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La relocalizacion de Ila produccion de
semiconductores promovida por el gobierno de
Estados Unidos

Extracto del Informe Trimestral Abril —Junio 2023, Recuadro 1, pp. 9-13, documento publicado el 30 de
agosto de 2023.

Nota: En la version electronica de este documento se puede obtener la informacion que permite generar todas las grdficas y tablas que contiene dando clic sobre ellas, con
excepcion de aquella que no es producida ni elaborada por el Banco de México.

1. Introduccion

En agosto de 2022, el gobierno de Estados Unidos promulgdé la "CHIPS and Science Act" con el fin de impulsar la
investigacion y produccion local de bienes de alta tecnologia, especialmente en el dambito de los
semiconductores y salvaguardar la seguridad nacional. La publicacién de esta iniciativa ha coincidido con un
incremento significativo en el gasto en construccién no residencial en el sector de bienes de cémputo y
electrdnica, lo cual sugiere, junto con los anuncios de varias empresas, una mayor inversién en nuevas plantas,
posiblemente asociada con la produccién de semiconductores, a raiz de los incentivos generados por la nueva
ley. En este Recuadro se describe de manera sucinta el contenido principal de esta legislacion.? Adicionalmente,
en la medida en que EUA reduzca su dependencia de semiconductores importados reubicando su produccién a
su territorio, ello pudiera generar una derrama econémica hacia el exterior por la demanda adicional de insumos
importados requeridos para la produccion de semiconductores. Para analizar este posible efecto, se presenta
un analisis que utiliza una matriz insumo-producto global, y que sugiere una vinculacion relativamente baja de
este sector con el resto del mundo. Sin embargo, también apunta a que existe espacio para que aumentos en la
producciény productividad de este sector ejerzan una derrama econdmica hacia algunos paises incluido México.
Esto sobre todo, tomando en cuenta que, si bien China es el pais con la principal vinculacién (en términos de su
contribucién de valor agregado) con la manufactura de este sector estadounidense, ante las diferentes medidas
qgue ha tomado el gobierno de EUA para desincentivar su comercio de bienes de alta tecnologia con este pais,
es de esperarse que la derrama hacia China se reduzca en el futuro.

2. Evolucion de la industria de los semiconductores en Estados Unidos

La importancia de los semiconductores en el total de la industria manufacturera de Estados Unidos, medida por
la participacion del sector en el valor agregado de toda la industria, habia estado creciendo constantemente
hasta principios de los 2000. Posteriormente a ese afio entrd en un periodo de estancamiento y eventual
contraccion (Grafica 1).

La caida abrupta de esta participacion desde 2001 podria estar asociada con la recesion de ese afio que provocd
una revision significativa de la valuacion de las empresas de comunicaciones e informacidn (conocida como la
burbuja del “dotcom”), que tienden a ser los principales demandantes de semiconductores.® La tendencia

.

CHIPS es un acrénimo de "Creating Helpful Incentives to Produce Semiconductors" (“Creacidn de Incentivos Utiles para Producir Semiconductores”) no
necesariamente es una referencia a los microcircuitos denominados “chips”.

~

En ese mismo afio el Senado también aprobd la Ley Para Reducir la Inflacién que destina 39 mmd también para el desarrollo de alta tecnologia. Al estar
enfocada al cuidado del medio ambiente y la energia no contaminante también puede estar influyendo sobre la construcciéon (Krugman, 2023).

w

De acuerdo con la Asociacion de la Industria de Semiconductores, casi dos tercios de la demanda de semiconductores se deriva de productos de computo
y comunicaciones.
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decreciente que siguié a la recesidon del 2001 parece estar relacionada con el reacomodo de la produccién
mundial después del ingreso de China a la Organizacion Mundial de Comercio. Posteriormente, parte de la
produccién de semiconductores, a principios de los 2000 se comenzé a trasladar de Estados Unidos hacia otros
paises tecnolégicamente avanzados, pero con costos de produccién mas bajos como Corea, Taiwan y China. En
afios mas recientes los semiconductores mas sofisticados se comenzaron a fabricar en paises asiaticos.*

Grafica 1

EUA: importancia relativa de la produccién industrial de

semiconductores en el total de la produccién industrial
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Fuente: Reserva Federal.

La pandemia hizo evidente el papel que los semiconductores tienen para la industria manufacturera global
moderna. En particular, algunos sectores manufactureros como los automéviles, computadoras y otros equipos
electrénicos fueron fuertemente afectados por la escasez de semiconductores. No obstante, adicionalmente a
su importancia geopolitica, la relevancia de esta industria es mucho mas amplia en el plano econémico en tanto
ha sido por décadas uno de los sectores mas dindmicos de la industria de Estados Unidos y estd relacionada con
el desarrollo de la productividad de toda la economia.’

La produccion de semiconductores es un proceso sofisticado y costoso. Sus etapas productivas se dividen en
disefio, manufactura y ventas. Segln estas facetas, los paises lideres varian ligeramente. Segun la Asociacion de
la Industria de Semiconductores (2022), el pais con una mayor actividad en disefio y mercadeo de
semiconductores es Estados Unidos, mientras que en la fabricacion destacan en orden descendente de
relevancia Taiwan, Corea del Sur, Japdn, Estados Unidos y China. En 2020, Estados Unidos tenia una participacion
de 47% en las ventas mundiales de semiconductores, pero el 75% de la capacidad productiva de estos estaba
concentrada en el Este de Asia. En Taiwdn y Corea del Sur se encuentran las Unicas dos empresas que son capaces
de producir los semiconductores mds avanzados. China se encuentra aun lejos de estos parametros, pero la
Asociacion de la Industria de Semiconductores proyectaba en 2021 (dato publico disponible mas reciente) que
dicho pais seria el lider en ventas en 2030.

Durante la pandemia, quedé de manifiesto la vulnerabilidad de la economia estadounidense ante su
dependencia de semiconductores importados y la distribucidon geografica de la produccién de estos. Esto a su
vez, esta relacionado con preocupaciones de seguridad nacional que se derivan de la produccidon y el comercio
de bienes de alta tecnologia. Estos factores hicieron mas urgente desde el punto de vista del gobierno

4 En 2019, el 100% de los semiconductores “mds avanzados” (menores a 10 nandmetros) se produjeron fuera de Estados Unidos, seguin la Asociacion de
la Industria de Semiconductores (2022).

5 Jorgenson et al. (2014) muestran que el crecimiento de la productividad de Estados Unidos de 1947 a 2010 se debid principalmente a sectores
productores de bienes de tecnologia de la informacion, entre los cuales el de los semiconductores ocupa un papel central.
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estadounidense la aplicaciéon de politicas gubernamentales para favorecer la produccién local, que se
compendiaron en la CHIPS Act de 2022.

3. La “CHIPS and Science Act”

En agosto de 2022, el gobierno de Estados Unidos emitid con apoyo bipartita la Ley CHIPS and Science de 2022
(The White House, 2022). Esto, con el propdsito de reducir la dependencia de fuentes fordneas de este insumo
y consolidar el liderazgo tecnolégico en semiconductores.®

La “CHIPS and Science Act” de 2022 (United States Senate, 2022) contempla lo siguiente:

e Se incluye una erogacion de 52.7 mil millones de ddlares (mmd) repartida en cinco afios para un ente de
financiamiento denominado “CHIPS for America Fund”. Esta partida contempla 39.5 mmd en incentivos
para la manufactura incluida la de microcircuitos comunes usados en automoviles y sistemas de defensa.
Los 13.2 mmd restantes se dedicarian a investigacidon y desarrollo, capacitacién de la fuerza laboral y
tecnologia para la proteccién de comunicaciones internacionales y las cadenas de produccion de
semiconductores y otras tecnologias.

e Proporciona también un crédito fiscal de 25 por ciento al gasto en inversién para la manufactura de
semiconductores y equipo relacionado.

e Seincluyen diversos incentivos y salvaguardas para el uso de los fondos. Las empresas que busquen acceso
a estos requieren demostrar que en sus inversiones pondran atencién a los intereses de las comunidades
donde se instalen y que crearan oportunidades para negocios pequenos. Por otra parte, los fondos no
pueden usarse en la compra de acciones propias (“buybacks”) o en el pago de dividendos. Tampoco podran
usarse para construir instalaciones de tecnologia avanzada en China y otros paises que despierten
preocupacion.

e Para incentivar la innovacién en tecnologias inaldmbricas, presupuesta 1.5 mmd para promover redes de
radio abiertas. También busca promover la competitividad con nuevas tecnologias como inteligencia
artificial, biotecnologia y computacion que resulten en nuevos negocios y mas exportaciones.

e Establecerd un directorio en la Fundacidon Nacional de Ciencia (NSF, por sus siglas en inglés) para enfocarse
no solamente en las dreas de semiconductores, sino también en tecnologias avanzadas de comunicaciones,
informatica cuantica y biotecnologia. Buscara fortalecer la comercializacidn de la investigacion y tecnologia
inventada y desarrollada localmente.

e Busca proveer oportunidades educativas en los campos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(“STEM” por las siglas en inglés) y desarrollar habilidades criticas para trabajos altamente calificados y bien
remunerados. Para ello la nueva ley promueve la educacidn cientifica y tecnoldgica en todos los niveles
educativos. En especial busca impulsar la educacién “STEM” en instituciones que sirven primariamente a
minorias y regiones con mayores necesidades.

4. Efectos inmediatos aparentes de la “CHIPS and Science Act”

La respuesta de las empresas de semiconductores a la elaboracién y aprobacién final de la ley ha sido rapida.
Los datos de inversion parecen estar reflejando ya efectos significativos. Por ejemplo, diversas fuentes han
reportado a lo largo de los Ultimos 12 meses planes de empresas de semiconductores para abrir nuevas plantas
y expandir y ampliar sus operaciones, particularmente en Texas, el estado con la mayor concentracion de

6 La participacion en la capacidad manufacturera moderna de semiconductores de Estados Unidos se ha reducido de 37% en 1990 a 12% en la actualidad,
principalmente porque gobiernos de otros paises han promovido el desarrollo de esta industria durante décadas (Asociacion de la Industria de
Semiconductores, 2023).
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empresas de este tipo.” Al cumplirse el primer aniversario de la firma de la CHIPS Act, la Casa Blanca reporté que
diversas empresas de semiconductores habian anunciado planes de inversién en circuitos de memoria y
expansiones de plantas de produccion en Ohio, Arizona, Texas y Nueva York por un monto acumulado de 166
mmd (The White House, 2023).

Por otro lado, se ha observado un notorio repunte del gasto privado en construccién no residencial para el sector
manufacturero. Si bien este estaba creciendo desde antes de la publicacién de la CHIPS Act, el impulso posterior
a ello es muy significativo. Esto ha sido particularmente notorio en la construccién relacionada con la produccion
de bienes de computo y electrénica. Lo anterior sugiere una rapida respuesta de los inversionistas privados a los
incentivos contenidos en esta ley y a las restricciones para no invertir en territorios especificos fuera de Estados
Unidos. Ello ha quedado de manifiesto en los anuncios de las empresas mas importantes del ramo.

Grafica 2
EUA: gasto privado en construccion no residencial
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Fuente: Haver Analytics.

La Gréfica 2, en la que la linea vertical en agosto de 2022 indica la promulgacidn de la Ley CHIPS, sugiere una
fuerte tendencia positiva de la construccidon en el sector de manufacturas relacionadas con tecnologias
avanzadas. De 2018 a 2020, el crecimiento del gasto en construcciéon para manufacturas se habia mantenido
estable. A partir de 2021, el gasto privado en construccién en manufactura inicié un fuerte repunte (linea azul),
encabezado por el subcomponente de cémputo y electrénica (linea amarilla) con un crecimiento
significativamente mas pronunciado que en otros sectores, posiblemente relacionado a la relocalizacion de la
produccién y los estimulos ofrecidos por el gobierno en diferentes iniciativas como la CHIPS Act o la Ley Para
Reducir la Inflacién de 2022 que también contiene apoyo a tecnologia avanzada (United States Senate, 2022). Si
bien el gasto privado en construccion del subcomponente de cémputo y electrdnica venia creciendo a tasas
elevadas desde el ultimo trimestre del 2021, esta tendencia se acelerd significativamente con la promulgacion
de la CHIPS Act, acumulando asi una subida de mds de 15 veces desde mediados de 2021 a junio de 2023. En los
ultimos seis meses, la construccion en el sector de manufacturas ha contribuido con casi 30% del total de
construccion, mientras que su subcomponente de cémputo y electrénica aporté mds de la mitad de ello (16.6%
del total del gasto privado en construccidn).

7 Enjunio de 2023, el gobierno de Texas anuncié una inversién de 1.3 mmd en investigaciéon y manufactura de semiconductores, para mantenerse al frente
de la industria.
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5. Estimacion de los vinculos de la industria de semiconductores en EUA
mediante un analisis de matriz insumo-producto global

Esta seccidn busca, por medio de un enfoque de matrices insumo-producto globales: 1) estimar la contribucién
del valor agregado extranjero en el sector de semiconductores estadounidense y dimensionar su importancia a
partir de lo observado para otros sectores, 2) identificar la importancia por pais dentro del valor agregado
extranjero en el sector de semiconductores estadounidense, y, por ultimo 3) estimar el efecto de un choque
hipotético en la produccidn de semiconductores en EUA sobre el valor agregado de distintos sectores en México.
Por razones de una desagregacién limitada, para el analisis se utilizara el sector de Computadoras, equipo
electrénico y dptico para aproximar el sector de semiconductores.

Para lo anterior se utiliza la metodologia de Leontief (1936) y la matriz de insumo producto inter-pais (ICIO) de
la OCDE.2 Sin embargo, este enfoque conlleva ciertas limitaciones que hay que tener en cuenta en la
interpretacion de los resultados. En primera instancia, la desagregacion de sectores en las matrices insumo-
producto puede no corresponder uno a uno con el sector de interés, por lo que usualmente se recurre a
aproximaciones que incluyan el sector a estudiar.® Asimismo, dado que las matrices utilizadas corresponden al
periodo pre-pandemia, cualquier cambio estructural en las cadenas globales de valor posterior a la pandemia
no estaria siendo capturado. Asimismo, los impactos estaticos bajo el enfoque insumo producto, no toman en
cuenta la reconfiguracion de la produccion mundial y sus posibles efectos sobre los requerimientos de
insumos.® Asi, el cardcter estético de la matriz insumo-producto hace que los resultados del Recuadro sean
Unicamente indicativos de cdémo se verian los efectos antes de dicha reconfiguracidn.

Aplicando el procedimiento de Leontief (1936),! se identifican las diferentes contribuciones o fuentes de valor
agregado en la produccidn del sector i en EUA, con lo cual se calcula el porcentaje de valor agregado extranjero
sectorial. Los resultados, que se muestran en la Gréfica 3, permiten distinguir diferentes grados de intensidad
en la contribucién del valor agregado externo contenido en la produccidn para las diferentes industrias de EUA.
Por ejemplo, para el caso de la industria de automdéviles en Estados Unidos, se aprecia que la produccién
contiene un 25 por ciento de valor agregado del exterior, mientras que el resto es valor agregado doméstico.
Particularmente, destaca la posicién relativamente baja del sector de fabricacién de Computadoras, equipo
electrénico y optico. Lo anterior sugiere un potencial de efectos de derrama a otros paises relativamente
limitado ante un crecimiento en la produccién en comparacidn con otros sectores y pareciera ser congruente
con un sector altamente especializado.

8 La ICIO contiene informacidn sobre 45 industrias para 66 paises y es representativa del 93 por ciento del PIB mundial (OCDE; 2021). Véase Guilhoto et
al. (2021) para una descripcion mas detallada.

9 Por ejemplo, el sector de semiconductores esta contenido en el agregado de Computadoras, equipo electrénico y dptico.

10 Ello pudiera ser particularmente relevante en el contexto de un analisis de las implicaciones de la CHIPS Act que parece ir en el sentido de buscar
modificar los vinculos productivos de una industria en particular.

11 | a metodologia de Leontief parte de definir el valor de la produccién como la suma de los insumos intermedios requeridos més la produccién destinada

para consumo final. Formalmente se presenta como:

x=Ax+c (1)
donde, c: es un vector (n x 1) que contiene la produccidn de cada sector/pais n destinada a consumo final. A: es la matriz (n x n) de requerimientos
técnicos para producir una unidad de producto. x: es un vector de produccién (n X 1) que contiene la produccién total de cada sector/pais n.
Reordenando los términos en (1) obtenemos:

VA =VBc (2)
donde V: es una matriz diagonal (n x n) con las razones de valor agregado a produccion para cada industria/pais 1,...,n. Por su parte, B= (I - A) 1 esla
matriz inversa de Leontief que permite obtener la produccion total necesaria de cada industria/pais para producir los bienes finales incluidos en el vector
c. El vector VA en la ecuacioén (2) contiene las contribuciones de valor agregado de todas las industrias/paises a la produccién de un sector en un pais
particular, dependiendo de cdmo se defina el vector c. Para efectos del presente Recuadro, se define un vector ¢; de tamafio n x 1 con el valor de la
produccién de cada sector j de EUA destinada a consumo final, y ceros en el resto. Asi, se estima la ecuacion (2) iterando 45 vectores c; restringidos cada
uno a las 45 industrias identificadas para EUA en la ICIO del 2018.
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Grafica 3
EUA: valor agregado extranjero contenido
en la produccidn sectorial
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Fuente: Elaboracidn propia con informacion de la OCDE.

El valor agregado extranjero contenido en la produccion de Computadoras, equipo electrénico y o6ptico
mostrado en la Grafica 3 (barra color rojo) puede descomponerse por pais y sector de origen. En este sentido,
la Gréafica 4 muestra la desagregacion por pais de origen del valor agregado extranjero contenido en la
produccién de Computadoras, equipo electronico y dptico estadounidense. Destaca la elevada contribucién
relativa de China, asi como la brecha con el resto de paises en términos de la aportacién de valor agregado a la
produccién de EUA. Sin embargo, dentro de este grupo México se encuentra entre aquellos que aportan mas
valor agregado a la produccion de este sector en Estados Unidos, por encima incluso de algunos paises asidticos
importantes en la industria de semiconductores como Corea, Japdn y Taiwan. Estos resultados sugeririan un
potencial relativamente mayor de efectos de derrama hacia estos paises, particularmente si se toma en cuenta
que, recientemente, Estados Unidos ha tomado medidas en el sentido de desincentivar sus vinculos comerciales
con China en lo relativo a bienes de alta tecnologia.?
Grafica 4
EUA: valor agregado extranjero contenido en la produccion de
computadoras, equipo eléctrico y dptico por pais de origen
En por ciento del valor agregado total del sector
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la OCDE.

Finalmente, el procedimiento de Leontief (1936) permite estimar el valor agregado adicional en cada sector/pais
inducido por un choque de un aumento en la produccidn total de un sector en un pais particular. En este sentido,

12 por ejemplo, el 9 de agosto del 2023, el presidente Joe Biden firmé una orden ejecutiva que bloquearia y regularia las inversiones en alta tecnologia con
sede en Estados Unidos dirigidas a China. Esta medida contempla las inversiones en las industrias de chips informaticos avanzados, microelectrénica,
tecnologias de informacidn cudntica e inteligencia artificial.

6 La relocalizacion de la produccién de semiconductores promovida por el gobierno de Estados Unidos
Informacion que ha sido publicada por el Banco de México


https://www.banxico.org.mx/TablasWeb/informes-trimestrales/abril-junio-2023/43E3E55A-F83B-4547-AC08-BE1D00E00E1D.html
https://www.banxico.org.mx/TablasWeb/informes-trimestrales/abril-junio-2023/18716BD7-4E71-4765-975C-78BC3BEDF323.html

[V"L BANCOw MEXICO®

la Gréfica 5 muestra el porcentaje de valor agregado adicional, derivado de un incremento hipotético de 10 por
ciento en la produccidn de Computadoras, equipo electrénico y dptico en EUA, en los diferentes sectores
productivos de México respecto del valor agregado sectorial inicial. Asi, si bien destaca el crecimiento en el
sector de computadoras localizado en México, también se aprecian crecimientos relativamente importantes en
las industrias mexicanas de metales bdasicos, equipo eléctrico y productos metalicos. Ello sugiere que estimulos
en la produccidon de semiconductores a EUA pudieran beneficiar potencial y heterogéneamente a la industria
mexicana, debido a la demanda adicional por insumos que se espera en los préximos afos inducida por la CHIPS
Act. No obstante, todavia es incierta la magnitud del choque proveniente de la reconfiguracidn de la produccién
de semiconductores en EUA.

Grafica 5
Efecto estimado en el valor agregado sectorial en México de
un aumento de 10% en la produccion de la manufactura de
Computadoras, eq. electronico y dptico en EUA
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la OCDE.

6. Consideraciones finales

El interés de Estados Unidos por retomar el liderazgo frente a otros paises en la produccidon de semiconductores,
debido al papel central que dichos bienes tienen en la industria, y las vulnerabilidades que evidencié la escasez
de semiconductores durante la pandemia motivaron el apoyo bipartidista a la “CHIPS and Science Act”. Esta
iniciativa otorga, de modo estratégico, fondos e incentivos para impulsar la produccién de semiconductores en
todas sus etapas, incluida la manufactura. Si bien es prematuro evaluar sus efectos, algunos datos oportunos y
cierta evidencia anecddtica sugieren un impacto significativo que podria ser mucho mayor en el futuro si, como
ha ocurrido en el pasado, la productividad de la economia aumenta su ritmo de crecimiento gracias a avances
en este sector. Si bien esta industria manufacturera pareciera tener una participaciéon de valor agregado
extranjero en su produccién relativamente baja, existe espacio para que aumentos en la produccion y
productividad de este sector ejerzan una derrama econdmica hacia otros paises, incluido México. Ello,
particularmente, si el estimulo a la produccién manufacturera en Estados Unidos es de magnitud considerable.
El alcance de esta potencial derrama esta sujeto al modo en que se dé la reconfiguracion de la produccién de
semiconductores en Estados Unidos, asi como del fortalecimiento de vinculos con los sectores productivos en
México.
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