:

Tendencias tecnoldgicas: apuesta por tecnologias como comunicaciones cudnticas, sen-
sérica, computacidn cuantica, asi como desarrollo de materiales (tendencias alineadas
con las mencionadas en el punto 4.1).

Aplicaciones diversificadas: el ecosistema abarca sectores clave como automocion, tele-
comunicaciones, energias renovables, biomedicina y aeroespacial, todos dependientes y
demandantes de la microelectrénica avanzada.

Cuadro 4.5 Resumen patentes ecosistema de microelectrénica en Euskadi.

Patente

(n2)
Peta Optik 1

[T GET

Graphenea 10

=

Das nano tech CIC NANOGUNE Graphenea sa

Iline Microsystems sl

Merytronic 2012 sl

Fagor Electrdnica

P4Q Electronics

Maier

System-on-Chip Engineering
UpPv
MASERMIC - Microelectrénica Maser S.L.

Embeblue S.L

Walter Pack

Ikerlan
QUBIZ.team

TOTAL

N BR[| RPR|[RPR|IN[R[RLR[D[R|D]|R

w
w
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Titulo patente

Cuadro 4.6 Patentes del ecosistema de Euskadi.

Numero publicacion

A

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Paternottre Echeverria

Telecommunication system based on spatial multi-

PETA OPTIK

plexing of optical channels

KR20240125655 (A)

Aquiles

GRAPHENEA

Water-based adhesive for the manufacture of lami-
nated cellulosic boards comprising monolayer gra-
phene oxide, laminated cellulosic boards obtained
therewith, and methods for production thereof

ES2983794 (T3)

Zurutuza Elorza Amaia
Ortega Murguialday
Amaya

Alonso Rodriguez Beatriz

Sensor having graphene transistors

2022

W02022096640 (A1)

Torres Elias
Txoperena Oihana
Zurutuza Amaia

A reduced graphene oxide mixture, polymer matrix
containing the same and a process for the preparation
thereof

2021

US11981570 (B2);
US2021047187 (A1)

Paris Escribano Rodrigo
Ruiz Orta Carolina
Zurutuza Elorza Amaia
Ortega Murguialday
Amaya

Alonso Rodriguez Beatriz

Adsorbent material on the basis of a metal-organic
framework, method for the production and use of the
same

2021

EP3906995 (A1)

Heymans Nicolas
De Weireld guy
Casaban-Julian Jose
Hamill Conor
Zhang Yuancheng
Moore Ashleigh
Emmerich Rudolf
Graf Matthias

Ress Christian
Schonwald Markus
Toribio Beatriz Alonso
Zurutuza Amaia
Ortega Amaya
Serre Christian

Equipment and method to automatically transfer a
graphene monolayer to a substrate

2019

ES2733542 (T3)

Zurutuza Elorza Amaia
De la fuente Cosia Jesus
Alonso Rodriguez Beatriz
Pesquera Rodriguez
Amaia

Centeno Pérez Alba

Method for obtaining multilayer graphene

2018

US10490315 (B2);
US2018247725 (A1)

Zurutuza Elorza Amaia
Centeno Perez Alba
Pesquera Rodrigues
Amaia

Method for obtaining graphene oxide

2018

ES2671498 (T3)

Zurutuza Elorza Amaia
Alonso Rodriguez Beatriz

Method for transferring graphene

2017

US10192736 (B2);
US2017057812 (A1)

Zurutuza Elorza Amaia
Centeno Perez Alba

Equipment and method to automatically transfer a
graphene monolayer to a substrate

2017

US10354866 (B2);
US2017032962 (A1)

Zurutuza Elorza Amaia
Centeno Perez Alba
Alonso Rodriguez Beatriz
Pesquera Rodriguez
Amaia

De la fuente Cosio Jesus

Method of manufacturing a graphene monolayer on
insulating substrates

2014

KR102109380 (B1);
KR20140002570 (A)

Amaia Zurutuza Elorza
Alba Centeno Perez
Beatriz Alonso Rodriguez
Amaia pesquera Rodri-
guez

DAS NANO TECH
CIC NANOGUNE
GRAPHENEAS A

Quality inspection of thin film materials

2024

ES2966745 (T3)

Azanza Ladron Eduardo
Chudzik Magdalena
Lopez Zorzano Alex
Etayo Salinas David
Hueso Arroyo Luis
Eduardo

Zurutuza Elorza Amaia

ILINE MICROSYS-
TEMS SL

Microfluidic device and method for fluid clotting time
determination

2014

JP2014038109 (A);
JP5726269 (B2)

Ifiaki Sadaba
Champetier de Ribes

©i OCTINTIS
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Peon Eguiguren Juan An-
tonio

MERYTRONIC 2012
SL

Locator equipment

2022

ES2909083 (T3)

Aldecoa Cruz Xabier

Equipement de localisation

2020

MA48858 (A)

Aldecoa Cruz Xabier

Method and system for connectivity detection in an
electric power distribution network

2021

ES2823676 (T3)

Zubia Urrutia Haritz

Method for identifying lines and phases of a complex
power electrical distribution grid

2021

W02021224341 (A1)

Aldecoa Cruz Xabier

FAGOR ELECTRO-
NICA

Band rejection filter (Machine-translation by Google
Translate, not legally binding)

2016

ES1172760 (V)
ES1172760 (Y)

Fernandez Ibafiez Tomas
Tazon Puente Antonio
Lozano Gonzalez Javier

P4Q ELECTRONICS

Solar tracker and control method of the solar tracker

2024

W02024133991 (A1)

Vegas Diez David
Fernandez Diaz Jose Ma-
ria

High precision solar sensor.

2009

ES2329539 (A1)
ES2329539 (B1)

Vegas Diez David
Cid Capelo Ifiaki

Seasickness prevention system includes a reference
object visualizer and movement monitoring assembly
with an inertia reference system

2005

ES2226584 (A1)

Gonzalez Fuentes Fer-
nando

Fernandez Sison Alfredo
Mendibil Mendieta Kepa
Lecue Monasterio Anto-
nio

Control and diagnostic system for electrical device or
electronic vehicles, has power source and control and
diagnostic module with frequency shift keying modu-
lator

2004

ES2204332 (A1)
ES2204332 (B1)

Angulo Romero Javier
Fernandez Sison Alfredo
Alapont Echaniz Aitor

P4Q ELECTRONICS
MAIER

Acoustic system for vehicles

2012

ES2382281 (A1)
ES2382281 (B1)

Alaiogoikoa Landabaso
Sergio

Ugalde Lopez de Sa-
bando Joseba

Hernaez Rioja Inmacu-
lada

Saratxaga Couceiro Ibon
de Bilbao Alcantara
Eneritz

Navas Cordon Eva
Vicente Borruel Luis
Ortega Jimenez Alfonso
Lleida Solano Eduardo
Gonzalez Fuentes Fer-
nando Jose

Lezama Ortiz de Urbina
Javier

SYSTEM-ON-CHIP
ENGINEERING
UpPVv

Method and security system in redundant ethernet
rings

2017

ES2596533 (A1);
ES2596533 (B1)

Lazaro Arrotegui Jesus
Astarloa Cuellar Ar-
mando

Idirin Gonzalez Mikel

MASERMIC - MI-
CROELECTRONICA
MASER S.L.

Autonomous control system

2019

MY171790 (A)

Ferrer-Dalmau Nieto
Francisco

Vicandi Unanue Francisco
Javier

Iriondo Arrizabalaga Car-
los Javier

Iriondo Arrizabalaga Je-
sus Maria

Power steering system for vehicles

2020

ES2762149 (T3)

Ferrer-Dalmau Nieto
Francisco

Vicandi Unanue Francisco
Javier

Iriondo Arrizabalaga Car-
los Javier

Iriondo Arrizabalaga Je-
sus Maria

EMBEBLUE S.L

Dispositif de détection de vol de cables

2022

FR3124269 (A3)
FR3124269 (B3)

Meoki Izagirre Mikel

OCT-YNTIS
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Santiesteban Garcia Si-
mon
Rivero Leo Raul
Flores Fernandez Judith
Catdn Oteiza Adrian
Ayerra Espinal Irati
Garaycochea Saenz
Amaia
WALTER PACK Componente interior para el interior de un vehiculo 2021- DE102020114788 (A1) Hellriegel Jan
de motor, vehiculo de motor con el componente inte- 12-09 Estellés Ignacio
rior y procedimiento para fabricar el componente in-
terior.
TECNALIA - Method and system for generating a tag from a crys- 2023 EP 23 383 207.0 (pen- Estibaliz Garrote, Jorge
UPV/EHU talline structure. ding) Casanova, Elena Terradi-
llos, Carlos Munuera,
Marta Gonzalez, Ander
Tobalina
TECNALIA - System and a method for analyzing a crystalline struc- 2022 EP 22 209 548.1 (pen- Estibaliz Garrote, Jorge
UPV/EHU ture comprising a plurality of defect color centers. ding) Casanova, Elena Terradi-
llos, Carlos Munuera,
Marta Gonzalez, Ander
Tobalina
IKERLAN Aparato para la determinacion de la temperatura de 2019 EP3085445 Aranburu Lazkano Ifiigo,
dispositivos microfluidicos Berganzo Ruiz Javier,
RuanolLépez Jesus Miguel
Sistema de comunicacién y método para transmisio- 2016 EP 3328001 Bilbao Ugalde Josu,
nes simultaneas de datos Arnaiz Martines Luis Ma-
nuel,
Gonzalez Gil Antonio
Dispositivo y método de almacenamiento y montaje 2020 EP3506493 Remirez Jauregui Adrian,
de placas solares Uribetxebarria Barrena
Jone,
Zubizarreta Arenaza
Patxi,
Procedimiento e instalacion para la gestion de energia 2022 EP3796506 Gonzalez Garrido Amaia,

eléctrica

Gaztafiaga Haranzamendi
Haizea,

Saez de Ibarra Martinez
de Contrasta

Andoni

Resultados en base a proyectos

OCT-YNTIS
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En los ultimos 4 afios el nimero de proyectos totales en los que el ecosistema vasco esta partici-
pando es de 117, siendo proyectos europeos 62, estatales 31y autondmicos 24.

Europa ha financiado estos proyectos con un importe total aproximado de 392 m€ vy, a nivel esta-
tal, las empresas han recibido financiacién por importe aproximado de 30 m€. No se ha podido
obtener los datos agregados a nivel autondmico (por proyectos Hazitek) pero los datos recogidos
ascienden a una ayuda aproximada de 7.5m<€.

Los proyectos que esta abordando el ecosistema de Euskadi, bien a través de consorcios europeos,
estatales o autondmicos, abarcan dreas como electrdnica flexible, semiconductores, computacion
neuromorfica, materiales avanzados y sensérica cuantica, con aplicaciones clave en los sectores
de automocidn, salud, robética y comunicaciones.
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A modo resumen, los principales datos de estos proyectos son:

Areas tecnolégicas:

Grafeno: destacada participacién en aplicaciones avanzadas (sensores, fotode-
tectores, energia y semiconductores) con proyectos europeos relevantes como
el Graphene Flagship y el desarrollo de dispositivos electronicos escalables.
Sensérica y fotdnica: proyectos innovadores en sensores cudnticos, fotodetecto-
res ultrarrapidos y plataformas de comunicacion.

Automocidn: innovaciones en electrénica funcional, tecnologias para vehiculos
eléctricos (buscando aligeramiento de peso con electréonica embebida) y siste-
mas autonomos.

Salud: desarrollo de dispositivos portatiles de diagndstico y biosensores nanoe-
lectrénicos.

Empresas y Centros Participantes:

Empresas como Graphenea, MAIER, y Hybtronics Microsystems lideran o parti-
cipan en numerosos proyectos europeos.

Universidades y centros como UPV-EHU y CEIT participan en iniciativas de alto
impacto, como cudntica y sistemas de radiofrecuencia para 5G.

Proyectos destacados:

El proyecto del programa ELKARTEK SoC4CRIS impulsa el disefio de semiconduc-
tores para la industria vasca y busca autonomia en microelectrdnica, proyecto
en el que participan: CEIT, Tekniker, Ikerlan, IKOR y el Cluster GAIA

Proyecto ELKARTEK QFirst para el desarrollo de tecnologia cuantica en diamante
con centros de nitrégeno vacante.

Graphene Flagship Core Projects, proyecto europeo con una financiacion total
de mas de 170 millones de euros para desarrollar tecnologias basadas en gra-
feno.

Robotcore: proyecto que consisten en el desarrollo de procesadores especificos
para robotica.

FLOIM: modelado dptico de dispositivos optoelectrénicos.

E3Network y Dragon: innovaciones para redes de comunicacién mas alla de 5G.

Cuadro 4.7 Proyectos de I+D+i del ecosistema de microelectrénica de Euskadi.

HYBTRONICS MICROSYS- Flexible Optical Injection Moulding of optoelectronic devices - FLOIM Europeo 6.742.238
TEMS S.A.
Revolucionario sistema de calentamiento de baterias de vehiculos eléctricos CDTI 313.700
IIINE MICROSYSTEMS SL Disefio y desarrollo de un dispositivo portatil de diagndstico y manejo clinico CDTI 2.727.347
de la hemostasia
PETA OPTIK Enlaces laser de altas prestaciones en espacio libre para comunicaciones te- MISIONES 746.904

rrestres y espaciales en una
plataforma de fotdnica integrada

FAGOR ELECTRONICA DIOSIC: investigacidn para la mejora de la CDTI 692443
competitividad del diodo de potencia con sustrato de
carburo de silicio

MULTIVERSE COMPUTING Disefio de chips innovadores para la primera placa MISIONES 606154
Integrada multifuncional de alto rendimiento y
bajo consumo energético en globos estratosféricos

Fotdnica integrada transversal como transformador MISIONES 863251
deep tech de industrias estratégicas

% Importe total adjudicado al proyecto no a la empresa, algunos datos econdmicos de proyectos no se han podido encontrar

OCT-YNTIS
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Empresa / Agente Proyecto Convocatoria Importe® €
ACCELERATION ROBOTICS Robotcore, un procesador robdtico CDTI 325.000
Multi swtichable Two-dimensional Covalent Organic Framework-based Opto- Europeo 196.000
electronics
Commercial-scale Graphene Electronic Devices Fab Europeo 100.000
Graphene for Semiconductor Industry Europeo 1.961.000
Laser Enabled Transfer of 2D Materials Europeo 2.851.000
Ultra-fast Graphene Photodetectors Europeo 3.937.398
New Graphene Imager based on Graphene-on-wafer Europeo 3.389.312
Bottom-Up generation of atomically precise synthetic 2D Materials for high Europeo 3.954.044
performance in energy and electronic applications
Light to Store chemical Energy in reduced Graphene Oxide for electricity gen-  Europeo 4.193.488
eration
Graphene Alliance for Sustainable Multifunctional Materials to Tackle Envi- Europeo 9.545.321
ronmental Challenges
Quantum Electronics Science and Technology training Europeo 3.884.019
Graphene Flagship 2D Experimental Pilot Line Europeo 20.000.000
Laser digital transfer of 2D materials enabled photonics: from the lab 2 the Europeo 2.499.975
fab
Flow detection of viruses by graphene Field Effect Transistor microarrays Europeo 3.200.000
Multiparametric nanoelectronic biosensors for therapy response testing Europeo 24.050.477
Sensing Endometriosis on Portable Auxiliary Devices Europeo 6.891.000
Real time nano characterization related technogies Europeo 4.691.566
Ultra-sound combined with bia and graphene fet-enhanced wearable sensing  Europeo 6.984.520
PZT and Graphene Materials innovations for advanced opto-Electronic appli- Europeo 3.243.750
cations in AR and biosensing
The next generation of sensors and imagers enabled by 2D materials digital 5.134.540
integration
Superlattices superconductores alternativos CDTI 200.000
Tecnologias de fibra dptica para una plataforma centralizada de sensado de CDTI 375.000
h2
MASERMIC Advancing fail-aware, fail-safe, and fail-operational electronic components, Europeo 4.569.691

systems, and architectures for fully automated driving to make future mobil-

ity safer, affordable, and end-user aceptable

Disefio de chips innovadores para CDTI 252.253
la primera placa integrada

multifuncional de alto rendimientoy

bajo consumo energético en globos

estratosféricos

Investigacién de tecnologias y arquitecturas para el desarrollo de nuevo CDTI 700.498
vehiculo auténomo, conectado, robusto, fiable y resistente

GRAPHENEA Multiswtichable Two-dimensional Covalent Organic Framework-based Optoe-  Europeo 196.000
lectronics
Commercial-scale Graphene Electronic Devices Fab Europeo 100.000
Graphene for Semiconductor Industry Europeo 1.961.000
Laser Enabled TransFer of 2D Materials Europeo 2.851.000
Ultra-fast Graphene Photodetectors Europeo 3.937.398
New Graphene Imager based on Graphene-on-wafer Europeo 3.389.312
Bottom-Up generation of atomically precise synthetic 2D Materials for high Europeo 3.954.044

performance in energy and Electronic applications — A multi-site innovative
training action

Light to Store chemical Energy in reduced Graphene Oxide for electricity gen-  Europeo 4.193.488
eration
Graphene Alliance for Sustainable Multifunctional Materials to Tackle Envi- Europeo 9.545.321

ronmental Challenges
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BASQUE MICROELECTRONICS HUB
Empresa / Agente Proyecto Convocatoria Importe® €
Quantum Electronics Science and Technology training Europeo 3.884.019
Graphene Flagship 2D Experimental Pilot Line Europeo 20.000.000
Laser digital transfer of 2D materials enabled photonics: from the lab 2 the Europeo 2.499.975
fab
FLow detection of virUses by graphene Field Effect Transistor microarrays Europeo 3.200.000
Multiparametric nanoelectronic biosensors for therapy response testing Europeo 24 050 477
Sensing EndometriosiS On Portable Auxiliary Devices Europeo 6.891.000
Real time nano Characterization related technologies Europeo 4.691.566
Ultra-sound combined with bia and graphene fet-enhanced wearable sensing  Europeo 6.984.520
for decentral health-monitoring
PZT and Graphene Materials innovations for advanced opto-Electronic appli- Europeo 3.243.750
cations in AR and biosensing
The next generation of sensors and imagers enabled by 2D materials digital Europeo 5.134.540
integration
Superlattices superconductores alternativos CDTI 200.000
Tecnologias de fibra dptica para una plataforma centralizada de sensado de CDTI 375.000
h2
SYSTEM-ON-CHIP ENGI- Intelligent Motion Control under Industry 4.E  IMOCOA4.E Europeo 30.823.019
NEERING
MAIER Plataforma de comunicaciones ethernet de altas prestaciones, cibersegura, CDTI 632.608
orientada a aplicaciones criticas, y reconfigurable
Disefio y desarrollo de tecnologia y producto electrénico certificable paraco-  CDTI 772.099
municacion ethernet determinista (tsn) en plataformas del sector avidnica y
aeroespacial
Nuevas tecnologias selectivas y de iluminacion funcional para el médulo fron-  CDTI 2.138.730
tal del vehiculo como herramienta para afianzar su identidad de marca (selec-
tiff)
Investigacidn en funcionalizacidn superficial avanzada de componentes plasti-  CDTI 883.120
cos y metalicos
Nuevo proceso avanzado para la integracion de la funcién del en un nove- CDTI 943.225
doso y disruptivo componente para el médulo frontal de los vehiculos del
mercado premium de automocién
Automdviles conectados a través de electrénica funcional integrados en com-  CDTI 1.176.294
ponentes fabricados con materiales reciclados y 100% reciclables
Tecnologias para la impresidn de tintas funcionales en superficies poliméricas  CDTI 1.071.216
3d
Técnicas avanzadas para el desarrollo de nuevos composites termoplasticos CDTI 827.12
en sectores de aplicacion de alto valor afladido
Investigacion en tecnologias innovadoras de electrdnica flexible calefactora CDTI 773.234
mediante nanomateriales e inspeccidn dptica sobre sustratos transparentes
Nueva tecnologia de electrénica avanzada de iluminaciéon ambiental para el CDTI 1.245.751
desarrollo de componentes rupturistas de interior de automocion (e-lighting)
Innovation test bed for development and production of nanomaterials for Europeo 11.463.716,25
lightweight embedded electronics
WALTER PACK Investigacién de materiales plasticos impresos para la ocultacidn de pantallas ~ CDTI 358729,06
Tecnologias para la impresidn de tintas funcionales en superficies poliméricas ~ CDTI 917.864
3d
Investigacidn en funcionalizacidn superficial avanzada de componentes plasti-  CDTI 856.819
cos y metdlico
PRESTIGE Design-driven integration of innovative printed functional materials  Europeo 7.767.654,14
into interactive high-end and fashion consumer Goods addressing tomor-
row’s societal challenges
HAPPINESS Haptic Printed and Patterned Interfaces for Sensitive Surface Europeo 3.774 .006
Inscope International Smart Collaborative Open-access hybrid Printed Elec- Europeo 9.076.566,25
tronics pilot line
GrapheneCore2 Graphene Flagship Core Project 2 Europeo 88.000.000
GrapheneCore1 Graphene-based disruptive technologies Europeo 89.000. 000
UPV-EHU Céatedra Chip: SoC for Sensing -. PERTE CHIP 1.500.000
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BMH - GAIA
BASQUE MICROELECTRONICS HUB
Empresa / Agente Proyecto Convocatoria Importe® €
Arquitectura Embebida para Nuevas Aplicaciones Edge Computing SPRI
Sistema Embebido de Deteccién de Nubes para Cdmaras Multiespectrales de Gobierno
Alta Resolucidn en Microsatélites de Observacion Terrestre Vasco/Satlantis
Microsats
In-line AlkalineTexturization of Crystalline Silicon Wafers Colaboracién
con LUMIPLAS
Ink-jet printing of silicon solar Colaboracién
con Modragoén
Assembly
Turn-key lines for Back Contact Solar Cells Colaboracién
con Modragoén
Assembly
Screen printed diffusions and contacts for ultra-thin silicon wafers Colaboracién
Ferro
SkyPlus Solar key Technologies to Power Low Orbitr Satellites HAZITEK
Cétedra Chip — KatuTxipi PERTE CHIP 410.000
Quantum-enhanced Benchtop NMR spectometer. Europeo 2.556.604
Prototypes of Magnetic Imaging Systems for Europe Europeo 5.288.317
UNIVERSIDAD DE NAVA- Nuevos sistemas de energy harvesting para dispositivos de baja potencia au- Gobierno Vasco 148.918,00
RRA toalimentados mediante soluciones impresas y materiales sostenibles
QUANTUM-SILICON. Desarrollo de Electrdnica integrada de control y lectura DFG. 72.413,00
para Computacidon Quantica. Proyectos de |+D
Blood as energy source to power smart cardiac devices, BLOOD2POWER Europeo 593,195.00
CEIT D-band Radio solution Enabling up to 100 Gbps. Reconfigurable Approach for ~ Europeo 2 808 571,25
Meshed beyond 5G networks
Energy Efficient E-band Transceiver for the Backhaul of Future Networks. Europeo 5.000.000
E3Network
Amplificador de Potencia en banda E (71-86GHz). Retos 212.110
D-band Radio 5G Network technology - DRAGON Europeo 625.108
D-Band Radio solution Enabling up to 100 Gbps reconfigurable Approach for Europeo (ma- 2.808.571,25
Meshed beyond 5G networks peado BMH)
Deep-Space Communication Systems Europeo 1.400.000
Bio-inspired laser functionalization of complex 3D industrial surfaces (BIO- Europeo 5.500.000
FOT)
Flexible optical injection moulding of optoelectronic devices (FLOIM) Europeo 6.742.238,75
Sustainable antimicrobial and antiviral nanocoating (SUSAAN) Europeo 2418.578
Laser interference litography based 4D - printing of nanomaterials. Europeo 69.000
(L4ADNANO)
Multiple frequency-shift keying modem for very low data rates for Space Europeo 2.000.000
(ESAIT10575)
Laboratorio de proceso/acabado superficial basado en laser de femtosegun- Azpitek 751.800
dos (femtoSUMA)
TEKNIKER SUINK: Electrénica flexible e impresa de base bioldgica para una economia Europeo 102.374
verde y circular. HE-CL4-2021-DIGITAL EMERGING-01-31,
ERG: Vidrio electrénico reciclado. Hazitek
LITSENS: Desarrollo de productos inteligentes a través de la investigacion en Hazitek
la integracion de nuevas capacidades electrénicas.
PLASTICOS: Desarrollo de nuevas tecnologias para la integracion de sistemas Elkartek 64442

electrénicos en sustratos plasticos moldeables para automocion.

SURFERA, Tecnologias de funcionalizacién de superficies para aplicaciones en ~ Cervera
sectores de alto impacto.

ADIMALGU: Funcionalizacidn inteligente de componentes y productos a tra- Hazitek
vés de la electrénica embebida mediante nuevas habilidades de disefio y tec-

nologias de fabricacion.

12LGarbi: Desarrollo de soluciones inteligentes, conectadas y sostenibles para  Hazitek
interiores de vehiculos mediante la incorporacién de electrénica y materiales

avanzados.
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Empresa / Agente Proyecto Convocatoria Importe® €
Q-First Dispositivos en Tecnologias cuanticas. Elkartek 1350081
SURF-ERA Red de excelencia en tecnologias de funcionalizacién superficial Cervera
para aplicaciones en sectores industriales de alto impacto econémico y social.

TECNALIA Prototypes of Magnetic Imaging Systems for Europe Europeo 5.288.317
QFirst — Dispositivos cudnticos Elkartek 930.000
Quantum-enhanced Benchtop NMR spectrometer Europeo 2.556.604
Inspire, integrated photonics as a deep tech transformer of strategic indus- MISIONES 3.087.391
tries
Disefio de chips innovadores para la primera placa Integrada multifuncional MISIONES 3.479.498
de alto rendimiento y bajo consumo energético en globos estratosféricos

CIDETEC, CEIT, GAIKER, HIPERION, Generacion de conocimiento y capacidades para nuevas tecnolo- Elkartek 922.000

UPV/EHU, LORTEK, AZTER-  gias espaciales y futuras misiones planetarias. Elkartek

LAN

TEKNIKER, IKERLAN, CEIT, SOC4CRIS Investigacién y Capacitacion del Ecosistema |+D+i en el Disefio, Fa- Elkartek 872.000

GAIA, IKOR, UPV-EHU bricacion y Testing de Semiconductores para Sistemas Criticos

GAIKER, TECNALIA,, IDEA (&IDEA 11): Investigacion y desarrollo en electrénica aditiva 3D. Elkartek 1.355.500

TEKNIKER, CIDETEC,

MONDRAGON GOI

ESKOLA, MAIER TECHNOL-

OGY CENTER,

UPV/EHU,BCMATERIALS

IKERLAN, EHU-UPV, ACHU-  SILICON Elkartek 450.000

CARRO, BCAM, GAIA, CAF, BURBUIN

VICOMTECH, BCBL.

ATTEN2, DATUA, DENEB RESIL IA nuevos productos y soluciones tecnoldgicas resilientes basadas en HAZITEK 4.895.429,69

MEDICAL, IKOR, IKUSI,
IROINTEC, MACARBOX,
GAIA, VICOMTECH, TEKNI-
KER, IKERGUNE,IKOR
TECHNOLOGY CENTER.

inteligencia artificial embebida en
el Edge.
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Proceso de consulta a los agentes

Las actividades que se exponen a continuacion se refieren a la Fase 2, de experimentar y validar.
El objetivo crucial del proyecto es el reconocimiento y perspectivas de la microelectrénica en Eus-
kadi basado en la opinidn de los agentes de este ecosistema. En este capitulo se recogen los re-
sultados obtenidos mediante la utilizacién de dos herramientas de participacidn utilizadas, como
es la consulta a los agentes, formulada como una encuesta electrénica, y el abordaje de un panel
de entrevistas, que permitan una aproximacion mas detallada y, sobre todo, cualitativa.

Sistema de resultados iterativo

El proceso planteado parte de las entrevistas en profundidad, que estructuran (en cierto
modo) el cuestionario distribuido entre los agentes involucrados; los resultados obtenidos
van a servir de soporte en las mesas de trabajo (resultados; capitulo 6).

Este sistema permite construir un hilo conductor a partir de las aportaciones de las perso-
nas en los distintos modelos de participacion, pero que no serd necesariamente el unico
contenido a tener en cuenta, sino que tendrd un papel facilitador con respecto de los as-
pectos de corte mds estratégicos, de perspectivas del sector, de las fortalezas o debilidades
que se perciben desde el propio sector vasco. El grdfico adjunto muestra el proceso se-
guido, donde la componente de documentar alude al conocimiento previo, que es la base

a partir de la cual arranca el proceso de participacion.

documentar
(ejes del proceso
de consulta)

consensuar
(aspectos
trasnversales)

entresacar
(aspectos clave)

contrastar y
validar

Este procedimiento ha permitido la obtencion de un panel de resultados, que pueden presentarse
de forma cuantitativa (porcentaje de respuestas obtenidas) que sirven de marco de referencia con
respecto de la caracterizacion de los agentes que integran la microelectrdnica de Euskadi y sobre
todo perfilan o anticipan areas o ambitos en los que existe una cierta concurrencia con respecto
de las expectativas o perspectivas de futuro.

Con todo, se reconoce que se trata de un sector fuertemente atomizado y, ademas, entreverado
con los agentes de investigacion y desarrollo tecnolégico, asi como startups, por lo que la diversi-
dad de nichos de actividad presentes o potenciales es o puede ser muy amplia. Para tratar de
aterrizar con un mayor detalle sobre dénde deberian estar las oportunidades desde Euskadi, se
ha considerado de interés completar los resultados de la consulta electrénica con este panel de
entrevistas, que permitan una aproximacién mas detallada.

Los resultados obtenidos se recogen a continuacidn.
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Encuesta a los agentes

Objetivos

Como ya se ha sefialado, el proceso de reconocimiento del ecosistema de la microelectrénica en
Euskadi incluye la realizacion de la consulta a las organizaciones, abordada a partir de:

El perfilado de un universo potencial de organizaciones susceptibles de participar directa
o indirectamente en la microelectrénica en Euskadi; este planteamiento lleva a que una
parte de las empresas consideradas no participa del nucleo de la actividad microelectré-
nica, colocandose en una posicién de demandantes de productos y servicios de micro-
electrénica.

El cuestionario se envié por correo electrénico (240 agentes), con la colaboracién de
GAIA-BMH, en un sistema de envio doble (presentacion del proyecto y vinculo al cuestio-
nario).

Se realizd entre la segunda quincena de enero y primera de febrero, con 45 respuestas®.

La consulta se articuld como un cuestionario de preguntas cerradas, normalmente para elegir 2-3
opciones sobre un panel de propuestas o para graduar la respuesta.

El objetivo es doble: caracterizar qué hacen o en qué estan/estarian interesados los agentes de
microelectrdnica de Euskadi e identificar las acciones mas prometedoras, asi como las barreras u
obstaculos para desarrollar nuevos proyectos en este ambito. Los resultados obtenidos se expo-
nen a continuacion.

Agentes participantes

Quiénes son, qué hacen

Dos tercios de los agentes que han participado en la consulta son empresas (68,2%), ratio que
asciende al 72,7% si se integra a los startups. De otra parte, el grupo de agentes que son universi-
dad (9,1%) o Centros Tecnoldgicos (18,2%) aportan una cuarta parte de participantes (27,3%). Esta
estructura es similar a la sefialada para el ecosistema desde semiconductores en Espafia®®, que
establece que el 75% son empresas, y el 25% restante incluye a figuras como centros tecnoldgicos,
centros de investigacion en microelectrénica y Universidades.

Gréfico5.1  Tipologia de las organizaciones participante en la consulta

9,1% 18,2%

m Universidad = Centro investigacion/tecnoldgico Startup Empresa

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

% Es una tasa de respuesta del 20%, que se considera muy positiva, al ser un formato Unicamente virtual.
% Informacion recogida en el ecosistema espafiol de semiconductores, ICEX y Aemetic.
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Dado que esta consulta se realiza de forma abierta a un panel amplio de empresas, se consideré
necesario establecer una pregunta de corte, que precisamente permita centrar la respuesta en el
nucleo de empresas que son microelectrénica. En este sentido es importante reforzar que los
agentes participantes que generan la base de respuesta de esta consulta consideran que se cen-
tran directamente en la microelectrénica (84,1%) y siete empresas han renunciado a participar
por no ser/no realizar directamente alguna actividad de microelectrénica.

Esta es una cuestion que se ha podido validar de forma cualitativa en algunas de las entrevistas
realizadas a empresas significativas -usuarias o demandantes de productos o servicios de micro-
electrénica-. Es cierto que, en una primera aproximacion, es posible presuponer o anticipar una
cierta vinculacion o incluso capacidad tractora sobre un determinado ambito de microelectrénica,
resultado que rapidamente se diluye con respecto a dos argumentos importantes:

El factor volumen/valor econdémico: una empresa puede ser demandante de un
determinado producto de microelectrénica, pero no en un volumen vy, sobre todo, en un
valor econdmico significativo como para desarrollar una linea de investigacion/ proyecto
vinculado al mismo.

La propia cadena de valor de investigaciéon, que se reconoce que es sumamente
especializada, por lo que parece cada vez mas dificil abordarla de forma integral (de alguna
de las partes) y que tenga un traslado en un resultado tecnoldgico de producto/mercado,
que suele ser un aspecto determinante en las decisiones estratégicas empresariales.

Ambos argumentos han sido sefialados en las entrevistas realizadas a empresas significativas de
la industria vasca vinculadas al producto o servicio de microelectrdnica en su posicion de deman-
dantes y consideran que es imprescindible contar con un cierto papel (liderazgo) con respecto a
los aspectos de investigacion o tecnologia, que es clave en cualquier propuesta de valor.

Grafico 5.2  Distribucion de las organizaciones participantes en la consulta en funcion de
que su actividad tenga una relacion directa con la microelectrénica o no

Relacién directa con
) - 84,1%
microelectdnica
HSi mNo

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

El punto de arranque de esta consulta es sefialar cuales son las areas de investigacion relacionadas
con la microelectrénica que abordan, considerando que la totalidad de los agentes participantes
se reconocen con una actividad investigadora.

OCT-YNTIS

tecnal:a group



Informe final El sector de la microelectrénica en Euskadi A |
BMH - GAIA

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Grafico5.3  Areas de investigacion relacionada con la microelectrénica y tipos de
organizaciones

85,7%
Tecnologias
37,1%
Procesos
H Total
25,7% Universidad +C.T
Materiales
Empresas

Multirrespuesta; % organizaciones

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Asi, casi nueve de cada diez agentes participantes (85,7%) sefialan que su actividad de investiga-
cién se centra en tecnologias, algo mas de un tercio (37,1%) en procesos, y una cuarta parte
(25,7%) en materiales. Ademas,

Cada agente puede sefialar mas de una opcidn y, en promedio, se sefialan 1,5 opciones (1,7
y 1,3 opciones para el binomio universidad y centros tecnoldgico y empresa,
respectivamente).

Con todo, la respuesta obtenida muestra que prevalece la relevancia de la investigacion en
tecnologias, sefialado por al menos 8 de cada 10 agentes, cualquiera que sea su tipo.
Asimismo, hay una importante coincidencia en la investigacion en procesos, sefialada por
un tercio de los agentes en cualquiera de los dos colectivos considerados.

Las diferencias se abren en la investigacién en materiales: la mitad de los agentes de
Universidad-C.T. sefialan esta actividad, siendo menos relevante entre las empresas (13%).

Por otra parte, para establecer el posicionamiento en la cadena de valor de la microelectrénica,
los agentes consultados han respondido con respecto a las dreas en las que desarrollan su activi-
dad, segmentadas en dos bloques, de produccidn e integracion. El primer resultado a destacar es
que el 89% y el 91% de las organizaciones se adscriben a algun area de produccion o integracion,
mientras que alrededor del 10% de organizaciones serian productoras o integradoras puras. En
definitiva, prevalece un posicionamiento combinado, de produccién e integracion.
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Grafico5.4 Areas de produccion relacionada con la microelectrénica y tipos de
organizaciones

66,7%

Disefio

o 54,5%
Fabricacion

) 21,2%
Ensamblaje/test/encapsulado (OSAT)
R 18,2%
IP's
Proveedor de materiales y herramientas EDA H Total
e e Universidad+C.T.
Distribucién-comercializacion componentes
Empresas

semiconductores

Multirrespuesta. % de organizaciones

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Centrando la atencién en los resultados obtenidos se observa que, en promedio, las organizacio-
nes participantes han sefalado 1,6 areas de produccion posibles, con los siguientes resultados:

Dos tercios de los agentes participantes (66,7%) sefiala el disefio (de sistemas
microelectrdnicos) como el area principal, seguida de fabricacion, mencionada por al
menos la mitad de los agentes (54,5%).

Este resultado, que focaliza la actividad de microelectrénica en el disefio y fabricacion, es
compartido por los distintos tipos de agentes considerados, con resultados similares para
el binomio Universidad- C.T. (disefio 75,0%; fabricacion 58,3%) y empresas (61,9% y 52,4%).
Ensamblaje/encapsulado (21,2%) e IPs (18,2%) obtiene una mencién menor, sefialada por
una quinta parte de los agentes, pero con diferencias segun tipologia. Asi, ensamblaje y
encapsulado se menciona por mas de una cuarta parte de las empresas (28,6%) y con una
presencia menor en el binomio Universidad-C.T. (8,3%), con una situacion contraria con
respecto a los IPs (9,5% y 33,3%, para empresas y Universidad-C.T., respectivamente).
Claramente, al menos desde la respuesta obtenida en esta consulta, ninglin agente se
posiciona como proveedor de materiales y herramientas EDA, ni en la distribucién
comercializacién de componentes-semiconductores.

Resultados sobre la cadena de valor; Encuesta Europea del Chip
La Encuesta Europea del Chip también caracteriza a las empresas que se adscriben a la cadena de valor. Se
autoclasifican 76 empresas, que se reconocen como oferta de microelectronica, ya que el resto de las empresas
-que son bdsicamente demandantes- se adscriben (cuando lo hacen) a la etiqueta de otros (27%).

Se constata que una proporcion relevante de empresas sefialan mds de una posicion, y la cadena de valor eu-
ropea seria “mds alargada”: el 19,5% de las empresas sefiala el disefio, seguido de fabricacion de dispositivos
integrados (14,6%) y apenas un 3,3% declara actividad de fundicién pura, que se completa con las empresas
proveedoras de semiconductores (19,5%) y de sistemas (16,3%).

Resultados la cadena de valor; Ecosistema espaiiol de semiconductores
El mapeo del ecosistema espafiol de microelectronica (Ametic) contempla el posicionamiento de las empresas
consultadas en la cadena de valor: el 76% se consideran Fabless (52%), Proveedor IPs (12%) e IDM (12%), que se
completan con Circuitos integrados (14%), proveedor de materiales (8%), de equipos (3%) y OSAT (2%)
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Para seguir completando la cadena de valor, los agentes sefialan las areas de integracidn relacio-
nadas con la microelectrdnica en la que actuan, obteniendo los siguientes resultados:

En promedio, cada agente sefiala dos opciones, siendo mayor la mencidon media entre las
empresas (2,2) que en el binomio universidad-C.T (1,6 lineas de accidn).

Dos tercios de los agentes apuntan al disefio electrénico, con un rango de respuesta muy
homogéneo en la tipologia de agentes participantes.

En torno a la mitad de los agentes sefialan la integracidn, que incluye el disefio electrdnico,
los servicios de fabricacidn electrénica y la integracidn de productos de microelectrénica en
otros productos industriales). En este caso hay una cierta diferencia en la respuesta
obtenida, de forma que esta area de actividad tiene una mayor mencién entre las empresas
(60,9%) que entre el binomio Universidad-C.T. (45,5%).

Este mismo resultado es aplicable a los servicios de fabricacion electrénica, que son
mencionados por al menos la mitad de las empresas (56,5%) y alrededor de una cuarta
parte del grupo Universidad-C.T. (27,3%).

Por ultimo, menos de un tercio de los agentes, y ademas de los dos tipos considerados, se
considera integrador de productos de microelectrénica en otros productos industriales.

Grafico5.5 Areas de integracion relacionada con la microelectrénica y tipos de
organizaciones

67,6%

ODS: Disefio electrénico

Integracién (ODS, disefio electrénico; EMS, servicios de 55’9%
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industriales)
47,1%
EMS: Servicios de fabricacion electrénica
29 4% W Total
. L. ’
OEMS: Integrador de productos de microelectrénica en Universidad+C.T.

otros productos industriales
Empresas

Multirrespuesta

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Para qué; sector de actividad principal

El grafico adjunto recoge las respuestas obtenidas de los agentes que han participado en esta
consulta que reconocen que cuentan con actividad en microelectrdnica, pero a los que se pide
que seiialen cudl es la actividad principal en la que se encuadran, con un maximo de dos opciones.

Claramente, prevalece la adscripcion al propio sector: tres de cada cuatro agentes consideran que
la electrdnica es su actividad principal (73,5%), el segundo bloque de actividades principales son
automatizacién, automocion (23,5%, en ambos casos) y fabricacidn avanzada (20,6%), que es se-
falado por alrededor de dos de cada diez agentes. El tercer bloque alude las actividades que son
“sistemas”, como son las energéticas y similares (14,7%), y las redes y sistemas digitales (11,8%).
Las restantes actividades conciernen a menos de uno de cada diez agentes.
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Este resultado refuerza la base sectorial de electrénica, como actividad que aloja a las iniciativas

en microelectrdnica, pero no seria el Unico ambito, con un cierto desarrollo desde otras activida-
des que no son de partida, electronica/microelectrdnica, pero una importancia clave.

Grafico 5.6  Actividad principal de las organizaciones de la microelectrénica
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73,5%
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Multirrespuesta (mdximo 2 opciones); % de organizaciones

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Grafico 5.7
organizaciones
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Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Este perfil varia segun la tipologia de los agentes considerados. El grafico adjunto muestra que el

ranking de relevancia es bastante compartido entre los dos tipos de agentes considerados, siendo

en ambos casos, la actividad principal la electrdnica, con una mayor relevancia entre las empresas
(83,3%) que entre Universidad-C.T (50,0%). Por otra parte,
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Casi un tercio de las empresas (29,2%) sefalan automocidon como actividad principal,
mientras que lo mencionan el 10% de las entidades clasificadas como Universidad-C.T.

Sin embargo, entre Universidad-C.T. la relevancia de otras actividades al margen de la
electrénica como actividad principal es mas importante. De hecho, cuatro de cada diez
entidades sefialan que su actividad principal es la automatizacion (40,0%) y la fabricacion
avanzada (40,0%), y un tercio (30,0%) alude a los sistemas y equipamientos para energia.
Las restantes actividades también tienen un orden de mencién inferior al 10%.

Con todo, hay que tener en cuenta que, asumida esta concentracién en cuatro activida-
des principales, la especificidad de algunas de las menos sefaladas (defensa, robética o
maquina herramienta) sigue apuntando a la existencia de un cierto nicho de actividad en
la actualidad, susceptible de un mayor desarrollo a futuro.

Caracterizacion de la oferta actual

Qué se ofrece; caracterizacion tecnoldgica

A continuacidn, se recogen los resultados de dos preguntas que tienen que ver con dos elementos
que caracterizan la oferta actual, como son la capa tecnolégica a la que con mayor probabilidad
se puede adscribir cada agente y el tipo de producto de microelectrénica que compra o utiliza en
el desarrollo de sus proyectos. Ambas cuestiones tienen como finalidad caracterizar qué es lo que
se ofrece desde la red actual y, ademas, indican hacia los ambitos de potencial desarrollo (salvo
una estrategia completamente disruptiva).

Para obtener una respuesta que priorice la capa principal, los agentes consultados tenian que
responder hasta un maximo de 3 opciones, siendo la respuesta promedio obtenida de 2,5 capas
y sin diferencia entre los dos colectivos considerados. Ademas, ningln agente ha sefialado “otra
opcidn” distinta del panel propuesto (panel tecnolégico completo). Los resultados obtenidos con-
firman la consistencia transversal de la respuesta:

Mas de la mitad de los agentes sefialan componentes modulos e integracion de sistemas
(55,6%) o software embebido y mas alla (52,8%). En ambos casos la respuesta es bastante
préxima entre los dos tipos de agentes considerados, Universidad-C.T. y empresas, pero la
ratio de respuesta de las empresas es mayor (58,3%).

Casi la mitad de los agentes (44,4%) sefiala la conectividad, con una diferencia relevante en
la importancia mencionada, que para las empresas es de la mitad de la red (50,0%), frente
a un tercio del grupo Universidad-C.T.

Casi cuatro de cada diez agentes (38,9%) alude a la tecnologia de procesos equipos
materiales y fabricacidn, con una brecha favorable para las empresas (41,7%).

Dos de cada diez agentes (25%) menciona edge computing e inteligencia artificial
embebida: la mitad entre agentes Universidad-C.T. (50%) y apenas el 10% de las empresas
(12,5%).

Las 3 capas tecnoldgicas restantes, sistema de sistemas (11,1%), arquitectura y disefio
(11,1%) y calidad, fiabilidad, seguridad y ciberseguridad (11,1%) son mencionadas por uno
de cada diez agentes de esta red vy, en los dos primeros casos, son algo mas relevantes
para las empresas, mientras que la tercera capa (calidad, fiabilidad, seguridad y
ciberseguridad) obtiene una mayor mencidn relativa por parte de Universidad-C.T.
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Grafico 5.8 Capa tecnoldgica de los proyectos que desarrolla su organizacion y tipos de
organizaciones

Componentes, mddulos e integracidn de sistemas
Software embebido y mas alla
Conectividad
Tecnologia de procesos, equipos, materiales y fabricacién
Edge Computing e inteligencia artificial embebida
Sistema de sistemas (SoSe) = 0,0
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Calidad, fiabilidad, seguridad y ciberseguridad

. ‘e . ; % . .
Multirrespuesta (mdximo tres opciones); % organizaciones

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Por otra parte, ahondando en la oferta tecnolégica de los agentes incluidos en este ecosistema se
pregunta qué tipo de productos de microelectrénica compra o utiliza en el desarrollo de sus pro-
yectos. Los resultados obtenidos se recogen en el grafico adjunto, sustentado en una mencién
media de 2,7 opciones, que es inferior al rango propuesto, confirmando la priorizacién resultante.

El segmento de productos micro/légica, memorias, sistemas I/O y FPGAs es el principal,
seflalado por el 80,0% de las organizaciones participantes en la consulta. Se completa con
semiconductores discretos (62,9%) y Sensores (54,3%), configurando la terna de producto
principales para, al menos, la mitad de los agentes. Ademas, en un segundo plano de
importancia, por porcentaje de uso, estarian los productos de optoelectrénica (37,1%) y
analdgico/radiofrecuencia (25,7%).

El ranking es relativamente compartido entre los dos tipos de agentes considerados,
destacando la mayor concentracién de la respuesta de las empresas en los dos primeros
segmentos de producto, mientras que el abanico de productos utilizados es mas amplio
para el grupo de Universidad -C.T.

Esta respuesta es consistente con la respuesta obtenida relativa a la actividad principal y a
las capas tecnoldgicas, en general, mas concentrada entre las empresas y con un rango mas
amplio para el grupo de Universidad -C.T.
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Grifico5.9 Productos electrénicos para el desarrollo de los productos y tipos de
organizaciones
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Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Una parte mayoritaria de los agentes participantes en esta consulta se reconocen como fabrican-

tes (89%), por lo que la respuesta obtenida cuenta con una base de respuesta solvente.
Los argumentos prioritarios (los tres primeros) de las organizaciones que disefian o fabrican
microelectrénica obtienen la misma respuesta (56%) y son los aspectos técnicos del propio
nodo del proceso, el precio y la calidad del servicio; son tres aspectos determinantes en la
posicién competitiva del producto que configuran las organizaciones consultadas.
El segundo bloque de factores incluye la capacidad de fabricacidn, el ecosistema PI, el plazo
de entrega y la relacidon comercial existente. Son factores menos determinantes, con una
ratio de mencidn se ubica entre el 20% y 32% de las organizaciones; a este respecto parece
razonable la menor importancia relativa de la capacidad de fabricacién (no son/serian
series largas) asi como la menor mencion relativa al plazo de entrega (homogénea a lo largo
de los productores, incluida en la calidad del servicio) o la relacion comercial existente
(sustituibilidad del proveedor, que no seria “tecnolégicamente critico”).

El resto de los factores, tales como el que alude a la relevancia de una oferta alejada
geograficamente, no parecen ser argumentos relevantes.

Los resultados obtenidos son compartidos, pero con matices segun la tipologia de agentes:
Para las empresas, los tres factores principales para las empresas son la calidad del servicio
(72,2%), el precio (55,6%) y los aspectos técnicos del nodo (44,4%).
El segundo bloque, mencionados por una cuarta parte de las empresas son la capacidad de
fabricacidon (22,2%), ecosistema de PI, plazo de entrega y relacion comercial existente
(27,8%, en los tres casos). Los restantes factores, proximidad geografica y suministro
independiente son mencionado en menor medida y, concretamente, ninguna empresa
sefiala la cobertura de riesgos a través de la diversificacién geografica.
Los tres factores principales para las organizaciones integradas en Universidad-C.T. son los
aspectos técnicos del nodo (85,7%), el precio (57,1%) y la capacidad de fabricacién (57,1%).

Alrededor de una cuarta parte de estos agentes mencionan el ecosistema de Pl (28,6%),
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con una menciéon muy inferior de los demas factores e, incluso, descartados (ninguna
mencion a la relacién comercial existente y al suministro independiente y no competitivo).

En sintesis: los factores prioritarios solicitados a los proveedores de las organizaciones que traba-
jan en la microelectrénica en Euskadi tienen matices importantes, si se corresponden con em-
presa o con Universidad-C.T. Visto en perspectiva: las empresas seleccionan en mayor medida
factores de competitividad de corto plazo (precio y servicio) mientras que el grupo de Universidad
-C.T se centran preferentemente en los aspectos técnicos, siendo menos prioritario cualquier otro
factor (exceptuando el precio)

Grafico 5.10 Factores prioritarios de las organizaciones que disefian o fabrican
microelectrdnica para elegir un nodo de tecnologia microelectrénica y tipos de
organizaciones
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Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025
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Para quién; los sectores de destino

El grafico recoge los resultados obtenidos con relacion a la respuesta de los agentes con respecto
alas dreas econdmicas de destino de los productos que elaboran. Como en otras de las cuestiones
planteadas se trata de priorizar y tratar de establecer un ranking que sea de utilidad, por lo que
las empresas tenian que sefalar un maximo de 2 opciones (se ha alcanzado 1,9 de promedio, y ha
sido homogénea entre los dos grupos de organizaciones considerados).

Los tres dmbitos o dreas econdémicas fundamentales como destino de la actividad de las
organizaciones consultadas son la industria digital (47,2%), energia (44,4%) y movilidad
(38,9%), con un rango de respuesta de, al menos, 4 de cada 10 organizaciones. Es un
ranking compartido, en tanto que son los tres ambitos mas mencionados en los dos tipos
de organizaciones consideradas.

El porcentaje de respuestas de las empresas sobre la relevancia de esta terna es menor
que la proporcionado por el grupo de Universidad-C.T., que incorpora el grupo de otros
(37,5%) con la misma mencidn que movilidad (37,5%), que incluyen actividades como ae-
ronautica-espacial y defensa, sefaladas en las entrevistas cualitativas realizadas.

A diferencia del grupo de empresas, las organizaciones integradas en Universidad-C.T in-
corpora en cuarto lugar el dmbito de salud y bienestar (33,3%), menos relevante para las
empresas (16,7%) y compensando su menor respuesta en otras actividades (8,3%).

Por ultimo, sociedad digital y agroalimentacién y recursos naturales obtiene un menor
porcentaje de respuesta, en conjunto y para cada colectivo, que seria inferior al 10% de
las organizaciones en todos los casos.

Grafico 5.1 Area clave para la microelectrénica y tipos de organizaciones
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Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025
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Las entrevistas realizadas cualifican esta respuesta y se han recogido los siguientes mensajes:

Los nichos de especializacion (desde la oferta) conllevan una predeterminacién del sector
de demanda, que a veces es muy concreto.

La posicidon de proveedor intermedio es determinante y puede ocurrir que “los grandes
sectores de destino se pueden percibir alejados” y, con menor conocimiento o accesibilidad
a los drivers tecnoldgicos.

Los ritmos de demanda y de la incorporacion tecnolégica difieren entre los sectores de
actividad, con procesos de maduracion que, en ocasiones (Defensa), pueden ser
especialmente largos y costosos de sostener financieramente (aunque se consideran muy
beneficiosos, porque impulsan la propiedad intelectual de cada “pais”).

La relevancia del momento “histérico” que puede mover la inversién hacia determinados
ambitos de la microelectronica, especialmente en un contexto en el que es incontestable
el factor transversal de la digitalizacion.

Finalmente, en esta consulta se ha pretendido priorizar (sefialar las dos dreas mas importantes)
mientras que en la Encuesta Europa del Chip y en la Encuesta de Reconocimiento del Ecosistema
de Microelectrdnica en Espafia la respuesta es abierta (multirrespuesta). La distinta forma de pre-
guntar -ademas de ser paneles ligeramente diferentes)- explican el distinto rango porcentual de
la respuesta, pero, en los tres casos, comparten el orden de prioridad.

Grafico 5.12 Otros resultados sobre sectores de actividad de destino de la produccion de microelectrénica

a) European Survey Chip; Comision Europea b) Ecosistema espaiiol de semiconductores
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Ambitos de potencial interés

Relevancia de las partes del proceso

El cuadro recoge el grado de relevancia otorgado desde las organizaciones®” a cada una de las
partes propuestas con relacién al proceso de desarrollo de un producto de microelectrénica. El
primer resultado a destacar es que la puntuacién media obtenida (sobre 10) de las cuatro opcio-
nes propuestas es similar (en torno a los 6 puntos) evidenciando que se les otorga la misma im-
portancia e, implicitamente, la misma prioridad.

Grafico 5.13 Grado de relevancia de las partes del proceso en el desarrollo del producto de
microelectrénica; puntuacion media

Contraccidn (reduccion tamafio) nodos tecnoldgicos m

Técnicas avanzadas empaquetado (back-end)
Disefio de chips

Puntuacion media de 1 a 10, de nada a muy relevante.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Este resultado se debe a la dispersién de la respuesta, que debilita poder establecer un ranking
de prioridad sobre estos cuatro ambitos: en todos los casos, mas de la mitad de la respuesta se
corresponde con bastante o muy importante. Pero, ademas, ocurre también que de un 30% de la
respuesta se puede quedar en nada o poco importante. Este resultado indica que la gradacién de
la relevancia depende mucho del tipo de organizacién y su nicho de actividad.

Cuadro 5.1 Relevancia en el proceso en el desarrollo del producto de microelectrénica

Grado de relevancia
(% horizontal)

5,0

Innov.materiales obleas (semiconduct., compuestos...) 20,0 15,0 35,0 25,0
Contraccion (reducir tamafio) nodos tecnoldgicos 5,0 25,0 15,0 35,0 20,0
Técnicas avanzadas del empaquetado (back-end) 10,0 20,0 15,0 45,0 10,0
Disefio de chips 20,0 10,0 20,0 25,0 25,0
Otro 75,0 25,0 0,0 0,0 0,0

En negrita: los resultados con el 25% y mds de las respuestas.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Los resultados obtenidos segun el tipo de organizacién muestran que en los dos colectivos consi-
derados el grueso de las respuestas se concentra entre bastante y muy importante. El ranking de
relevancia, reflejado en la puntuacién media, se mantiene en gran medida, destacando que para

67 Una parte de las organizaciones renuncia a contestar a este bloque de cuestiones y se estima que, como se ha cons-
tatado en las entrevistas cualitativas realizadas, puede ser porque no se otorgan un conocimiento suficiente como para
realizar esta valoracion. Por esta razdn los resultados obtenidos deben de ser tomados con cierta cautela, puesto que se
corresponden con la respuesta del 54% de las organizaciones participantes.
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el 80% de los agentes de Universidad- C.T. la innovacién en materiales de las obleas es bastante o
muy importante, frente a la mitad de las empresas con esta opinidn.

Cuadro 5.2 Proceso de desarrollo del producto de microelectrénica; grado de relevancia y tipo
de organizacién

Grado de relevancia y tipo de organizacion

(% horizontal)
Innovacion mat. obleas (semicond. compuestos...) 40,0 40,0 33,3 20,0
Contraccioén (reducir tamafo) nodos tecnoldégicos 40,0 0,0 33,3 26,7
Técnicas avanzadas del empaquetado (back-end) 60,0 0,0 40,0 13,3
Disefio de chips 20,0 20,0 26,7 26,7
Otro 0,0 0,0 0,0 0,0

En negrita: los resultados con el 25% y mds de las respuestas.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Con respecto al impacto de las siguientes iniciativas en el desarrollo de su producto / actividad,
se observa que la respuesta obtenida categoriza mejor la relevancia de cada una de las opciones:
claramente el acceso a una plataforma de disefio con automatizacion electrénica del disefio, he-
rramientas de validacién, kits de disefio y servicios de apoyo a una biblioteca Pl es la opcién mas
relevante, con una puntuacién media que supera los 7 puntos. En la posicion extrema estdn las
tiradas de obleas para varios proyectos (por ejemplo, a través de EUROPRACTICE), con una pun-
tuacion media que es muy inferior a los 5 puntos, y el acceso a lineas pilotos apenas supera la
relevancia media (5,7 puntos).

Grafico 5.14 Iniciativas relativas a la microelectronica; puntuacion media
Plataformas disefio, automatizacién, validacion...

Acceso lineas piloto

Tiradas obleas varios proyectos (EUROPRACTICE)

Puntuacién media de 1 a 10, de nada a muy relevante.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Este resultado refleja la importante dispersidn de la respuesta obtenida, en la que hay que desta-
car ademds que una parte importante de las organizaciones consideran que sobre estas opciones
no procede su valoracién, en general, porque no las utilizan, de ahi que se descuelguen en la
valoracién. Este hecho refuerza, una vez mas, la especificidad de cada nicho de actuacién de cada
organizacién en lo que a sus necesidades y potencialidades se refiere.
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Cuadro 5.3 Iniciativas relativas a la microelectrénica; grado de relevancia

Grado de relevancia
(% horizontal)

o T o T fone o Lo

cién electrdnica, herramientas validacion, 5,0 5,0 10,0 35,0 25,0 20,0
kits disefio y servicios de apoyo/ biblioteca PI
El acceso a las lineas piloto avanzadas 15,0 5,0 10,0 25,0 15,0 30,0

Acceso plataforma de disefio - automatiza-

Las tiradas de obleas de varios proyectos (por

. , 20,0 15,0 15,0 ,0 10,0 ,0
ejemplo, a través de EUROPRACTICE) > B > 35

NP/NU; no procede; no utiliza
En negrita: los resultados con el 25% y mas de las respuestas.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Cuadro 5.4 Iniciativas relativas a la microelectronica; grado de relevancia y tipo de
organizacion

Grado de relevancia y tipo de organizacion
(% horizontal)

Bas-

cién electrdnica, herramientas validacion, 80,0 0,0 0,0 20,0 33,3 26,7
kits disefio y servicios de apoyo/ biblioteca PI
El acceso a las lineas piloto avanzadas 20,0 20,0 0,0 26,7 13,3 40,0

Acceso plataforma de disefio - automatiza-

Las tiradas de obleas de varios proyectos (por
ejemplo, a través de EUROPRACTICE)

1) NP/NU; no procede; no utiliza. 2) En negrita: los resultados con el 25% y mas de las respuestas.

0,0 20,0 0,0 6,7 6,7 46,7

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Este hecho se refuerza especialmente al desagregar los resultados en funcidn del colectivo de la
organizacién: cualquiera de las tres opciones propuestas es importante para las organizaciones
del grupo Universidad- C.T, ya que en ningun caso se les asigna la respuesta de no procede no
utiliza. Sin embargo, esta opcién (no procede, no utiliza) es seiialada por el 40% y 47% de las
empresas, con relacion al acceso a plataformas pilotos y las tiradas de obleas para varios proyec-
tos. Asi, parece que estas tres herramientas enmarcan su utilidad fundamentalmente en la fase
de investigacion, primeros desarrollos o proyectos piloto, y tal vez en menor medida (o con menor
presencia transversal) desde una perspectiva mas clara de negocio o de propuesta de mercado.
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Oportunidades de las areas demandantes

El grafico adjunto recoge la relevancia de las siguientes dreas como espacios de oportunidad para
el desarrollo de cada organizacidn y se observa que (en puntuacion media):

Las ocho dreas consideradas obtienen una puntuacién que oscila entre 6 y 8,2 puntos,
correspondiendo el valor mdximo a la transicidon energética electrificacion y Smart Mobility,
que es el mas mas valorado (8,2 puntos), y el minimo, a las tecnologias médicas.

En valores intermedios (en el entorno de los 7 puntos) se colocan cinco opciones:
inteligencia artificial y machine learning, eficiencia energética (semiconductores de nitruro
de galio y carburo de silicio) e Internet de las cosas (loT) junto con automatizacién-robdtica
y fabricacion avanzada-inteligente.

Queda descolgada la fotdnica, tal vez porque a diferencia de las restantes opciones es un
ambito mas concreto y no es necesariamente un area de actividad (energia electrificacion
automatizacion o internet de las cosas).

Grafico 5.15 Areas de oportunidad para la microelectrénica; puntuacién media

Transicidn energ. electrificacion/smart mobility
Inteligencia artificial y machine learning
Eficiencia energética (semiconductores GaN, SiC)
Internet de las Cosas (IoT)
Automatizacidn-robdtica, smart manufacturing

Tecn. 5G, Edge computing, infraestruct.cloud...

Fotdnica

Medical tech (disp.médicos portatiles; monitoriz.)

Puntuacion media de 1 a 10, de nada a muy relevante

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Cabe sefialar que Unicamente el ambito de transiciéon energética electrificacion y movilidad inte-
ligente obtiene el grueso de la participacién, con solo un 5% de organizaciones que sefialan que,
en su caso no procede o sobre la que no tendrian incidencia.

En todos los demas casos, una parte sustantiva de las organizaciones considera que no cabe la
evaluacion del grado de relevancia, en tanto que no son ambitos sobre los que realmente trabajen
o tengan una proyeccion de futuro. Eso si, descontado este grupo que no aporta su valoracidn, lo
cierto es que, en cada uno de los ambitos, se observa que el grueso de la respuesta se concentra
en bastante y muy importante.
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Cuadro 5.5 Areas de oportunidad para la microelectrénica; grado de relevancia

Grado de relevancia

(% horizontal)
B T T

Transicion energ. electrificacién/smart mobility 10,0 30,0 50,0
Inteligencia artificial y machine learning o,o 10,0 10,0 35,0 25,0 20,0
Eficiencia energética (semiconductores de nitruro de 0,0 150 10.0 20.0 35,0 200
galio (GaN) y carburo de silicio (SiC)) ! ! ! ’ ’ !
Internet de las Cosas (loT) 0,0 15,0 15,0 20,0 35,0 15,0
Automatizacion-robodtica, smart manufacturing 0,0 10,0 20,0 25,0 25,0 20,0
Tecn. 5G, Edge computing, infraestruct.cloud... 5,0 10,0 10,0 35,0 25,0 15,0
Fotonica 10,0 5,0 25,0 15,0 25,0 20,0
Medical tech (disp.médicos portatiles; monitoriz.) 0,0 20,0 15,0 15,0 15,0 35,0

1) NP/NU; no procede; no utiliza. 2) En negrita: los resultados con el 25% y mas de las respuestas.
Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

La diferencia de valoracidn segun colectivos no seria relevante mas alld de que, en ambos casos,
comparten que en torno a un 20% de las organizaciones de cada grupo considera que no procede
0 no seria un ambito de oportunidad para su organizacidn, por lo que no evaltan su relevancia.

Pero, descontado este factor, se puede decir que, en general, las organizaciones incluidas en el
grupo de Universidad-C.T. otorgan en mayor proporcion la calificacion de muy relevante frente a
las empresas que son mas cautelosas, optando por considerarlas en mayor medida como bastante
relevantes. Eso si, el ranking de importancia otorgada es compartido, siendo las diferencias entre
los dmbitos, como ya se ha mencionado, muy pequenias.

Cuadro 5.6 Areas de oportunidad para la microelectrénica; grado de relevancia

Grado de relevancia
(/ hor/zontal}

Unlver5|dad C.T.

Bas- Muy NP/NU. Bas

tante tante
Transicion energ. electrificacién/smart mobility 0,0 60,0 0,0 40,0 46,7 6,7
Inteligencia artificial y machine learning 20,0 40,0 20,0 40,0 20,0 20,0
Eficiencia energética (semiconductores de nitruro 00 20,0 200 26,7 33,3 200
de galio (GaN) y carburo de silicio (SiC)) ! ’ ! ’ ’ !
Internet de las Cosas (loT) 0,0 60,0 20,0 26,7 26,7 13,3
Automatizacién-robédtica, smart manufacturing 0,0 40,0 20,0 33,3 20,0 20,0
Tecn. 5G, Edge computing, infraestruct.cloud... 20,0 20,0 20,0 40,0 26,7 13,3
Fotonica 40,0 20,0 20,0 6,7 26,7 20,0
Medical tech (disp.médicos portatiles; monitoriz.) 20,0 20,0 20,0 13,3 13,3 40,0

1) NP/NU; no procede; no utiliza. 2) En negrita: los resultados con el 25% y més de las respuestas.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

tecnal:a group



Informe final

El sector de la microelectrénica en Euskadi q
BMH - GAIA

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Oportunidades desde la perspectiva de las tecnologias

Esta valoracidon de las oportunidades con respecto a los dmbitos se traslada con relacién a las

tecnologias, recogida en el grafico adjunto, también en puntuacion media.
El ranking de relevancia muestra claramente que la sensdrica avanzada seria la tecnologia
emergente mas relevante desde la opinidn de las organizaciones que han participado en
esta consulta. Asi mismo los chips cudnticos y el disefio de chips personalizados serian el
segundo bloque (7,8) como desarrollos tecnolégicos relevantes.
En segundo bloque se incluirian los semiconductores de potencia y la foténica integrada,
que en ambos casos superan los 7 puntos de media, quedando ligeramente por debajo de
la terna de cabecera ya mencionada.
Un tercer bloque integraria la ciberseguridad cuantica, los sistemas de microalimentacion
eléctrica y los chips neuro marficos, con puntuaciones que ya son inferiores a 7.

La ciberseguridad post cuantica obtendria la menor puntuacion.

Grafico 5.16 Tecnologias emergentes a medio plazo (5-10 afos); puntuacion media

Sensdrica avanzada

Chips cuanticos

A
o | ©

Disefio de chips personalizado

Semiconductores de potencia

Fotdnica integrada

Ciberseguridad cudntica (QKD)
Sist.microaliment. eléctrica (eficiencia, coste)
Chips neuro mérficos

Ciberseguridad Post-Cuantica (PQC)

Puntuacion media de 1 a 10, de nada a muy relevante.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Cuadro 5.7 Tecnologias emergentes a medio plazo (5-10 afios); grado de relevancia

Grado de relevancia

(% horizontal)
e e L e [ |
procede
Sensdrica avanzada 0,0 0,0 10,0 40,0 45,0 5,0
Chips cuanticos 0,0 5,0 5,0 40,0 25,0 25,0
Disefio de chips personalizado 0,0 5,0 20,0 20,0 40,0 15,0
Semiconductores de potencia 5,0 5,0 25,0 5,0 50,0 10,0
Fotdnica integrada 0,0 10,5 15,8 21,1 31,6 21,1
Ciberseguridad cuantica (QKD) 0,0 10,0 25,0 30,0 15,0 20,0
Sist.microaliment. eléctrica (eficiencia, coste) 5,0 10,0 30,0 15,0 30,0 10,0
Chips neuro morficos 5,0 5,0 15,0 35,0 5,0 35,0
Ciberseguridad Post-Cudantica (PQC) 0,0 5,0 40,0 10,0 25,0 20,0

1) NP.NU; no procede; no utiliza. 2) En negrita: los resultados con el 25% y mas de las respuestas.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025
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Para calibrar la relevancia de la respuesta obtenida es importante tener presente la respuesta
referida a no procede o no utiliza. Asi, de una parte, porque ratifica la relevancia de la sensérica
avanzada, como tecnologia emergente en la que hay un amplio acuerdo en la importancia otor-
gada y, de otra parte, porque vuelve a subrayar la amplitud de la diversidad tecnoldgica, también
en las tecnologias emergentes, y en la capacidad de valorar y evaluar desde las organizaciones
que ya estdn actualmente trabajando en microelectrénica.

En este sentido, para cada una de estas opciones, ocurre que, incluso desde esta base de organi-
zaciones expertas y conocedoras, en torno al 15 y el 20% de las mismas considera que no tiene
suficiente base de conocimiento (por utilizacion) como para aportar una valoracion de su grado
de relevancia. Y, de hecho, ocurre que en tecnologias como chips cuanticos o neuromérficos una
parte sustantiva de las organizaciones consultadas (25% y 35%) considera que en su caso no pro-
cede o no utiliza/utilizara dicha tecnologia y, por lo tanto, no aporta una valoracién.

Cuadro 5.8 Tecnologias emergentes a medio plazo (5-10 afios); grado de relevancia y tipo de

Grado de relevancia
(% horizontal)

organizacion

Sas  mwy  Ne/NU. B3 muy  Ne/NL.
Sensdrica avanzada 20,0 80,0 0,0 13,3 46,7 33,3
Chips cuanticos 40,0 20,0 20,0 40,0 26,7 26,7
Disefio de chips personalizado 40,0 20,0 20,0 13,3 46,7 13,3
Semiconductores de potencia 0,0 40,0 20,0 6,7 53,3 6,7
Fotonica integrada 25,0 25,0 25,0 20,0 33,3 20,0
Ciberseguridad cuantica (QKD) 40,0 0,0 20,0 26,7 20,0 20,0
Sist.microaliment. eléctrica (eficiencia, coste) 20,0 40,0 20,0 13,3 26,7 6,7
Chips neuro morficos 40,0 20,0 20,0 33,3 0,0 40,0
Ciberseguridad Post-Cudantica (PQC) 0,0 0,0 20,0 13,3 33,3 20,0

1) NP/NU; no procede; no utiliza. 2) En negrita: los resultados con el 25% y mas de las respuestas.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Con las cautelas sefialadas, conviene analizar los resultados obtenidos de las valoraciones de las
tecnologias emergentes por tipo de organizacidn. Claramente, alrededor del 20% de las organiza-
ciones del grupo de Universidad- C.T. - salvo en sensdrica avanzada- consideran que no procede
valorar ninguna de estas oportunidades tecnoldgicas. Pero una vez que las valoran, hay que des-
tacar la relevancia otorgada a sensédrica avanzada y los semiconductores de potencia, como las
alternativas que concitan mayor porcentaje de respuesta que estiman que es/serd muy relevante.

Desde la perspectiva de las empresas, el porcentaje que alude a que no procede es relevante en
sensdrica avanzada y chips cuanticos, pero una vez descontado este grupo, se observa que ambas
tecnologias, junto con el disefio de chip, son sefialadas como muy importantes, por la menos para
la mitad de las empresas. En definitiva, sensdrica avanzada, chips cuanticos y disefio de chip per-
sonalizados serian la terna de tecnologias mas relevantes para un porcentaje mayor de organiza-
ciones, sobre todo para las empresas que sumarian ademas los semiconductores de potencia.

No obstante, la especificidad-especializacidon tecnoldgica lleva a que una parte sustantiva de las
organizaciones incluidas en el grupo de Universidad- C.T sefialen como muy importante (40,0%)
las tecnologias ligadas con sistemas de microalimentacién eléctrica, mientras que una proporcién
cercana de empresas (33,3%) apunte a la fotdnica integrada.
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Colaboracidon en el ecosistema vasco de la microelectrdnica

Redes de colaboracion

A lo largo de este proyecto se ha constatado la complejidad de la cadena de valor en torno a la
microelectrdnica que conlleva, en lineas generales, un alto grado de interaccién entre los distintos
agentes implicados. El cuadro adjunto recoge el porcentaje de organizaciones que colaboran con
otras organizaciones de la cadena de valor de la microelectrénica, segun tipologia y radicadas en

distintos ambitos geograficos.

La mayor parte de las organizaciones colabora con centros de I+D y tecnoldgicos y
universidades y plataformas de conocimiento radicadas en Euskadi, con una ratio de
colaboracién muy alta (94,7% y 73,7%), lo que evidencia la interaccidon dentro del propio
ecosistema de microelectrénica.

Esta ratio de colaboracion es descendente a medida que se aleja el espacio geografico de
colaboracién, con respecto a los centros de I+D y tecnolégicos y universidades y
plataformas de conocimiento. No obstante, la mitad de las organizaciones (57,9%) sefiala
haber colaborado/colaborar con universidades y plataformas de conocimiento del Estado.

Por otra parte, la ratio de colaboracién de las organizaciones con las empresas proveedoras
de microelectrénica esta mas distribuida a lo largo de las opciones geograficas planteadas,
conformando un mayor posicionamiento global: dos tercios de las organizaciones
colaboran con empresas proveedoras de microelectrénica de Euskadi, la mitad lo hacen con
empresas de la UE 27 (57,9%), y practicamente cuatro de cada diez organizaciones aluden a
empresas de otros dmbitos geograficos en su colaboracion.

La respuesta relativa a la colaboracién con empresas que son destino de su producto de
microelectrdnica obtiene la menor ratio de colaboracién en el contexto de proximidad
(38,9%) y, sin embargo, el mayor en el contexto de la UE-27 (72,2%). En este caso la lectura
seria que el producto de microelectrdénica que ofrecen tiene una demanda multimercado,
con un menor peso del ambito de proximidad.

Cuadro 5.9 Colaboracidn con otros agentes de la cadena de valor de la microelectrénica

% organizaciones que colaboran

Centros |+D y tecnoldgicos 94,7 36,8 36,8 10,5
Universidades, plataformas de conocimiento 73,7 57,9 36,8 5,3
Empresas proveedoras (microelectrénica) 64,7 471 52,9 1,2
Empresas destino de su producto (microelectrénica) 38,9 27,8 72,2 50,0

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025
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Valoracion de la relevancia de las redes de colaboracion

La valoracidén de la relevancia de la colaboracidn realizada desde los agentes que han participado
en esta consulta se recoge en el grafico adjunto, desplegada con respecto a los agentes radicados
en Euskadi y en el marco internacional.

Colaboracion de proximidad (Euskadi): destaca la puntuacion otorgada a los centros de 1+D
y tecnoldgico (7,8 puntos) y, en segundo lugar, la colaboracion realizada con universidades
y plataformas de conocimiento y con empresas destino de su producto de microelectrénica,
que también superan los 7 puntos. EI menor grado de relevancia corresponde a la
colaboracién con empresas proveedoras de microelectrénica de proximidad.

Colaboracion internacional: la posicién de cabecera corresponde a la colaboracién realizada
con las empresas que son destino de su producto de microelectrdnica. Es posible que dicha
relevancia esté conectada con el refuerzo en su posicion en la cadena de valor en la parte
“de mercado”, ya que también obtiene una relevancia muy cercana con respecto a las
empresas proveedoras de microelectrdnica (6,4 puntos).

Sin embargo, tienen menos relevancia la colaboracién en el ambito del conocimiento, ya
que en ambos casos obtiene una menor puntuacion (6,2 y 5,8, para centros tecnoldgicos
y universidades) que la otorgada en el marco de Euskadi (7,8 y 7,2, respectivamente).

En definitiva, vista en conjunto, la valoracion del grado de relevancia en la cooperacion o colabo-
racion hacia adentro (Euskadi) y hacia afuera (internacional), se otorga mas importancia a la fase
de investigacion y disefio tecnoldgico realizada con agentes de proximidad (cercania, conoci-
miento, redes informales, etcétera). Pero desde una perspectiva de oferta, el producto de micro-
electrdnica es, por definicion, global, por lo que resulta coherente que se priorice la colaboracion
internacional con respecto a las redes de empresas “aguas arriba” y “aguas abajo” de la cadena
de valor de la microelectrénica.

Grafico 5.17 Valoracidn de la colaboracion con la red de microelectrénica de Euskadiy en el

marco internacional; puntuacion media

Centros I+D y tecnoldgicos

Universidades, plataformas de conocimiento

Empresas proveedoras (microelectrénica) n M Euskadi

Empresas destino de su producto (microelectrdnica)

Empresas proveedoras (microelectrénica)
Centros I+D y tecnoldgicos
Universidades, plataformas de conocimiento Internacional

Puntuacién media de 1 a 10, de nada a muy relevante.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025
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Argumentos®® a favor y en contra de la colaboracién®®

El grafico recoge el ranking de argumentos que justifican el desarrollo de iniciativas colaborativas
en el contexto de la microelectrénica. Los dos argumentos determinantes para la colaboracidn
son la complementariedad en las dreas de conocimiento tecnoldgico y la disponibilidad de infra-
estructuras con capacidades fisicas para el desarrollo de producto de microelectrénica, en ambos
casos los dos argumentos prioritarios para dos tercios de las organizaciones consultadas.

Esta respuesta es coherente con el marco de colaboracion seialado por las organizaciones, espe-
cialmente en el dmbito de Euskadi, que en su mayor parte se canaliza con los entornos de inves-
tigacidn y tecnologia, y de ahi la relevancia del argumento de conocimiento.

Cuatro de cada diez organizaciones sefialan el refuerzo de las alianzas con otros agentes, asi como
sumar o redimensionar los recursos econdmico-financieros y también los relativos a los recursos
humanos. En ambos casos, son argumentos que aluden a conseguir una cierta dimension para el
abordaje de proyectos o de iniciativas en el ambito de la microelectrdnica (desde la perspectiva
de investigacion, desarrollo tecnoldgico o de puesta de producto en el mercado). Por ultimo, el
argumento de compartir riesgo seria el menos priorizado.

Grafico 5.18 Argumentos a favor de la colaboracion

Complementar areas de conocimiento-tecnologia 63,2%
Disponer de infraestructuras-capacidades fisicas 63,2%

Reforzar alianzas con agentes (estrategia)

Sumar recursos econémico-financieros
Complementar y sumar recursos humanos

Repartir los riesgos (tecnoldgicos, econémicos...)

Otros :I

Maximo tres opciones; % de organizaciones.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

El grafico adjunto recoge el ranking relativo a los obstaculos para la colaboracidn, destacando la
complejidad de la gestion como el principal argumento, sefialado por tres de cada cuatro organi-
zaciones (73,7%). En un segundo bloque se incluye a las barreras organizativas y distintas formas
de trabajar que, en cierto modo, es un obstaculo conectado con la complejidad de la gestion.
Asimismo, la pérdida de control del proyecto es sefialado por cuatro de cada diez organizaciones
y suele ser un argumento también mencionado como obstaculo a la colaboracion entre agentes.

En menor medida se alude al riesgo econémico-financiero, asi como al desequilibrio en la relacién
y con respecto al retorno, sefialado por tres de cada diez organizaciones. Es una respuesta cohe-
rente con las anteriores ya que, en cierto modo, se deriva de las mismas: si la gestion no se re-
suelve de forma adecuada es posible que aumente el riesgo de pérdida de control del proyecto,

%8 En ambos casos, se plantea como la priorizacién de un maximo de tres opciones; no se trata de valorar el grado de importancia
o pertinencia, sino de poder establecer un ranking que marque las diferencias entre los argumentos planteados.

% Este panel de preguntas ha sido contestado por el 51% de las organizaciones participantes en esta consulta. Hoy se toma por
tanto como referencia de la valoracién realizada por organizaciones que efectivamente consideran que colaboran de forma re-
gular. No obstante, dada la limitacion de la muestra de referencia, son respuestas que han de tomarse con una cierta cautela.
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generandose un desequilibrio en la relacidn y, por lo tanto, un diferencial en el retorno. En todo
caso son argumentos entreverados.

Paraddjicamente vy, a pesar de ser la complejidad de la gestion el argumento mas priorizado, la
pérdida de confidencialidad no lo es: parece que la gestidn relativa a la seguridad juridica de la
propiedad intelectual estaria (dentro de un orden) resuelta, de ahi su menor prioridad relativa.
Pero, no obstante, lo es para casi 3 de cada 10 organizaciones, que lo apuntan como obstaculo o
argumento desfavorable para la colaboracidn

Por ultimo, menos de un 5% de las organizaciones apunta hacia otros factores distintos de los ya
sefialados, por lo que el panel propuesto seria suficiente para explicar los argumentos a favor y
en contra de la colaboracion.

Grafico 5.19 Argumentos en contra de la colaboracién

Complejidad de la gestidn 73,7%

Barreras organizativas; formas de trabajar
Riesgo de pérdida de control del proyecto

Coste/riesgo econémico-financiero
Desequilibrio en la relacién/en el retorno

Riesgo de pérdida de confidencialidad

Otros :I

Maximo tres opciones; % de organizaciones.

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Recursos; infraestructuras disponibles para la microelectrénica

Esta consulta a las organizaciones de la microelectronica se cierra con respecto a la valoracion de
las siguientes infraestructuras ubicadas en Euskadi para el desarrollo de su actividad. La puntua-
cién media obtenida situa a los centros tecnoldgicos como la infraestructura disponible conside-
rada mas relevante (8,1 puntos) y, en un segundo bloque - con un perfil decreciente- se sittan las
empresas (tejido empresarial productivo) y los laboratorios, en salas blancas o en certificacion.

La lectura del ranking resultante estd en coherencia con otros resultados de la consulta realizada:
la relevancia otorgada a los centros de investigacion ubicados en Euskadi hoy esta en consonancia
con la importancia otorgada a la colaboracion de proximidad en el ambito de la investigacion v,
asimismo, a la positiva valoracién de dicha colaboracién.

La presencia de empresas tecnoldgicas seria el segundo argumento como palanca para el desa-
rrollo de la actividad de las organizaciones que ya trabajan en la microelectrénica en Euskadi, y
que tiene sentido desde una perspectiva de completar la cadena de valor, bien desde organiza-
ciones del ambito de la investigacién hasta las que ya son proveedoras de microelectrénica, que
refuerzan el tejido empresarial sectorial y su potencialidad cruzada.

Las dos ultimas infraestructuras, laboratorios salas blancas y de certificacién, son claramente he-
rramientas instrumentales: en principio, ha de haber investigacién y producto que precise de

OCT-YNTIS

tecnal:a group



Informe final El sector de la microelectrénica en Euskadi q
BMH - GAIA

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

estos laboratorios o que su falta sea un handicap relevante. Con todo, y salvando esta primera
valoracidn, lo cierto es que se evaltan con un cierto grado de relevancia (cerca de los 7 puntos).

Por ultimo, es importante destacar la solidez de la respuesta obtenida por dos razones: en primer
lugar, ya que se corresponde con una base conocedora, menos de un 15% de las organizaciones
han estimado que no procede su valoracién; y, en segundo lugar, por la distribucion de la res-
puesta, ya que el valor medio resultante se sustenta en la prevalencia del valor mediano (la mayor
parte de las respuestas consideran que es bastante importante o relevante).

Grafico 5.20 Recursos e infraestructura para el desarrollo de la microelectrénica
Centros de investigacion
Empresas tecnoldgicas (parques tecnoldgicos)

Laboratorios, salas blancas

Laboratorios de certificacion 6,7

Puntuacion media (de 0 a 10)

Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Cuadro 5.10 Recursos e infraestructura para el desarrollo de la microelectrénica; grado de
relevancia

Grado de relevancia

(% horizontal)
o e e e [ Lo
Centros de investigacion 5,3 0,0 0,0 421 36,8 15,8
Empresas tecnoldgicas (parques tecnoldgicos) 5,3 0,0 10,5 57,9 15,8 10,5
Laboratorios, salas blancas 5,3 15,8 10,5 26,3 31,6 10,5
Laboratorios de certificacion 5,3 10,5 15,8 421 21,1 5,3

1) NP/NU; no procede; no utiliza. 2) En negrita: los resultados con el 25% y mds de las respuestas.
Fuente: Consulta a las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025
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Entrevistas a los agentes

Objetivos, procedimiento y agentes participantes

Tal y como se ha sefialado, el objetivo de este proyecto es contar con la colaboracién de los agen-
tes del ecosistema de la microelectrénica de Euskadi, que se categorizan en dos grandes grupos:
de una parte, el ambito tecnoldgico y de investigacidon y, de otra parte, las empresas. La herra-
mienta de participacién es una entrevista, que se aborda bajo los siguientes criterios:

Entrevista semiestructurada (1-2 horas de duracién). Parte de contenidos predefinidos
(cuestiones a plantear), centrados en los aspectos de tendencias y estrategias, asi como
los obstdculos, ventajas y desventajas que se atisban desde Euskadi. Se trata de plantear
una conversion o debate, que permita una aproximacion cualitativa, ofreciendo un “es-
pacio libre”, para que el agente participante pueda volcar su vision.

Areas de discusion. Se ha dado prioridad a la aportacién de cada agente desde su expe-
riencia (trayectoria), pero buscando una visidn estratégica y de prospectiva desde una
perspectiva amplia y de utilidad para el sector en Euskadi.

Resultados. El balance de los resultados del panel de entrevistas se integra en un Unico
resultado (ver apartados siguientes), desde el criterio de priorizar la participacion de la
privacidad de las aportaciones realizadas.

Se han realizado 10 entrevistas en profundidad (febrero de 2025), de las cuales cuatro agentes
pertenecen a la academia (Universidad-Centros Tecnoldgicos), tres son empresas de la oferta de
microelectrdnica y tres de primera linea de demanda de estos productos.

Aspectos destacados de las entrevistas

Las diversas conversaciones mantenidas con los agentes del ecosistema permiten extraer una se-
rie de aspectos destacados con respecto a la situacion actual, los desafios y las oportunidades en
el sector de la microelectrdnica en Euskadi.

Principales desafios percibidos

Los agentes consultados coinciden en la creciente relevancia de la microelectrénica en casi todos
los sectores industriales. Desde la perspectiva de Euskadi, entienden que la actividad de micro-
electrdnica estaria, principalmente, integrada dentro del sector de la electrdnica en general, junto
con una presencia vinculada al ambito mas netamente investigador (startup). Esta es un escenario
compartido con otros dmbitos geograficos’ y suele dificultar la obtencién de datos especificos y
la formulacidn de estrategias concretas orientadas al desarrollo particular de la microelectrénica.

En contraste con otros sectores como la biotecnologia, la microelectrénica no se menciona de
manera explicita entre las prioridades de la administracidn vasca. Esta falta de visibilidad podria
influir negativamente en la orientacion y financiacion de las actividades de investigaciéon y desa-
rrollo en este campo.

Un desafio recurrente sefialado por los entrevistados es |la escasez de profesionales formados en
electrénica y la dificultad para retener el talento en estas areas. Se menciona que cada vez hay

70 Como ya se ha sefialado en el capitulo 2, referido a la microelectrénica en la Clasificacion Nacional de Actividades (CNAE) y
que ha justificado las distintas iniciativas de mapeo y reconocimiento de agentes (a nivel nacional e internacional).
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menos alumnos interesados en estas tematicas, y aquellos que se forman a menudo encuentran
oportunidades laborales fuera de Euskadi. Esta situacion se ve agravada por la falta de empresas
y centros con lineas estratégicas claras en microelectrénica que puedan ofrecer oportunidades
laborales atractivas en la region.

Ademas, se advierte sobre la vulnerabilidad tecnoldgica derivada de la dependencia de provee-
dores externos, especialmente en un posible contexto de disrupciones en la cadena de suministro,
como la experimentada durante la pandemia de COVID-19. Aunque las empresas vascas puedan
tener cubiertas sus necesidades actuales de chips, esta dependencia representa un riesgo estra-
tégico a largo plazo, tal y como quedd evidenciado durante la crisis de los semiconductores.

Por ultimo, se sefiala una atomizacion del sector y una posible falta de conocimiento mutuo entre
los diferentes agentes. Esto dificulta la generacidn de sinergias y colaboraciones efectivas que po-
drian impulsar el desarrollo del sector. Las alianzas y la colaboracién entre centros tecnolégicos,
empresas, universidades y la administracion publica son claves para superar esta atomizacion y
lograr un mayor impacto.

Oportunidades y nichos de potencial desarrollo

A pesar de los desafios, los entrevistados han identificado diversas dreas tecnolégicas y mercados
donde Euskadi podria enfocarse para desarrollar capacidades en microelectrénica y encontrar ni-
chos de valor afiadido:

Sensores avanzados; incluyendo sensores cuanticos y los destinados a la vision, se
consideran un campo con importantes oportunidades a nivel local, europeo y mundial. Su
desarrollo requiere inversiones y un posicionamiento potencialmente mas sencillo que el
de los chips.

Procesadores especializados - relacionados con la inteligencia artificial y la computacién en
el borde (edge computing)-; se vislumbran como un area de gran potencial. La iniciativa
RISC-V, un microcontrolador de cédigo abierto, también genera interés y se percibe como
una via para obtener financiacién y desarrollar aplicaciones en sectores como son,
especificamente, el espacial y defensa.

Fotdnica, para comunicaciones y otras aplicaciones, como un espacio en crecimiento con
oportunidades, aunque la experiencia local en este ambito pueda ser menor. Al respecto,
la fotdnica integrada se menciona como una via con claro potencial de crecimiento.

Advanced packaging se sefala como una oportunidad para Euskadi, aprovechando su
experiencia en fabricacién avanzada y nanotecnologia.
Sector de defensa y seguridad se presenta como un mercado con creciente interés y
potencial significativo para el desarrollo de la microelectrénica en Euskadi, impulsado
principalmente por la relevancia de la soberania tecnoldgica y las condiciones geopoliticas
actuales.
Este sector podria actuar como tractor para el desarrollo microelectrénico debido
a sus necesidades especificas, su disposicién a financiar ciclos de maduracidn
tecnoldgica y la valoracién del valor afiadido.
Dentro de este mercado, las comunicaciones dpticas e inalambricas constituyen un
elemento destacado de interés. No obstante, es importante reconocer las altas
barreras de entrada y las exigentes demandas en términos de calidad y procesos
que caracterizan a este sector.

Otras areas de oportunidad mencionadas son la gestion de energia, donde ya
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existen empresas trabajando en Euskadi; el espacio, especialmente el New Space;
la ciberseguridad post-cuantica y los chips orientados a la criptografia.

Recomendaciones para impulsar la industria microelectronica en Euskadi

Los participantes en las entrevistas han propuesto diversas lineas de actuacién que contribuirian
a impulsar el sector de la microelectrdnica en Euskadi. Entre ellas:

Fomentar la colaboraciéon y la construccién de un ecosistema sdélido en el dmbito de la
microelectrénica, destacando la importancia de las alianzas y la colaboracién entre todos
los agentes del ecosistema vasco de microelectrénica: centros tecnolégicos, empresas
(tanto oferentes como demandantes), universidades y la administracion publica.

La creacion de consorcios y la participacion en redes de referencia a nivel nacional e in-
ternacional son consideradas vias esenciales para avanzar y generar una masa critica en
el sector. Esta colaboracion debe extenderse a proyectos de innovacion mediante una
mayor interaccién publico-privada, facilitada por incentivos y programas especificos.

Incentivar la creacion de startups y proyectos emprendedores en el ambito de la micro-
electrénica mediante programas especificos de apoyo a nuevas iniciativas empresariales
en el sector. Paralelamente, es necesario fomentar una investigacion de excelencia en
microelectrénica, con una apuesta decidida por parte de los centros tecnolégicos en es-
trecha colaboracion con las demandas y necesidades de las empresas.

Impulsar la formacion de profesionales altamente cualificados en electrénica y areas afi-
nes, al tiempo que se promueve la investigacidon de excelencia. Para lograrlo, empresas y
centros tecnoldgicos deben definir lineas de investigacion y apuestas estratégicas claras,
generando oportunidades laborales atractivas capaces de retener el talento local.

Esta sinergia entre formacién orientada a las necesidades del sector e investigacion pun-
tera es esencial para desarrollar una industria microelectrénica competitiva que funcione
como polo de atraccién para profesionales de otras regiones.

Aprovechar los fondos disponibles a nivel europeo y nacional a través de iniciativas como
el Perte Chip. El principal desafio consiste en generar planes de negocio sdlidos y atracti-
vos para acceder a estos fondos y movilizar la inversidn privada complementaria.

Crear un marco atractivo para la inversién publica y privada que podria incluir incentivos
fiscales similares a los existentes en otros sectores estratégicos, fomentando asi la inver-
sidn en 1+D y la creacion y expansion de empresas de microelectrénica.

Visibilizar el potencial y la relevancia de la microelectrénica en Euskadi ante responsables
politicos y sociedad, como prioridad estratégica regional. Esto influiria positivamente en
la orientacidn y financiacion de actividades de |1+D, ademas de atraer talento y fomentar
el interés de los jovenes por este campo, abordando asi la escasez de profesionales.

Dotarse de infraestructuras singulares, como salas blancas para prototipos y potenciales
fabricas (foundries), que permitan el desarrollo y fabricacién de dispositivos microelec-
trénicos.

Atraer proyectos tractores de gran envergadura, tomando como referencia iniciativas exi-
tosas en otras regiones (ej.: Malaga), mediante la creacién de un entorno favorable para
gue empresas con tecnologias relevantes se vinculen con el ecosistema vasco.

Fortalecer la conexidn con redes internacionales de innovacién en semiconductores y
otros centros de referencia para acceder a conocimiento, talento e inversion, conside-
rando fundamental la formacidn de consorcios con otros centros a nivel nacional e inter-
nacional.
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Espacio para el contraste y la participacion

Objetivo, programa de trabajo y metodologia de trabajo

Objetivo: participacidn en el contraste y priorizacion

El 18 de marzo se desarrollé un taller de trabajo con el objetivo de validar y desarrollar las opor-
tunidades apuntadas en el proceso de la elaboracion del estudio y, particularmente, a partir de la
consulta y las entrevistas realizadas a los agentes del sector de la microelectrénica de Euskadi.

La puesta en marcha de esta herramienta de contraste requiere del disefio de tres momentos
clave: 1) la seleccién de un panel de agentes representativo; 2) la definicidén de los contenidos de
referencia sobre los que trabajar y 3) la gestion de la dindmica del taller, propiamente dicho.

Como balance general hay que destacar el dinamismo de las conversaciones propiciadas, indica-
tivo en si mismo del interés que existe por la tematica. A este respecto, hay que resaltar que los
participantes constituyen un panel representativo del sector de la microelectrénica en Euskadi,
con una tipologia diversa de agentes, que incluye a empresas, centros tecnoldgicos-de investiga-
cién y academia (universidad) asi como una proporcién también representativa de los diferentes
eslabones de la cadena de valor, desde agentes posicionados en oferta hasta primera linea de
demanda (integrador de producto-servicio de microelectrénica).

Contenidos y programa: “centrar” la atencion y obtener resultados

El punto de partida del taller es la definicién de los contenidos’* de referencia, que se concreta en
los dos ambitos de oportunidades mencionados, la IA Embebida y la Sensédrica cuantica.

La IA Embebida (oportunidad de medio plazo) contempla el desarrollo de microelectro-
nica y dispositivos basados en ella, destinados al procesamiento de la inteligencia artifi-
cial en dispositivos en el extremo, incorporando ademas de la CPU (basada en conceptos
como RISC-V o la computacién neuromérfica) elementos de comunicaciones avanzadas.

La sensérica cuantica (oportunidad de largo plazo) contempla el desarrollo de nuevas tec-
nologias basadas en las propiedades cudnticas de la materia que permiten la medicidn
de parametros clasicos (campo magnético, temperatura, aceleracion) con sensibilidad y
precision sin precedentes, que permite habilitar aplicaciones completamente nuevas.

En consecuencia, el objetivo instrumental de la jornada- que son los contenidos sobre los que
establecer la conversacion y el debate son:

Compartir los resultados obtenidos sobre estos dos potenciales ambitos o espacios de
oportunidad para el ecosistema vasco, preestablecidos a partir del andlisis de la consulta
online y de las entrevistas realizadas.

71 En el proceso de definicion de los contenidos a abordar en el taller se tuvo en cuenta que la horquilla temporal de trabajo
establecida es de un maximo de 2:30 h. Es por ello por lo que se descartd el abordaje de la reflexién y debate en torno a la
matriz DAFO de la microelectrénica en Euskadi, principalmente por tres razones: en primer lugar, porque acabaria absorbiendo
una parte importante de un tiempo escaso, que deberia de focalizarse en la seleccién de acciones; en segundo lugar, porque
acabaria siendo una DAFO escorada a las debilidades/amenazas (y en gran medida compartidas con factores transversales a la
industria y la tecnologia) y, en tercer lugar, porque la propuesta de acciones que se realice evidenciara que hay una cierto con-
senso (implicito) en la DAFO subyacente, que se plantean como respuesta a las mismas.
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Reflexionar en torno a las oportunidades identificadas, recogiendo las ideas y potenciales
lineas de accidn que ayuden a avanzar en el desarrollo de cada oportunidad de forma
compartida por los diferentes agentes vinculados con la microelectrénica en Euskadi.

De esta forma, y con estos objetivos, en el taller se trabaja en la definicidén de los atributos referi-
dos a las dos oportunidades preseleccionadas. Asimismo, se trabaja en la definicién y priorizacion
de las propuestas de actuacidn que se consideran necesarias para maximizar el éxito de Euskadi
en la captura de estas dos oportunidades.

El programa de la jornada de trabajo se organiza con el siguiente esquema:

Presentacion y bienvenida de la sesion (Tomas Iriondo); por qué y para qué del proyecto
y del taller (10 minutos).

Presentacion de los Ambitos de Oportunidad en Microelectrénica (Equipo dinamizador
del taller); argumentos de eleccion y consideraciones (10 minutos).

Caracterizacion de los Ambitos de Oportunidad; establecer-consensuar un “mapa mental
compartido” (15 minutos por dmbito).

Identificacién de Acciones Especificas; aportaciones de las personas y puesta en comun
por cada mesa de trabajo (30 minutos por dmbito).

Puesta en comun plenaria y Priorizacidn; las acciones a impulsar (10 minutos por dmbito).

Despedida y cierre del taller; anticipar un futuro “en positivo” (10 minutos).

La duracion del taller se fija en dos horas y media, buscando maximizar el resultado, a partir de la
concentracion en tareas y tiempos concretos de consecuciéon, y minimizando el impacto en las
agendas de los participantes y acomodandolo en una tarde laboral, con la suficiente duracién para
lograr los objetivos perseguidos.

Metodologia: espacio para el debate y la interaccion

La metodologia de trabajo planteada se articula en torno a la dinamica de trabajo grupal, que
combina las aportaciones individuales y las interacciones entre los participantes, para maximizar
el aprovechamiento de la inteligencia colectiva. A tal efecto, se distribuye a los asistentes en tres
mesas de trabajo, con un maximo de doce personas participantes en cada mesa, de las cuales 7-
9 son las personas invitadas a las que se suma una persona de la organizacion del taller y una
persona de Gaia-BMH.

La distribucién de los participantes en las mesas se realiza buscando perfiles hibridos con el obje-
tivo de enriquecer el trabajo de cada mesa al conjugar talento/conocimiento de dmbitos diferen-
tes. Ademas, a cada una de las mesas se le asigna una persona con el papel de facilitador, para
qgue fomente la colaboracién activa entre los participantes y dinamice la mesa. Esta figura es im-
portante, dada la gran diferencia entre las dos oportunidades sobre las que se trabaja, asi como
la heterogeneidad de las personas participantes.
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El procedimiento desarrollado se basa en el trabajo individualizado de cada mesa, que aborda
cada parte del debate en cada momento asignado en el programa, realizando al final de la sesidn
una puesta en comun en plenaria de los resultados de cada mesa.

Concretamente, la jornada se estructura en tres bloques y, para cada bloque, el trabajo se orga-
niza de forma secuencial con respecto de las dos oportunidades identificadas, comenzando siem-
pre con la “IA embebida”, por ser esta la oportunidad a corto o medio plazo y, posiblemente, mas
facilmente identificable por parte de las personas /agentes integrantes de las mesas de trabajo.

La secuencia de trabajo realizada es la siguiente:

El primer bloque de trabajo se plantea para ir entrando en materia y enfocando el ambito.
Consiste en completar un mapa mental, que se entrega (papel) con un disefio “vacio”
para ir completando con los distintos aspectos clave, atributos y/o elementos relevantes
vinculados a cada uno de los dmbitos de oportunidad, a juicio de las personas participan-
tes en cada mesa. Por lo tanto, de cada mesa surge un mapa mental correspondiente a
los dos ambitos trabajados (IA embebida/sensérica cuéntica), desde la perspectiva del
ecosistema vasco.

El objetivo es tratar de afiadir detalle y concrecién a la ‘imagen’ de las oportunidades,
generando un mejor entendimiento de la oportunidad y una vision compartida.

El segundo bloque de trabajo se enfoca en la proposicién de acciones e iniciativas que
pudieran contribuir a desarrollar con éxito los ambitos de oportunidad.

Cada mesa dispone de una plantilla de apoyo (matriz de doble entrada, en papel) para la
identificacidn de estas acciones, que sirve de guia en la reflexién. Incluye varias categorias
relacionadas con la potencialidad de la IA embebida/sensdrica cuantica, desde la pers-
pectiva de Euskadi (talento, infraestructuras, mercado, estrategia, politicas, etc.) y los po-
sibles actores que pudieran liderar o participar en la accién (universidad, centros tecno-
légicos y de investigacidn, empresas, Administraciones Publicas y otros agentes).

El trabajo se centra en que cada persona participante identifique -desde su posicion y
criterio, con una perspectiva estratégica- al menos 3 acciones para el impulso del ambito
de oportunidad sobre el que se trabaja que, posteriormente, se ponen en comun en su
mesa de trabajo. Por lo tanto, de cada mesa surge un panel de acciones tentativas.

En el tercer bloque se trata de abordar la puesta en comun, de forma plenaria, compar-
tiendo y volcando los resultados alcanzados en las 3 mesas de trabajo, sobre un Unico
mural y para cada ambito de oportunidad.

Asimismo, una vez volcadas las acciones identificadas sobre el mural preparado al efecto,
se solicita a cada participante que, utilizando’? tres “votos” verdes, realice una prioriza-
cién de las acciones que considera mas relevantes para cada ambito de cara a avanzar en
el desarrollo de esa oportunidad.

72 En estas mecanicas de trabajo también se incluye que, opcionalmente, con tres votos “rojos”, se asignen aquellas iniciativas
que se considera que su contribucidn es menos relevante en el avance de la oportunidad analizada. En la dindmica desarrollada
en el contexto de la IA embebida/sensérica cuantica, también se incluyd esta parte del ejercicio, pero no se le otorgd importancia
(a efectos de volcado, como resultado del trabajo). El argumento es el abanico de opciones de accién planteado es muy amplio
y diverso, por lo que se centrd en el establecimiento del acuerdo en las acciones prioritarias.
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Caracterizacion del panel de participantes

El taller se plantea con un numero limitado de agentes del ecosistema, de acuerdo con un argu-
mento de operatividad comprendido entre 20 y 30 personas, para que sea gestionable y suficien-
temente representativo, que incluya las perspectivas aportadas desde la tipologia de agentes,
como son la universidad, centros tecnolégicos y de investigacidn, empresas y organismos publicos
y de apoyo e intermediacién. La participacion en el taller asciende a 28 personas, de las cuales 24
provienen de agentes del ecosistema y cuatro personas de Gaia-BMH, ademas de 5 personas mas
de la organizacién con la tarea de gestién de las mesas y del conjunto del taller.

El grafico adjunto recoge la distribucidn de las personas participantes, segun el perfil que les co-
rresponde en el ecosistema de la microelectrénica desde dos aproximaciones: como ecosistema
amplio, que incluye a las agencias publicas; y, en un sentido estricto, que no incluye a dichos agen-
tes. Asi, es importante destacar que el resultado obtenido, en la distribucidn de personas partici-
pantes efectivas, es adecuado y se ajustaria al ecosistema en un sentido estricto, de acuerdo con
su composicion de la consulta a las empresas, en la vertiente de encuesta y de entrevistas’>.

Grafico 6.1  Las personas participantes segun su perfil en el ecosistema

a) Ecosistema amplio b) Ecosistema estricto
W empresa H empresa
centro
tecnologico universidad
universidad
AA.PPy otros centro
tecnoldgico

Fuente: Taller de trabajo de las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Con esta distribucidon de las personas participantes segun su perfil se entiende que la aportacion
de la perspectiva empresarial (en general y, especificamente, desde una posicion de demanda)
estaria cubierta en tanto que la mayoria de las personas proviene de empresas privadas.

Sin embargo, como era de esperar, la distribucion en funcién del &mbito de conocimiento no es-
taria tan balanceada (62% y 38%, para |IA embebida y sensdrica cuantica, respectivamente). Este
resultado es previsible dada la especificidad de cada uno de los dmbitos de conocimiento y mas
aun con respecto de la sensdrica cuantica que, como se ha descrito, es un ambito de oportunidad
a largo plazoy, por lo tanto, con una menor difusion/visibilidad en el conjunto del ecosistema.

Es un dmbito en niveles de madurez tecnoldgica (TRL) todavia baja para que exista una masa cri-
tica de empresas con un “core” de negocio centrado en la sensdrica cuantica. Este escenario jus-
tifica, precisamente, la importancia de los agentes que provienen de universidad y centros de
investigacion, como espacios germen para el arranque de startups en dicho ambito.

73 Con una distribucién del 9,1%, 18,2% y 72,7% en la encuesta y del 10%, 30% y 60% en las entrevistas, para universidad, centros
tecnoldgicos y empresas, respectivamente.

OCT-YNTIS

tecnal:a group
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BMH - GAIA

A

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

IA embebida

Argumentos y caracterizacion de la oportunidad

A modo de introduccidn, la persona de la organizacion presenta de forma muy sintética los argu-
mentos de eleccién de los dos dmbitos de oportunidad seleccionados, como son la IA embebida
y la sensoria cudntica, si bien se reconoce que es una seleccién como “campo de trabajo-reflexién
en el marco de este proyecto” y sin menoscabo para cualquier otra oportunidad referida a la mi-
croelectrénica. Con todo, se refuerza la idea de oportunidad desde la aproximacion a un nicho de
especialidad, incluso dentro de cada uno de estos dmbitos. El cuadro adjunto recoge las fortalezas
y las claves de desarrollo identificadas que pueden contribuir al desarrollo del ecosistema en el

ambito de la IA embebida en Euskadi.

Fortalezas identificadas_IA embebida

Claves de desarrollo identificadas_IA embebida

Catedras PERTE CHIP.

N2 pequefio de empresas, pero bien
posicionadas.

Grupos de investigacidn significativos en Euskadi.

Demanda industrial local y no local consolidada.

Chips Act / CHIPS JU / PERTE Chip.

Introduccion de la IA; mitigar la falta de talento.
RISC V.

EPI — European Processor Initiative.

Impulso Europeo del sector defensa.

Grafico 6.2 Mapa mental referido a la caracterizacion de la oportunidad de IA embedida

MERCADO

CADENADE

VALOR

FABLESS
(COMPLEJA) APOYO

FOUNDRY PUBLICO
(DISCRETA)

1A
EMBEDIDA

FUNCIONALI
DAD

ECOSISTEMA
ORQUESTADO

Fuente: Taller de trabajo de las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

El grafico adjunto es la agregacién ordenada de los tres mapas mentales generados desde cada
una de las mesas de trabajo. Sin entrar a un detalle explicativo de cada uno de los aspectos inclui-
dos, desde la interpretacidn del equipo gestor, se destaca los siguientes resultados (estratégicos):
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BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Dénde centrar el impulso de la actividad: prevalece el abordaje desde la perspectiva “fa-
bless”, es decir, como disefo de IPs que se fabriquen por terceros.

Orientacidn, posibles clientes de destino: foco a mercados industriales como energia, sa-
lud, aeroespacial, transporte, maquina-herramienta y defensa.

Actividad de nicho: productos de alto valor y bajas series, con funcionalidades variadas.

Acciones prioritarias: ligadas a las necesidades vinculadas con la construccién del ecosis-
tema y la articulacién de la cadena de valor, especificamente, la parte radicada o poten-
cialmente “radicable” en Euskadi.

Propuestas de actuacion para “IA embebida”

La reflexiéon realizada en las mesas de trabajo sustentd las propuestas de accion vinculadas a al-
gunos de los pilares estratégicos o ejes de actuacidn propuestos (talento, 1+D+i, infraestructuras,
mercados, etc.) o son transversales a varios. Para la oportunidad “IA embebida” se generaron un
total de 45 propuestas que una vez depuradas’® se concretan en las siguientes 27 (ajuste del 40%,
por concurrencia en las propuestas) encuadradas en los ejes de actuacion sefialados.

Eje de actuacion Lineas de accion

Formacidn especifica en funcidn de la demanda empresarial y del mercado
Formacién Dual; adecuacidn formativa e incorporacion de estos perfiles en la [+D
Visualizar “STEM” captar talento nuevo (desde la orientacion en la eleccién formativa)
Premiar el talento, apoyando iniciativas interesantes (evitar el “café para todos”)
Desarrollar un “IA EMBEDIDA Academy”.

Relevancia de perfiles de Formacidn Profesional en los proyectos.

TALENTO Y CAPACIDADES

Madsteres especializados.
Apoyo a las empresas (del sector) y atraccion de profesionales (para el sector)
Alianzas con universidades latinoamericanas para la formacion y atraccion de talento.

INFRAESTRUCTURAS Crear un Centro de Disefio de semiconductores para sistemas criticos
Equipamiento publico compartido (comprar y usar)

1+D Impulsar un framework con vision vertical (cadena de valor de la I+D+i)
Identificacidn de las fortalezas y debilidades de la tecnologia.
Identificar la potencialidad de la tecnologia y aplicaciones criticas (sobre todo en defensa)

MERCADO Cerrar el “gap” entre disefio y fabricacion
Financiar una linea de negocio tecnoldgica local
Relevancia y oportunidades del sector de defensa/seguridad
Atraer a la industria del packaging y testing bonding
Impulsar la interaccidén entre agentes del ecosistema; identificar oportunidades.
Generacion de proyectos piloto unificando la actividad de empresa y la I+D.

Propuesta de un “Blind Chip”; incentivar vivero de aplicaciones de nicho (nuevos chips)

POLITICAS Politicas de cooperacidon publico-privada
Promover un plan estratégico que ordene y establezca las prioridades en IA embebida

ESTRATEGIAS, LIDERAZGO  Fomentar-impulsar la construccion y reconocimiento del ecosistema
y GOBERNANZA Formacidn de consorcios tecnoldgicos para: Informar, formar, desarrollar y validar
Potenciar acuerdos de colaboracion (empresas, centros tecnoldgicos y universidades)

Alianza en materia de semiconductores con regidén europea avanzada.

74 Corregidas las duplicidades o enunciados con el mismo contenido.
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Sensodrica cuantica

Argumentos y caracterizacion de la oportunidad

Igualmente, la reflexion referida a las oportunidades en sensérica cuantica comienza con una
breve exposicidon de motivos para su eleccién en el marco de este proyecto. Asimismo, el cuadro

adjunto recoge las fortalezas del ecosistema y de claves que pueden contribuir a su desarrollo.

Fortalezas identificadas- Sensdrica cuantica Claves de desarrollo identificadas- Sensérica cuantica
Estrategia BasQ Basque Quantum / BIQAIN. Iniciativa en el Maria Goyri / Campus EHU.
Grupos de investigacion significativos en Chips Act / CHIPS JU / PERTE Chip.

Euskadi, comunidad Fotonika. B L
Todavia emergente y, para algunos ambitos como

Mercado final local para Sensérica. sensdrica, con menor atencién de los big players.

Tecnologias clasicas conexas. Mercados en crecimiento como Defensa para

. - tecnologias duales.
Industria auxiliar.

Grafico 6.3 Caracterizacion de la oportunidad de la Sensérica Cuantica

DISTINTOS
GRADOSDE
ALIANZAS MADUREZ
ESTRATEGICAS OPORTUNIDADES
DE GENERACION
ECONOMICA

MERCADO DE SENSORICA

NICHO CUANTICA

VISIBILIZAR
ESPACIOS

COLABORACION

Fuente: Taller de trabajo de las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

El mapa mental resultante muestra que la sensdrica cuantica, como espacio de oportunidad
(desde Euskadi) tiene menos definidos los rasgos con respecto a lo sefialado para la IA embebida.
Con todo, y a criterio del equipo gestor se destacarian los siguientes:

Relevancia de la especializacidon tecnoldgica (muy alta): se identifican algunas tecnologias
gue tienen como caracteristica que son de nicho.

Papel transversal y tractor: se identifica la oportunidad como un vehiculo de generaciéon
de nueva actividad econdmica tanto de la cadena de valor principal como auxiliar.
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Actividad de nicho: potencialidad de actividades en las que prevalece la componente de
nicho (por volumen y especialidad), con productos que pueden tener distintos grados de
madurez.

Globalizacion (de oferta y demanda): mercado mundial, altamente especializado, por lo
gue se resaltan los rasgos relacionados con la colaboraciéon y la busqueda de alianzas.

Propuestas de actuacion “sensdrica cuantica”

De forma similar que en el caso de la reflexion realizada con respecto de la “IA Embebida”, las
personas participantes en las tres mesas han identificado un total de 48 acciones para la oportu-
nidad “Sensdrica Cuantica”, que son 20 una vez depuradas’® (con un ajuste del 66%), con respecto
del panel de ejes de actuacion.

Eje de actuacion Lineas de accion

Impulsar un plan de formacién interconectado: universidades-centros FP con em-

TALENTO Y CAPACIDADES presas y centros tecnolégicos
Transformar a las personas: de investigar a emprender

Premiar el talento, apoyando iniciativas interesantes (evitar el “café para todos”)

INFRAESTRUCTURAS Inversidn en infraestructuras para atraccion de empresas internacionales

Inversidn en Lineas Piloto Abiertas

+D Fomentar actividad de I+D basica en Sensdrica Cuantica (financiacidn publica)

(priorizar) Mercados de nicho; soluciones a medida para segmentos de destino

Identificar sectores demandantes (capacidad de inversidén y oportunidades de mer-

cado) y disefiar las aplicaciones (posibles)

Disefio y construccién de demostradores, conjuntos de aplicaciones y tecnologia de
MERCADO S.C. para el sector aeroespacial y defensa

Identificar 2 o 3 sectores cuanticos de interés para acordar un plan conjunto a me-

dio y largo plazo entre universidades, centros tecnoldgicos y empresas

Desarrollos dirigidos hacia diagndstico, mediciones y dispositivos médicos

Detectar oportunidades concretas antes que necesidades de las grandes empresas

tractoras del territorio.

Publicar, fomentar y visibilizar el mundo cudntico, en especifico la sensdrica
Crear un plan de vigilancia tecnolégica conjunto.
POLITICAS Disponer de una entidad publica, informativa y de enlace entre la persona, el cen-
tro y la empresa (puede ser un papel de desarrollar por BMH)
Generar espacios para divulgar la actividad realizada por los centros tecnoldgicos.

Promover un plan estratégico que ordene y establezca las prioridades

ESTRATEGIAS, LIDERAZGO Organlzar congresos y seminarios de referencia

y GOBERNANZA Posicionamiento en las iniciativas “Open” de instrumentacion cuantica.

Inversidn para Startups

75 Corregidas las duplicidades y enunciados con el mismo contenido; en algin caso, ademas, se han agregado varias propuestas,
que se interpretan como opciones de desarrollo dentro de una accion mas general.
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Ejercicio de priorizacidn

Presentacion de las aportaciones realizadas

El resultado del trabajo realizado por parte de las personas participantes en las mesas de trabajo
fue presentado en sesién plenaria, desde cada mesa y hacia las restantes personas participantes
de cada mesa. Este proceso de presentacion “a viva voz” tiene dos resultados. De una parte, es
un pre-filtrado de resultados que confirma el grado de propuestas compartidas: las personas par-
ticipantes fueron centrandose en la aportacién novedosa que aportaran los resultados de su
mesa, suscribiendo medidas que ya se hubieran mencionado y que también se habian generado
en su propio debate. Y, de otra, es un proceso de validacién del contraste, en tanto que las perso-
nas escuchan la presentacidn de propuestas de su mesa y aceptan dicho resultado.

Cuadro 6.1 Resultados obtenidos en el taller de trabajo; acciones propuestas

IA-embebida Sensorica cuantica

Eje de actuacion
Talento y capacidades 9 33,3 3 14,3
Infraestructuras 2 74 2 9,5
1+D 3 1,1 1 4,8
Mercado 7 25,9 6 28,6
Politicas publicas 2 7.4 5 23,8
Estrategias 4 14,8 3 14,3
Total 27 100,0 21 100,0

Fuente: Taller de trabajo; contraste de las organizaciones del sector de la microelectrdnica de Euskadi, 2025

Ciertamente, la traslacion de los resultados del taller a este informe conlleva un tratamiento in-
termedio de la informacion (depuracidn y ajuste de las acciones propuestas), que no estuvo dis-
ponible en el curso del taller y que se recoge en el cuadro adjunto. Muy brevemente, cabe sefalar
gue para IA embebida las acciones clave se concentran en talento (33,3%) y capacidad y mercado
(25,9%) mientras que para sensdrica cuantica, entre mercado (33,3%) y politicas (23,8%), eviden-
cia del distinto grado de madurez de ambas oportunidades.

Los resultados del ejercicio de priorizacidon

Una vez terminada la puesta en comun, el equipo gestor del taller propuso que las personas abor-
den un ejercicio de priorizacidn con respecto de las acciones volcadas en el mural, solicitando la
seleccion de tres acciones prioritarias (junto con las que estimen que no son las mas relevantes)
para cada uno de los dos ambitos de analisis.

El resultado recogido en la tabla adjunta es un primer ejercicio de priorizacién, en tanto que ha
seleccionado un total de 28 acciones (26 especificas y 2, con doble presencia), sobre un total de
48 acciones, que se reparten entre los ejes de actuacion propuestos, pero también muestra (to-
davia) una cierta dispersidn en la respuesta ya que la tasa de priorizacion ha reducido en el 58%
el panel de acciones inicial.
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CONTRASTE: TALLER DE PARTICIPACION

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Cuadro 6.2 Resultados obtenidos en el taller de trabajo; acciones prioritarias

IA-embebida Sensorica cuantica

Eje de actuacion

%

Talento y capacidades 4 23,1 3 21,4
Infraestructuras 2 15,4 2 14,3
1+D 2 15,4 1 71
Mercado 3 23,1 3 21,4
Politicas publicas 1 77 3 21,4
Estrategias 2 15,4 2 14,3
Total 14 100,0 14 100,0

Fuente: Taller de trabajo; contraste de las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Grafico 6.4 Ejercicio de priorizacion (% de votos). IA-embebida

Crear un Centro de Disefio de semiconductores para sistemas
criticos

Financiar una linea de negocio tecnoldgica local
Apoyo a las empresas (del sector) y atraccion de profesionales (para
el sector)

Formacion especifica en funciéon de la demanda empresarial y del
mercado

Potenciar acuerdos de colaboracidn (consorcios) entre empresas,
centros tecnoldgicos y universidades

Alianza en materia de semiconductores con region europea
avanzada
Premiar el talento, apoyando iniciativas interesantes (evitar el “café
para todos”)

[y
N

Visualizar “STEM” captar talento nuevo (desde la orientacién en la
eleccion formativa)

Relevancia y oportunidades del sector de defensa/seguridad

[y
N

[y
N

!! =
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Generacion de proyectos piloto unificando empresa e 1+D

Equipamiento publico compartido (comprar y usar)

Plan estratégico sectorial (apoyo publico-econémico)

Crear un framework con visidn vertical (cadena de valor de la 1+D+i)

Identificar la potencialidad de la tecnologia y aplicaciones criticas
(sobre todo en defensa)

Fuente: Taller de trabajo con las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025
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Premiar talento (iniciativas interesantes, frente a "café para todos")

Publicar, fomentar y visibilizar el mundo cuantico, en especifico la

Posicionamiento iniciativas “Open”/ de instrumentacion cuantica

El sector de la microelectrénica en Euskadi q
BMH - GAIA

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Grafico 6.5 Ejercicio de priorizacion (% de votos). Sensdrica cuantica

(priorizar) Mercados de nicho

Inversién en pilot lines

Disponer de entidad publica informativa y de enlace entre la
persona, el centro y la empresa.

Inversién para Start-Ups

Inversidn en infraestructuras para atraccion de empresas
internacionales

Plan estratégico sectorial (apoyo publico-econdémico)

Dirigir los desarrollos a la aplicacién en diagnéstico médico,
mediciones y medical devices

sensorica
Organizar congresos y seminarios de referencia

Imoulsar un plan de formacion interconectado: universidades-
centros FP y empresas

Transformar a las personas: de investigar a emprender

Fomentar actividad de 1+D bdsica en sensdrica cudntica
(financiacién publica)

Identificar 2 o 3 sectores cudanticos de interés (ecosistema) para
acordar un plan conjunto a medio y largo plazo

= =
N N

Fuente: Taller de trabajo con las organizaciones del sector de la microelectrénica de Euskadi, 2025

Se trata de un ejercicio de priorizacién espontaneo y que, en lineas generales, muestra un ranking
de prioridad mas claro con respecto de algunas iniciativas, por lo que se puede concluir que:

Los participantes consideran que las lineas de accién relacionadas con el eje de infraes-
tructuras aglutinan las iniciativas mas relevantes para ambos ambitos de oportunidad.

Ademas, la creacién de una entidad publica informativa y de enlace entre la persona, el
centro y la empresa es considerada una accidn prioritaria en el ambito de la Sensodrica
Cuantica.

La colaboracién con empresas y la formacién especifica en funcién de la demanda em-
presarial y del mercado son consideradas las dos acciones importantes en el ambito de
la IA Embebida.

Las lineas de accidn prioritarias identificadas por las participantes centradas en IA Embebida son

Infraestructuras. Destaca el grado de consenso con respecto del establecimiento de un
Centro de Disefio de semiconductores para sistemas criticos.

Talento y Capacidades. Formacidn especifica en funcién de la demanda empresarial y del
mercado, y apoyo a empresas y atraccion de profesionales.

Mercado. Financiar una linea de negocio tecnolégica local.
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El sector de la microelectrénica en Euskadi

A

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Las lineas de accién prioritarias identificadas en Sensérica Cuantica son

Infraestructuras. Inversidon en Lineas Piloto Abiertas.

Mercado. Dirigir los desarrollos a la aplicacion en diagndstico médico, mediciones y dis-
positivos médicos.

Politicas. Generar una entidad publica informativa y de enlace entre la persona, el centro

y la empresa.

Eje de actuacion

IA EMBEDIDA

Apoyo a las empresas (del sector) y atrac-
cion de profesionales (para el sector)

SENSORICA CUANTICA

Premiar el talento, apoyando iniciativas interesantes (evitar el “café para todos”)

TALENTO Y CAPACI- . - .. S
DADES Formacién especnﬁ?a en funcion de la Impulsar un .plan. de formacion interco-
demanda empresarial y del mercado nectado: universidades-centros FP con
empresas y centros tecnoldgicos
Visualizar “STEM” captar talento nuevo Transformar a las personas: de investigar
(desde la orientacion en la eleccion formativa)  a emprender
Crear un Centro de Diseiio de semicon- Inversion en Lineas Piloto Abiertas
INFRAESTRUCTURAs  ductores para sistemas criticos
Equipamiento publico compartido (com- Inversion en infraestructuras para atrac-
prary usar) cion de empresas internacionales
Crear un framework con visiéon vertical Fomentar |+D basica en sensérica cuan-
(cadena de valor de la 1+D+i) tica, con financiacion publica
+D Identificar la potencialidad de la tecnolo-
gia y aplicaciones criticas (sobre todo, de-
fensa)
Financiar una linea de negocio tecnol6- (priorizar) Mercados de nicho; solucio-
gica local nes a medida para segmentos de destino
Relevancia y oportunidades del sector de  Desarrollos dirigidos hacia diagndstico,
MERCADO defensa/seguridad mediciones y dispositivos médicos
Generacion de proyectos piloto unifi- Identificar 2 o 3 sectores cuanticos de in-
cando la actividad de empresay la [+D terés (ecosistema) para acordar un plan
de medio y largo plazo
Promover un plan estratégico que ordene y establezca las prioridades en los dmbitos
de oportunidad seleccionados (IA embebida y sensérica cuantica)
Disponer de una entidad publica, infor-
POLITICAS mativa y de enlace entre la persona, el

ESTRATEGIAS, LIDE-
RAZGO Y GOBER-
NANZA

Alianza en materia de semiconductores
con regidn europea avanzada

Potenciar acuerdos de colaboracidn (con-
sorcios) entre empresas, centros tecnold-
gicos y universidades

centro y la empresa (puede ser un papel de
desarrollar por BMIH)

Publicar, fomentar y visibilizar el mundo
cuantico, en especifico la sensoérica.
Inversion para Startups.

Acciones puntuales clave (organizar con-
gresos y seminarios de referencia; iniciativas
“Open” de instrumentacion cudntica
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Situacion actual del ecosistema vasco de microelectronica

Como es el ecosistema vasco de microelectrdnica

Entre la opinidn de los agentes existe un alto grado de consenso en cuanto a que el ecosistema
de la microelectrénica en Euskadi se encuentra en una fase de consolidacién, considerando que
solo es parcialmente emergente de un dambito diferenciado dentro del sector de la electrénica.

Euskadi cuenta con un sector de microelectrénica integrado (parcialmente) en la electrénica en
general, y generado desde el ambito de investigacidn (startups de Universidades o de Centros
Tecnoldgicos). En este sentido, tiene que construir su identidad sectorial, lo que mejorara su visi-
bilidad institucional, favoreciendo las referencias explicitas a la microelectrénica entre las priori-
dades estratégicas en los ambitos industriales o de la I+D, por ejemplo.

El tejido de agentes en Euskadi relacionados con la microelectrdnica es diverso, pero es determi-
nante la atomizacion y la baja dimension -normalmente muy ligada a las actividades de nicho-, asi
como la prevalencia de las empresas: dos tercios de los agentes participantes en las consultas del
estudio son empresas (incluyendo startups), complementadas por centros tecnoldgicos, universi-
dades y otros centros de investigacidn que aportan la base cientifico-tecnolégica.

Asimismo, la mayor parte de las empresas se reconoce como usuaria o demandantes de compo-
nentes microelectrdnicos, integrandolos en sus productos finales, mientras que solo un nucleo
mas reducido actua como oferente especializado de tecnologia microelectrénica.

Esta realidad implica que buena parte de la actividad local se concentra en capas tecnoldgicas
cercanas al producto y la integracién de sistemas, como el software embebido, la conectividad o
la integracién de mddulos y sensores, mas que en el disefio de chips o la fabricacién de semicon-
ductores. De hecho, mas de la mitad de los agentes encuestados indicaron centrarse en integra-
cién de sistemas o software embebido, mientras que pocas organizaciones trabajan en niveles
como el disefio de arquitecturas de chip o la fabricacién de componentes electrénicos avanzados.

En cuanto a los componentes utilizados, casi todas las organizaciones emplean chips légicos, me-
morias y FPGAs, asi como semiconductores discretos y sensores en sus desarrollos, reflejando una
dependencia de tecnologias foraneas para sus productos. En conjunto, el ecosistema vasco se
encuentra mas orientado a la aplicacién y uso de la microelectrénica que a su produccidn integral,
lo que plantea desafios para su desarrollo auténomo.

La importancia estratégica de la microelectronica

A pesar de estas limitaciones del propio ecosistema, es destacable el creciente interés y alinea-
miento de los agentes hacia la microelectrénica como area estratégica. De hecho, la participacion
en encuestas, entrevistas y un taller conjunto por parte de empresas de los tres territorios, centros
tecnoldgicos, universidades y la propia administracién evidencia una conciencia compartida de la
importancia de la microelectronica.

Este interés proporciona una base sélida para impulsar un ecosistema mds estructurado, donde
la colaboracidn vy la definicion de objetivos comunes puedan convertir la situacidn actual inci-
piente en un sector mas maduro y competitivo.
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Retos del sector de microelectronica en Euskadi

A partir del andlisis realizado (encuestas, entrevistas y taller de trabajo) se han identificado los
desafios clave que Euskadi debe superar para consolidar su ecosistema de microelectrénica:

Falta de identidad sectorial y prioridad estratégica

Como se ha sefialado, la microelectrénica en Euskadi carece de un reconocimiento expli-
cito como sector independiente. Esta ausencia de identidad dificulta que la microelectré-
nica figure entre las prioridades de la agenda publica y de financiacién, a diferencia de
otros ambitos emergentes. El resultado es una menor claridad en objetivos especificos y
recursos dedicados al sector, lo que puede frenar su desarrollo.

Escasez de talento especializado

Existe un déficit de profesionales formados en microelectrdnica y electrénica avanzada,
junto con dificultades para atraer y retener talento en la region. Las entrevistas revelan
que cada vez menos estudiantes se orientan hacia estas disciplinas, y muchos de los que
si lo hacen acaban desarrollando su carrera fuera de Euskadi.

Esta situacidn se agrava por la limitada oferta local de empleos altamente especializados
en microelectrénica, dado el escaso nimero de empresas con lineas estratégicas claras
en este dmbito. El resultado es un circulo vicioso donde la falta de masa critica de talento
limita el crecimiento del sector, y viceversa.

Dependencia externa y vulnerabilidad de la cadena de suministro

La industria vasca (como la europea, en su conjunto) depende mayoritariamente de pro-
veedores externos para el suministro de componentes clave (chips, sensores, etc.), lo que
la hace vulnerable ante interrupciones globales.

Este riesgo estratégico quedd patente durante la reciente crisis internacional de semicon-
ductores, cuando disrupciones asociadas a la pandemia de COVID-19 evidenciaron la fra-
gilidad de las cadenas de suministro globales.

Aunque las empresas de Euskadi suelen cubrir sus necesidades actuales importando tec-
nologia, la falta de capacidad local de fabricacion o suministro podria suponer un cuello
de botella en escenarios de escasez o tensiones geopoliticas.

En consecuencia, intentar evaluar la forma de mitigar esta dependencia presentey, sobre
todo, con respecto de otras tecnologias, mas disruptivas y en fase de experimentacién y
desarrollo, contribuiria a la mejora en la posicion de cierta soberania tecnoldgica en sec-
tores industriales clave.

Atomizacion del ecosistema y falta de colaboracién efectiva

Se observa una cierta fragmentacion entre los agentes del ecosistema vasco de micro-
electrénica: empresas, centros tecnoldgicos y universidades a veces trabajan de forma
aislada, con un conocimiento mutuo limitado de sus respectivas actividades. Esta atomi-
zacion dificulta la generacion de sinergias, la transferencia de conocimiento y la puesta
en marcha de proyectos colaborativos de envergadura.

Aungue existen redes y clUsteres industriales en Euskadi, la microelectrénica no cuenta
con una comunidad plenamente cohesionada. Superar este reto implicard fomentar
alianzas estratégicas y una gobernanza compartida del ecosistema, de modo que los
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esfuerzos dispersos confluyan en objetivos comunes, aprovechando mejor los recursos
disponibles.

Falta de infraestructuras cientificas y tecnolégicas singulares

Aungque han existido iniciativas en el pasado para dotarse de este tipo de infraestructuras,
como el CIC MicroGUNE, no han llegado a consolidarse como herramientas de competi-
tividad para este sector de microelectrénica.

Debido al elevado coste de las infraestructuras necesarias para investigar, diseiar o fabri-
car dispositivos microelectrénicos, se requieren aproximaciones innovadoras y focaliza-
das para que un territorio pequefio como Euskadi pueda impulsar una industria significa-
tiva en este sector.

Oportunidades estratégicas de microelectronica en Euskadi

Frente a los desafios, el andlisis realizado permite también identificar diversas oportunidades es-
tratégicas y nichos donde Euskadi puede apoyarse para desarrollar su ecosistema de microelec-
trénica. Los propios agentes consultados han destacado ambitos tecnolégicos y de mercado que
presentan mayor potencial de crecimiento y diferenciacién para la regién:

Sensores avanzados y tecnologias cuanticas

El desarrollo de nuevas generaciones de sensores se vislumbra como una de las oportu-
nidades mas prometedoras. Esto incluye sensores para aplicaciones avanzadas de visién,
sensodrica industrial y, de manera especial, la sensdrica cudntica. Los sensores cudnticos,
aunque son una apuesta a mas largo plazo, podrian permitir mediciones de parametros
(p.€j., campos magnéticos, temperatura, aceleracién) con una sensibilidad y precision sin
precedentes, habilitando aplicaciones completamente nuevas.

Se considera que Euskadi, con inversiones focalizadas, podria posicionarse en este campo
mas facilmente que intentando entrar en la produccion de chips generalistas de alta es-
cala, dado que estos sensores representan nichos de alto valor afladido alineados con
capacidades locales en instrumentacion y materiales avanzados.

Procesadores especializados e IA embebida

Los chips y procesadores especializados, particularmente aquellos orientados a aplicacio-
nes de inteligencia artificial (IA) y computacion en el borde (edge computing) son un am-
bito de gran potencial. La creciente demanda de hardware para IA embebida en disposi-
tivos (desde vehiculos autbnomos hasta maquinaria industrial inteligente) abre la puerta
a desarrollar chips especificos optimizados para estas tareas.

En este contexto, la adopcidén de arquitecturas abiertas como RISC-V se destaca como una
via tecnoldgica oportuna: al ser un estandar abierto, permite a los actores locales diseiar
o adaptar microcontroladores y CPUs a sus necesidades, accediendo incluso a fuentes de
financiacién orientadas a la soberania tecnolégica.

OCT-YNTIS

tecnal:a group



Informe final

El sector de la microelectrénica en Euskadi A |
BMH - GAIA

BASQUE MICROELECTRONICS HUB

Euskadi podria focalizarse en disefiar aceleradores de IA, microcontroladores de propé-
sito especifico u otras soluciones de nicho (por ejemplo, para el sector aeroespacial o de
defensa), capitalizando su conocimiento en electrdnica industrial y software embebido.

La IA embebida se identifica como un espacio de oportunidad de corto/medio plazo, dada
la madurez creciente de estas tecnologias y la posibilidad de obtener resultados tangibles
en pocos ainos mediante colaboraciones publico-privadas.

Fotodnica integrada y comunicaciones dpticas

Asimismo, y como un dmbito de nicho, destaca la fotdnica, especialmente en su vertiente
de fotodnica integrada, surge como otro espacio de oportunidad relevante, si bien la ex-
periencia local en este dmbito es (auin) limitada hasta la fecha. Pero, la convergencia entre
fotdnica y microelectrénica (por ejemplo, integrando componentes fotdnicos en chips
para comunicaciones Opticas de alta velocidad, sensores fotdnicos, LIDAR, etc.) represen-
taria un nicho interesante para Euskadi.

En este sentido, las capacidades existentes en Euskadi en fabricacidon avanzada, materia-
les y telecomunicaciones podrian aprovecharse para desarrollar circuitos foténicos inte-
grados o componentes optoelectrdnicos, contando ademas con el respaldo de iniciativas
europeas que impulsan esta tecnologia.

La fotdnica integrada es un ambito en el que varias regiones europeas estan empezando
a despuntar, y Euskadi tiene la oportunidad de sumarse a esta tendencia a tiempo, cons-
truyendo expertise local y colaborando con redes europeas de fotdnica.

Advanced packaging y ensamblaje de semiconductores

Mas alla del disefio de chips en si, la etapa de encapsulado, ensamblaje y packaging avan-
zado de semiconductores ha sido sefialada como una oportunidad alineada con las for-
talezas industriales vascas. El advanced packaging abarca tecnologias para interconectar
y empagquetar multiples chips o componentes en modulos complejos (por ejemplo, chi-
plets, sistemas en paquete, encapsulados 3D, etc.), un campo en rapida evolucion debido
a las necesidades de integrar mayor funcionalidad en espacios reducidos.

Euskadi, gracias a su tradicién en maquina-herramienta, fabricacién avanzada y nanotec-
nologia, esta bien posicionada para desarrollar soluciones innovadoras de packaging.
Centrarse en este eslabdn de la cadena de valor permitiria aportar valor al sector global
de semiconductores.

En otras palabras, se reconoce la oportunidad para convertirse en un referente en packa-
ging avanzado -que engancha con la oportunidad de la IA embebida- aprovecharia las
capacidades manufactureras locales y podria atraer colaboraciones con grandes fabrican-
tes de chips que buscan socios en etapas posteriores de la cadena de suministro.

Aplicaciones estratégicas: defensa-seguridad y espacio

Varios sectores de aplicaciéon emergen como tractores potenciales para la microelectré-
nica vasca, en particular aquellos donde la soberania tecnoldgica es critica.

El sector de defensa y seguridad destaca por su creciente interés en disponer de

proveedores locales o nacionales de microelectrénica, impulsado por las
prioridades de autonomia tecnoldgica en el contexto geopolitico actual.
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Euskadi podria enfocar desarrollos de semiconductores o sistemas embebidos
dirigidos a aplicaciones de defensa (comunicaciones seguras, electrénica para
sistemas militares, sensores avanzados para vigilancia, etc.), aprovechando tam-
bién las sinergias con la industria local de aeronautica y de ciberseguridad.

El sector espacial, particularmente el nuevo espacio (New Space) de satélites
pequefios y lanzadores privados, que precisan de una demanda electrénica
altamente especializada (chips resistentes a radiacion, sistemas de navegacion,
comunicaciones Opticas entre satélites, etc.) es un nicho a explorar y desarrollar,
en colaboracidén con iniciativas nacionales y europeas en esta area.

La gestion de energia (electronica de potencia eficiente, redes inteligentes) y la
criptografia post-cuantica (nuevos chips y hardware para ciberseguridad resistente
a la computacion cuéntica) fueron mencionadas en las consultas como
oportunidades adicionales a vigilar, dado que ya existen empresas en Euskadi
trabajando en electrénica de potencia y en seguridad informatica que podrian
expandir su alcance hacia estos campos emergentes.

Cabe sefialar que, de entre todas estas oportunidades, durante el taller de contraste se decidié
focalizar la discusion en dos dmbitos prioritarios: la IA embebida (como oportunidad de corto/me-
dio plazo) y la sensdrica cuantica (como oportunidad a largo plazo).

Esta seleccidn estratégica sugiere una visién de combinar logros factibles en el corto-medio plazo
(desarrollo de hardware para IA, donde ya hay capacidades y demanda inmediata) con la prepa-
racion para un futuro disruptivo (tecnologias cudnticas de sensodrica, que requieren comenzar a
desarrollarse hoy para cosechar resultados en la proxima década).

En resumen, Euskadi dispone de ventanas de oportunidad variadas, desde reforzar campos donde
ya cuenta con cierta base (sensores, electronica industrial) hasta dar el salto hacia areas de van-
guardia (cudantica, fotdnica, RISC-V), todas ellas con el denominador comun de generar nichos de
alto valor afadido y menor competencia masiva, en los que una regién de tamafio medio como
la vasca puede aspirar a ser referente.
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