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SIDECAR

Circuitos de guerra

El 7 de octubre Biden lanz6 una ofensiva tecnologica contra China, imponiendo limites estrictos a la exportacion de circuitos integrados, sus disefios,
de las maquinas utilizadas para “escribirlos” en el silicio y de las herramientas que estas maquinas producen. ¢Por qué Estados Unidos ha aplicado estas
sanciones? (Y por qué son tan severas?
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(https://public-inspection.federalregister.gov/2022-21714.pdf) estrictos y amplios

controles a la exportacion no solo de circuitos integrados, sino también de sus disefios,

de las maquinas utilizadas para “escribirlos” en el silicio y de las herramientas que estas
maquinas producen. A partir de ahora todas las empresas, estadounidense o no, que exportan estos
productos a China deberan solicitar una autorizacion especial en el caso de que los mismos sirvan para
producir bienes de empresas estadounidenses u occidentales, como sucede, por ejemplo, con los teléfonos
moviles de Apple o con los coches de General Motors.

¢Por qué Estados Unidos ha aplicado estas sanciones? ¢Y por qué son tan severas? Porque, como escribe
Chris Miller en su reciente libro Chip War: The Fight for the World's Most Critical Technology
(https://www.simonandschuster.com/books/Chip-War/Chris-Miller/9781982172008) (2022), “la industria de
los semiconductores produce cada dia mas transistores que células hay en el cuerpo humano”. Los
circuitos integrados (chips) forman parte de la totalidad de los productos que consumimos —es decir, de
todo lo que fabrica China—, de los coches a los teléfonos, de las lavadoras a las tostadoras, de las
televisiones a los hornos microondas. China utiliza, pues, mas del 70% de los productos semiconductores
fabricados en el mundo, aunque, a contrapelo de la percepcion comun, solo produce el 15% de los mismos.
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impuesto por Occidente por su invasion de Ucrania, se vio obligada a cerrar algunas de sus principales
fabricas de automoviles. La escasez de chips también contribuye a la relativa ineficacia de los misiles rusos:

muy pocos de ellos son de tipo “inteligente”, dotados de microprocesadores que guian y corrigen su
trayectoria. Hoy la produccion de microchips es un proceso industrial globalizado que se enfrenta al menos
a cuatro importantes cuellos de botella —que los chinos, con mayor crudeza, ha definido “puntos de
estrangulamiento”—, indicados por Gregory Allen (https://www.csis.org/analysis/choking-chinas-access-
future-ai), investigador del Center for Strategic and International Studies: 1) disefios de chips de inteligencia
artificial, 2) software de automatizacion de disefios electronicos, 3) maquinas-herramienta para la
fabricacion de semiconductores y 4) componentes de maquinaria. De acuerdo con sus palabras:

Las ultimas acciones de gobierno de Biden explotan simultaneamente el dominio estadounidense en estos cuatro
cuellos de botella. Al hacerlo, estas acciones demuestran un grado sin precedentes de intervencion del gobierno
de Estados Unidos no solo para preservar el control de los mismos, sino también para iniciar una nueva politica
de estrangulamiento activo de grandes segmentos de la industria tecnologica china, un estrangulamiento
efectuado con la intencion de matar.
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comentarista tan obsecuente con Estados Unidos como Martin Wolf, economista-jefe del Financial Times,
no ha podido dejar de observar (https://www.ft.com/content/8954a5f8-8f03-4044-8401-flefefe9791b) que

“los controles recientemente anunciados sobre las exportaciones estadounidenses a China de
semiconductores y tecnologias asociadas [son] mucho mas amenazantes para Pekin que cualquier otra
iniciativa tomada por Donald Trump. El objetivo es claramente frenar el desarrollo economico de China. Es
un acto de guerra economica con el que uno puede estar de acuerdo o no. Pero tendra enormes
consecuencias geopoliticas”.

Durante anos, el Pentagono y la Casa Blanca
han mostrado una irritacion cada vez mayor
al constatar que su “competidor global” daba
saltos de gigante con instrumentos que ellos
mismos le habian proporcionado
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“Estrangular con intencion de matar” es una caracterizacion correcta de los objetivos del imperio
estadounidense, que esta seriamente preocupado por la sofisticacion tecnologica de los sistemas
armamentisticos chinos, de los misiles hipersonicos a la inteligencia artificial. China ha logrado estos
avances mediante el uso de tecnologia perteneciente o controlada por Estados Unidos. Durante afos, el
Pentagono y la Casa Blanca han mostrado una irritacion cada vez mayor al constatar que su “competidor
global” daba saltos de gigante con instrumentos que ellos mismos le habian proporcionado. La ansiedad
ante China no era un mero impulso transitorio del gobierno de Trump. Tales preocupaciones son
compartidas por el gobierno de Biden, que ahora persigue los mismos objetivos que su muy denostado
predecesor, pero con mayor dureza. En su libro citado precedentemente, Chris Miller defiende una
posicion proxima a la de Trump y no por azar, ya que trabaja para el American Enterprise Institute, uno de
los think tanks financiados por las fundaciones estadounidenses mas conservadoras, que han elaborado las
estrategias del trumpismo.

El anuncio estadounidense se produjo pocos dias antes de la apertura del Congreso Nacional del Partido
Comunista Chino. En cierto sentido, la prohibicion de las exportaciones de semiconductores a China ha
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estructura unica del mercado de los semiconductores y las particularidades de su proceso de producciou.

En cierto sentido, la prohibicion de las
exportaciones de semiconductores a China ha
sido laintervencion de la Casa Blanca en el
desenvolvimiento del mismo, que pretendia
sancionar la supremacia politica de Xi Jinping
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mismo tiempo el consumo de electricidad. Los primeros circuitos integrados solidos desarrollados a
principios de la década de 1960 tenian 130 transistores. El procesador original de Intel de 1971 tenia 2.300

transistores. En la década de 1990, el nimero de transistores incluidos en un solo chip supero el millon. En
2010 un chip contenia 560 millones y el iPhone de Apple de 2022 tiene 114 millardos. Como los transistores
son cada vez mas pequenos, las técnicas para fabricarlos en un semiconductor son cada vez mas
sofisticadas; el rayo de luz que rastrea los disefios debe ser de una longitud de onda cada vez mas corta. Los
primeros rayos utilizados eran de luz visible (de 700 a 400 milmillonésimas de metro, nanémetros, nm).
Con el paso de los afios se redujo a 190 nm, luego a 130 nm, antes de llegar al ultravioleta extremo de tan
solo 3 nm. Si queremos introducir una escala de comparacion, basta con indicar que un virion del
coronavirus que desencadeno la pandemia de la Covid-19 es aproximadamente diez veces mayor.

Para alcanzar estas dimensiones microscopicas se necesita una tecnologia muy compleja y costosa cada vez
mas sofisticada: laseres y dispositivos opticos de increible precision, asi como el mas puro de los
diamantes. Un laser capaz de producir una luz suficientemente coherente, estable y precisa se compone de
457.329 piezas, producidas por decenas de miles de empresas especializadas repartidas por todo el mundo.
Una sola “impresora” de microchips con estas caracteristicas vale 100 millones de dolares y se prevé que
los modelos de la nueva generacion costaran en torno a los 300 millones. Esto significa que abrir una
fabrica " . . e C e e 1 e C s
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completamente nuevos. Hay limites fisicos para este proceso; por ahora hemos llegado a capas de apenas

unos atomos de grosor y por ello se esta produciendo una inversion tan elevada en la computacion
cuantica en la que el limite fisico de la incertidumbre cuantica por debajo de un determinado umbral ya no
es una limitacion, sino una caracteristica digna de ser explotada.

Hoy en dia la mayoria de las empresas de semiconductores no fabrican semiconductores en absoluto;
simplemente disefian y planifican su arquitectura, de ahi el nombre estandar utilizado para referirse a ellas:
“fabless” (“sin fabricacion”, esto es, externalizando la produccion). Pero estas empresas tampoco son
realmente artesanales. Por poner solo tres ejemplos: Qualcomm emplea a 45.000 trabajadores y factura 35
millardos de dolares anuales, Nvidia emplea a 22.400 y tiene unos ingresos de 27 millardos de dolares y
AMD emplea a 15.000 e ingresa 16 millardos de ddlares.
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La miniaturizacion cada vez mas infinitesimal
requiere instalaciones cada vez mas
macroscopicas, desmesuradas y titanicas,
hasta el punto de que el Pentagono ni siquiera
puede permitirselas a pesar de su presupuesto
anual de 700 millardos de dolares
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hasta el punto de que el Pentagono ni siquiera puede permitirselas a pesar de su presupuesto anual de .”.0

millardos de délares. Al mismo tiempo, requiere un nivel de integracion sin precedentes para reunir
cientos de miles de componentes diferentes, producidos por diferentes tecnologias cada una de ellas
hiperespecializada.

El impulso hacia la concentracion es inexorable. La produccion de las maquinas que “imprimen” los
microchips de altima generacion esta hoy bajo el monopolio de una sola empresa de nacionalidad
holandesa, ASM International, mientras que la produccion de los propios chips corre a cargo de un namero
restringido de empresas que se especializan en un tipo concreto de chip: 16gico, DRAM, memoria flash o
procesamiento de graficos. La empresa estadounidense Intel produce casi todos los microprocesadores
para ordenadores, mientras que el sector japonés, que tuvo un gran éxito en la década de 1980 antes de
entrar en crisis a finales de la siguiente, ha sido absorbido por la empresa estadounidense Micron, que
mantiene fabricas en todo el sudeste asiatico.
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Solo hay, dos verdaderos gigantes en la
produccion material de semiconductores:
Samsung —de Corea del Sur— y TSMC —
Taiwan—

Solo hay, por el contrario, dos verdaderos gigantes en la produccion material de semiconductores: uno es
Samsung, de Corea del Sur, favorecido por Estados Unidos durante la década de 1990 para contrarrestar el
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todas las empresas estadounidenses “fabless”, produciendo el 90% de los chips avanzados del mundo. ~

La red de produccion de chips es, por lo tanto, muy dispersa con fabricas repartidas entre los Paises Bajos,
Estados Unidos, Taiwan, Corea del Sur, Japon y Malasia —aunque hay que destacar el grupo de empresas
con sede en Asia oriental—. Se trata también de una red concentrada en un pufiado de cuasi monopolios —
ASML para la litografia ultravioleta, Intel para los microprocesadores, Nvidia para las GPU, TSMC y
Samsung para la produccion real—, que presentan niveles de inversion monumentales. Esta red dota a las
sanciones estadounidenses de una enorme efectividad, porque se trata de facto del monopolio
estadounidense sobre los disefios de los microchips elaborados por sus grandes empresas “fabless” a través
de las cuales puede ejercerse una enorme influencia sobre las empresas de los Estados vasallos que
realmente fabrican los materiales.

Estados Unidos puede bloquear eficazmente el progreso tecnologico chino, porque ningun pais del mundo
tiene la competencia o los recursos necesarios para desarrollar estos sofisticadisimos sistemas. Los propios
Estados Unidos deben confiar en la infraestructura tecnologica desarrollada en Alemania, Gran Bretafia y
otros paises. Pero no se trata solo de una cuestion de tecnologia; también son necesarios ingenieros,
investigadores y técnicos capacitados. Para China, pues, la montafia que debe escalar es abrupta, incluso
vertigin : . . s s e ) : -
sector, |
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China ha hecho algunos progresos en su
produccion: la empresa china Semiconductor
Manufacturing International Corporation
(SIMC) produce ahora chips, aunque su
tecnologia va varias generaciones por detras
de TSMC, Samsung e Intel

Natural
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fantasticas en el desarrollo de la tecnologia local para su fabricacion. China ha hecho algunos progreso.™n
su produccion: la empresa china Semiconductor Manufacturing International Corporation (SIMC) produce

ahora chips, aunque su tecnologia va varias generaciones por detras de TSMC, Samsung e Intel. En altima
instancia, sin embargo, sera imposible que China se ponga a la altura de sus competidores. No puede
acceder a las maquinas litograficas ni a los ultravioletas extremos que proporciona ASML, que ha
bloqueado todas las exportaciones. La impotencia de China ante este ataque queda patente en la total falta
de respuesta oficial de los funcionarios de Pekin, que no han anunciado ninguna contramedida ni
represalia por las sanciones estadounidenses. La estrategia preferida parece ser el disimulo: seguir
trabajando bajo el radar —quiza con un poco de espionaje— en lugar de lanzarse al mar sin flotador.

El problema del bloqueo estadounidense es que gran parte de las exportaciones de TSMC —mas las de
Samsung, Intel y ASML— tienen como destino China, cuya industria depende de la isla que quiere
anexionarse. Los taiwaneses son plenamente conscientes del papel fundamental de la industria de los
semiconductores en su seguridad nacional hasta el punto de que se refieren a ella como su “escudo de
silicio”. Estados Unidos hara cualquier cosa para no perder el control de la industria y China no puede
permitirse el lujo de destruir sus instalaciones con una invasion. Pero esta linea de razonamiento era
mucho mas solida antes del estallido de la actual Guerra Fria entre Estados Unidos y China.
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El problema del bloqueo estadounidense es
que gran parte de las exportaciones de TSMC
—mas las de Samsung, Intel y ASML— tienen
como destino China, cuyaindustria depende
de laisla que quiere anexionarse
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proceso de produccion de semiconductores, decision que practicamente obligaba a Samsung y TSMCa ™
construir nuevos centros de fabricacion —y a mejorar los antiguos— en suelo estadounidense. Desde

entonces, Samsung ha prometido 200 millardos de dodlares para la construccion de once nuevas plantas en
Texas durante la proxima década, aunque es mas probable que el plazo se mida de décadas. Todo esto
viene a demostrar que si bien Estados Unidos esta dispuesto a “desglobalizar” parte de su aparato
productivo, también es cierto que resulta extremadamente dificil desvincular las economias china y
estadounidense tras casi 40 afios de implicacion reciproca entre ambas. Y sera atiin mas complicado para
Estados Unidos convencer al resto de sus aliados —Japon, Corea del Sur, Europa— de que desvinculen sus
economias de la de China, entre otras cosas porque estos Estados han utilizado historicamente esos lazos
comerciales para aflojar el yugo estadounidense.

El caso de manual es el de Alemania, que es el mayor perdedor en la guerra de Ucrania, un conflicto que ha
puesto en tela de juicio todas las decisiones estratégicas tomadas por las élites alemanas durante los
ultimos 50 afos, al menos desde el lanzamiento de la Ostpolitik de Willy Brandt a principios de la década
de 1970. Desde el cambio de milenio, Alemania ha basado su fortuna econoémica —y, por lo tanto, politica—
en su relacion con China, su principal socio comercial —con una cifra de intercambio comercial anual de
264 millardos de dolares—. En la actualidad, Alemania sigue fortaleciendo estos lazos bilaterales, a pesar
tanto de* o . L e e e e o .- .
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principios de mes, encabezando una delegacion de directivos de Volkswagen y BASF. El canciller alemai:
vino cargado de regalos, comprometiéndose a aprobar la controvertida inversion de la empresa china

Cosco en una terminal para buques portacontenedores ubicada en el puerto de Hamburgo —Scholz habia
sido alcalde de la ciudad—. Los Verdes y los liberales del FDP se opusieron a esta iniciativa, pero el canciller
respondio sefialando que la participacion de Cosco rondaria el 24,9%, sin derecho a veto, y que solo
abarcaria una de las terminales de Hamburgo, algo incomparable con la adquisicion total del puerto del
Pireo por parte de la empresa china en 2016. Al final, el ala mas atlantista de la coalicion alemana se vio
obligada a ceder.

En la coyuntura actual, incluso estos gestos minimos —el viaje de Scholz a Pekin, la inversion china en
Hamburgo por valor de menos de 50 millones de dolares— parecen grandes actos de insubordinacion,
especialmente tras la altima ronda de sanciones estadounidenses. Pero Washington no podia esperar que
sus vasallos asiaticos y europeos se tragaran sin mas la desglobalizacion como si la era neoliberal nunca
hubiera existido: como si, durante las altimas décadas, no se les hubiera animado, empujado, casi
obligado, a entrelazar sus economias entre si, construyendo una red de interdependencia que ahora es
sumamente dificil de desmantelar.
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