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Abstract

Con base en una serie de entrevistas a actores claves de Panama y diversas fuentes de
informacidn secundaria, este trabajo presenta un analisis de las oportunidades concretas de
potenciar el desarrollo de Panama mediante su insercion en cadenas de valor de alto
contenido de conocimiento, como es la de los semiconductores. Se consideran cuatro
dimensiones criticas en las que se analizan las condiciones del pais para atraer a potenciales
inversores de esta CGV: estabilidad politica y econdémica; ambiente de negocios e incentivos;
ecosistema y capital humano; y logistica y servicios. Se encuentra que, si bien las condiciones
especificas de base para el desarrollo de estos sectores son favorables en aspectos como el
desarrollo logistico, el ambiente de negocios y la estabilidad econdmica, existen puntos
criticos a atender como el bajo esfuerzo en innovacién y la disponibilidad de talento. Méas alla
de esto, el pais cuenta con sobrados antecedentes que reflejan su capacidad para impulsar
nuevos ecosistemas productivos tal como el de semiconductores.
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Resumen Ejecutivo

De la mano de una estrategia de impulso de la inversion externa y el desarrollo de un pujante
sector exportador de servicios, Panama se ha transformado en uno de los paises de mejor
desempefio econdmico de América Latina y el Caribe. Sin embargo, ese modelo viene dando
sefiales de agotamiento que instan al pais a tomar acciones para complejizar su economia y

consolidar un proceso de crecimiento sostenible en el mediano y largo plazo.

En un contexto de tecnologias digitales emergentes, un sector estratégico de alto potencial
al que Panama puede apostar es el de semiconductores, considerado por muchos como la
columna vertebral de las economias modernas. El objetivo de integrar esta cadena de valor
es particularmente desafiante, puesto que el proceso productivo de un semiconductor es
sumamente complejo. Se trata de una cadena muy globalizada y dispersa geograficamente,
gue involucra una gran cantidad de etapas muy especificas y una fragmentacion de la
produccion a lo largo de todo el hemisferio norte?.

Siguiendo la experiencia de paises de la region, como Costa Rica, u otros en Asia, Panama
cuenta con antecedentes y capacidades suficientes para presentar su propia estrategia para
incorporarse en esta cadena global de valor (CGV) como aliado clave de los Estados Unidos

en la nueva estructura global.

En efecto, el fuerte impulso de Estados Unidos para potenciar su capacidad productiva de
semiconductores en su territorio, en un contexto de reconfiguracion de esta CGV, abre
oportunidades para nuevos actores de la regién. En el marco de la CHIPS and Science Act,
el Fondo Internacional de Innovaciéon y Seguridad Tecnoldgica (ITSI), de US$ 500 millones,
habilita a estudiar posibilidades de diversificacion geografica de la cadena en el resto de
América. El ITSI tiene un particular interés en explorar el potencial para realizar actividades
en el eslab6n de ensamblaje, empaquetamiento y testeo (backend) de la CGV en paises

aliados, entre los que se ha incluido a Panama.

Actualmente, mas alla de la presencia de algunas empresas multinacionales con actividades
de logistica en el sector, Panama no participa directamente en la CGV de semiconductores.
No obstante, ha manifestado, a través de diversos actores de relevancia, la intencién de

desarrollar un ecosistema local integrado a esta cadena. Con experiencia en grandes

! De manera simplificada, puede decirse que la Cadena Global de Valor (CGV) de semiconductores se
conforma de tres eslabones: uno de disefio, muy intensivo en conocimiento, uno de fabricacion
(frontend) mas intensivo en capital, y finalmente el eslabon de ensamblado, empaquetamiento y testeo
(backend), trabajo intensivo, donde los chips son testeados masivamente, y empacados para ser
finalmente entregados a las verticales tecnoldgicas que los demandan.
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proyectos como la construccion del Canal, y el desarrollo de un hub aéreo, el pais ha dado
muestras de su capacidad para impulsar el desarrollo de nuevas actividades de elevado

impacto en su economia.

Con base en una serie de entrevistas a actores claves de Panamd y diversas fuentes de
informacion, este trabajo presenta un analisis de las oportunidades concretas de potenciar el
desarrollo de Panama mediante su insercibn en cadenas de valor de alto contenido de
conocimiento, como es la de los semiconductores. Se consideran cuatro dimensiones criticas
en las que se analizan las condiciones del pais para atraer a potenciales inversores de esta

CGV, las cuales se resumen a continuacion.

(i) Estabilidad politica y econdmica: El pais tiene mayor estabilidad politica que sus
pares de la regién y una economia estable, con una baja presion fiscal. Sin embargo,
presenta espacios de mejora en lo que hace el estado de derecho y el control de la
corrupciéon. De todos modos, a lo largo de su historia, Panama ha dado muestras de
estabilidad institucional en su politica de desarrollo productivo, mas alla de los ciclos
politicos, y es de esperar que esto se mantenga de cara a su estrategia en

semiconductores.

(i) Ambiente de negocios favorable e incentivos de localizacién: Panama se
encuentra bien posicionado en la region en los indicadores de facilidades para hacer
negocios. Cuenta con acuerdos comerciales con socios estratégicos y regimenes
especiales para la atraccion de inversiones extranjeras como el de Sedes de Empresas
Multinacionales (SEM) y el mas recientemente lanzado de Empresas Multinacionales
para la Prestacion de Servicios Relacionados con la Manufactura (EMMA). A esto se
suman tres tipos de zonas econémicas especiales consolidadas: la zona libre de Colén
(la segunda mas grande del mundo), la zona econémica especial de Panama Pacifico
(con facilidades como un aeropuerto internacional, un puerto maritimo y un parque
industrial) y doce zonas francas activas y seis en desarrollo a lo largo del pais. Estos
regimenes ofrecen exenciones impositivas sobre los patrimonios, las utilidades y los
bienes utilizados para la produccion, todos beneficios garantizados por ley. Un aspecto
gue debiera tenerse presente en relacion con un plan de desarrollo del ecosistema de
semiconductores es el de articular regimenes especiales de incentivos, adaptados a las
necesidades de la cadena, teniendo en cuenta los que ofrecen otros paises que compiten

con Panama en la atraccién de inversiones al sector.

(iii) Existencia de un ecosistemay recursos humanos calificados: Una limitante para

el proyecto de atracciéon de inversiones en semiconductores es la baja densidad de
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actividades productivas tecnolégicas e intensivas en conocimiento, lo cual tiene su
correlato en el bajo gasto en I1+D que presenta el pais. En ese sentido, la estrategia de
desarrollo productivo del pais no deberia limitarse solo a semiconductores, sino apuntar
a un espectro mas amplio de industrias relacionadas (como por ejemplo la electrénica y

otras que son demandantes de las nuevas tecnologias digitales).

Obviamente, desarrollar un ecosistema requiere talento, y en ese dmbito el pais ha dado
muestras de su capacidad para formar los recursos humanos requeridos para el
desarrollo de nuevos sectores como ha sido el caso del aeronautico. En lo que hace a
semiconductores, las universidades se encuentran avanzando de forma proactiva en
iniciativas para el desarrollo del capital humano que requiere esta CGV. En particular, la
Universidad Tecnolégica de Panama (UTP) se encuentra liderando un proyecto para la
conformacion de un Centro de Tecnologias Avanzadas en Semiconductores (C-TASC).
Se trata de un centro destinado a la capacitacion e innovacion académica para el sector,
en el que se estd trabajando en conjunto con el sector publico y privado. También es
destacar el rol del Instituto Técnico Superior Especializado (ITSE), institucién enfocada
en la formacion en perfiles técnicos orientados a las necesidades del entramado
productivo local. En sintonia con el plan para conformar un ecosistema de
semiconductores, el ITSE planea ofrecer una carrera de técnico electronico, con
conocimientos especializados en técnicas basicas de disefio y pruebas de calidad de
componentes electronicos. Estas estrategias de formacion de talentos en calificaciones
medias y altas, podrian complementarse con capital humano especializado extranjero,
para lo cual el pais debe brindar las facilidades que correspondan, ambito en donde

persisten muchos frentes donde avanzar.

(iv) Buenas condiciones logisticas y de aprovisionamiento de servicios: En estos
aspectos radican las principales fortalezas de Panama, que tanto con su canal como con
su hub aéreo, es un punto de referencia clave para la logistica internacional. Esto
posiciona a Panama como el pais mas competitivo de la regién en desempefio logistico,
aunque en desventaja considerable respecto a competidores de paises asiaticos como
Tailandia y Singapur. Existen en el pais empresas multinacionales que brindan servicios
de adquisicion, transporte, almacenamiento, instalacién, mantenimiento, trazabilidad,
reciclaje y gestion de inventarios a la cadena. Si bien este sector logistico mantiene cierta
reserva de sus actividades, puede transformarse en un actor clave para la estrategia local

de desarrollo de un ecosistema de semiconductores.

Otro factor critico de atraccion de inversiones al pais es el suministro de servicios clave.

En el caso de la energia, Panama tiene costos competitivos, buenas condiciones de

6
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acceso e indicadores de fiabilidad en el suministro con espacios para mejoras. Por ultimo,
mas del 70% de la generacion eléctrica proviene de fuentes renovables, lo cual es una
ventaja en linea con las acciones de mitigacion del impacto ambiental de la produccion.

Panama enfrenta una oportunidad Unica para avanzar en el objetivo de contar con una
estrategia de desarrollo productivo basada en nuevos sectores intensivos en conocimiento, y
en particular el de semiconductores, que le permitan consolidar una senda de crecimiento

sostenido a su economia.

Si bien las condiciones especificas de base para el desarrollo de estos sectores son
favorables en aspectos como el desarrollo logistico, el ambiente de negocios y la estabilidad
econdmica, existen puntos criticos a atender como el bajo esfuerzo en innovacion y la
disponibilidad de talento. Mas alla de esto, el pais cuenta con sobrados antecedentes que

dan cuenta de su capacidad para impulsar ecosistemas productivos nuevos.

En ese sentido, las acciones que se vienen emprendiendo desde la administracion publica,
gue en buena medida se ven avaladas en la participacion en el fondo ITSI estadounidense,

van en la direccion correcta y deberan mantenerse en el futuro para lograr el objetivo.
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1. Introduccién

Los semiconductores son uno de los productos mas complejos y relevantes que ha creado el
hombre. Estos pequefisimos dispositivos han dado forma al mundo moderno, al permitir el
desarrollo de numerosos productos electronicos y digitales que posibilitan la vida diaria y las
actividades economicas. La produccion de semiconductores es compleja e involucra una gran
cantidad de etapas que se desarrollan de forma complementaria en tres continentes

(Norteamérica, Europa y Asia), ninguno de los cuales es autosuficiente (Varas et al., 2021).

En los dltimos afos, esta cadena global de valor (CGV) ha pasado a estar en el centro de la
escena mundial. Esto responde a dos factores que operaron simultdneamente. Uno es el
desabastecimiento ocurrido tras la pandemia por el COVID-19, causado por restricciones
temporales de oferta que afectaron las cadenas de suministro ante las cuarentenas, y un salto
estructural en la demanda de productos electrénicos intensivos en semiconductores (Filippo
et al., 2022a). El otro factor es de indole tecnol6gico; los semiconductores mas modernos son
habilitantes esenciales para nuevas tecnologias como la inteligencia artificial (IA), el 5G y el
internet de las cosas (loT), lo cual tiene efectos no solo en el desarrollo econémico, sino
también en materia de seguridad nacional (OECD, 2022). La conjuncién de ambos factores
puso en alerta a los gobiernos del mundo; particularmente, las tensiones entre Estados
Unidos y China por el liderazgo tecnoldgico se recrudecieron y motivaron acciones de politica

industrial sin precedentes (Filippo et al., 2022a).

Todo lo anterior desencadend un proceso de reconfiguracion de la CGV que, potencialmente,
podria permitir a nuevos actores ingresar a la misma (Filippo et al., 2022b). Para Panama,
esta oportunidad es especialmente relevante, dado que el pais enfrenta el desafio de lograr
una estructura productiva que permita complejizar su economia y alcanzar un proceso de
crecimiento sostenible. Siguiendo la experiencia de paises de la regién, como Costa Rica, u
otros en Asia, Panama cuenta con antecedentes y capacidades suficientes como para idear
Su propia estrategia para incorporarse en esta cadena como aliado clave de los Estados

Unidos en la nueva estructura global.

Con base en una serie de entrevistas a actores claves de Panama y diversas fuentes de
informacion, este trabajo presenta un analisis de las oportunidades concretas de potenciar el
desarrollo de Panama mediante su insercién en cadenas de valor de alto contenido de

conocimiento, como es la de los semiconductores.

El trabajo se estructura en tres grandes partes, ademas de esta introduccién. La parte 2
esboza el punto de partida del pais, conceptualizando su estructura productiva actual y su

posicion en materia de ciencia, tecnologia e innovacion. La parte 3 se adentra en la CGV de
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los semiconductores: luego de realizar una descripcion de la cadena, se analizan las
oportunidades que se desprenden de la crisis de abastecimiento que afecta al sector; se
presentan los casos de otros paises de la regién que ya tienen actividades en la cadena
(México, Brasil y Costa Rica); y se identifican fortalezas y debilidades de Panama para
plantear su propia estrategia de desarrollo del ecosistema de semiconductores. Finalmente,
en la parte 4 se presentan las conclusiones y las recomendaciones de politica.



Nota Técnica | IDB-TN-02953

2. Panama: el desafio de la productividad

2.1. Los motores de la economia panamefa

Panama es el pais de mayor ingreso per cépita (a paridad de poder de compra) en América
Latina y el Caribe?. Su ingreso per capita representa cerca de 50% del de los Estados Unidos,
casi 30 puntos mas que la relacion que existia en los 2000 (IMF, 2023). ¢ Qué hay detras de

esta veloz convergencia?

El fabuloso crecimiento del ingreso per cépita del pais en las Gltimas décadas se explica
principalmente por las inversiones que apuntalaron el desarrollo de un pujante sector de
servicios transables, que fueron acompafadas por un “boom de construccion” en el sector
comercial no residencial (Hausmann et al., 2017). Estas inversiones privadas fueron
complementadas por grandes proyectos de infraestructura publica, como la expansion del
canal de Panam4, la primera linea de metro y el nuevo terminal del aeropuerto de Tocumen,
lo cual ha contribuido, entre otros beneficios, al desarrollo de un hub aéreo en la ciudad de
Panama. A su vez un gran numero de empresas multinacionales se han establecido en el

pais.

A pesar de este crecimiento, la productividad total de los factores (PTF) cay6 casi un 20% en
la altima década, y la contribucion del capital humano fue practicamente nula (IMF, 2023). De
acuerdo con el analisis del IMF (2023), este desempefo en productividad podria atribuirse a
rendimientos decrecientes a escala en la acumulacién de capital del pais. Esto plantea un
gran desafio para el futuro: cuando el boom de inversién se agota (fundamentalmente a partir
de la disrupcién ocasionada durante la pandemia por el COVID-19), ¢,cuél sera el nuevo motor

de la economia?

En la Figura 2.1 se refleja lo dicho a partir de la contribucién de las actividades econdmicas
al valor agregado bruto (VAB) nacional. En 2018, la actividad de la construccion llegé a ser
casi tan importante como la del comercio y el turismo, que conjuntamente son las principales
actividades de la economia panamefia. De forma leve en 2019, y sobre todo ante los efectos
del COVID-19, la construccion perdié participacion (pasando del 20% del VAB en 2018 al
13% en 2020). Actualmente, el sector esta en vias de recuperar incidencia, aunque con un
dinamismo que se prevé moderado, dado el elevado stock inmobiliario preexistente. En
adicion, la Figura 2.1 muestra una tendencia de pérdida de peso relativo de las actividades
financieras e inmobiliarias, y de transporte y comunicaciones, suscitadas en parte por el

mayor peso de la mineria, llegando a representar 4% de la economia en 2022, el cual se

2 https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.CD
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atribuye a las cuestionadas operaciones de la empresa canadiense Cobre Panamd, que
recientemente fueron declaradas inconstitucionales y no podran sostenerse en el futuro®.
Finalmente, es destacable no solo la baja participacion de las actividades manufactureras

(5%), sino el hecho de que se ha retraido dos puntos porcentuales respecto del dato de 2007.

Figura 2.1. Panama. Contribucion sectorial al valor agregado bruto (2007-2022)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

W Comercio y turismo B Actividad financiera e inmobiliaria

m Construccion B Transporte y comunicaciones
Manufacturas W Mineria

W Agricultura y pesca H Resto

Fuente: Elaboracion propia con datos de UNdata.

Lo anterior muestra a Panama esencialmente como una economia con una elevada
competitividad en servicios; los niveles de exportaciones de servicios per capita son los mas
altos de la region, similares al promedio de la OCDE y por encima del de Estados Unidos
(Hausmann et al., 2017). Aun asi, en Hausmann et al. (2017) se sefiala que este segmento
enfrenta un obstaculo en cuanto a talento y capital humano para poder lograr un ritmo de
crecimiento que permita sostener el nivel de desempefio de la economia panamefia. Ante el
agotamiento de otros motores, como la construccion y la mineria, este problema se ve
reforzado, condicionando la estrategia productiva nacional para encontrar nuevos impulsores

de crecimiento.

De esta manera, Panama necesita mejorar la calidad y la cantidad del talento disponible. Si
bien mejoras en el sistema educativo son acciones fundamentales y necesarias para la
sostenibilidad de largo plazo, el pais necesita acciones de efecto mas inmediato. Para ello,

puede aprovechar su posicidn estratégica en el comercio internacional y sus arreglos

3 Cobre Panama es una mina de cielo abierto para la explotacion del cobre, la Unica del pais y la mayor de Centroamérica, que
requirié una inversion de US$ 10 mil millones. La empresa produce desde 2019 y aporté el 80% de las exportaciones nacionales
en 2021. Tras la renovacion de la concesion de la explotacion de la mina por 20 afios en octubre de 2023, y ante fuertes protestas
fundamentadas en irregularidades contractuales y el impacto ambiental de la mina, la Corte Suprema de Justicia declaré
inconstitucional la operacion y dispuso el cierre de la mina.
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institucionales (ver seccion 2.2.2), para mejorar su posicion en las cadenas globales de valor
(CGV).

De acuerdo con la evidencia, la participacién de las empresas en CGV contribuye al
crecimiento de la productividad y la transformacion productiva de los paises en desarrollo, al
permitirles especializarse en ciertas actividades en lugar de esperar el desarrollo completo
de una industria en su territorio (Blyde, 2014; UN, 2013; World Bank, 2020). Estos impactos
no solo abarcan a los del comercio internacional, asociados a la mayor exposicién a la
competencia, la expansion de los mercados y un mejor acceso a insumaos, sino también a los
resultantes de la intensa interaccion y coordinacion entre las empresas participantes en las
cadenas de valor (Xing et al., 2021). Bajo las condiciones institucionales adecuadas, estas
relaciones entre los participantes en las CGV son una fuente de derrame de conocimiento y
ganancias adicionales de eficiencia, que favorece a la innovacion y el crecimiento de la

productividad.

Actualmente, el modelo de las CGV esta enfrentando una reestructuracion de gran magnitud.
Esto responde a la creciente relevancia de los imperativos de sostenibilidad y resiliencia, los
cuales llevan a las compafiias multinacionales a plantear estrategias de negocio que no se
enfoquen exclusivamente en pardmetros de eficiencia (Filippo et al., 2023). Los imperativos
de sostenibilidad y resiliencia implican una mayor consideracién de los efectos de las
actividades productivas en el plano local y ambiental, asi como la preocupacion por poder dar
respuestas rapidas y efectivas a los distintos shocks a los que la operatoria de las cadenas
globales esta expuesta. La busqueda de nuevas tecnologias, nuevos aliados comerciales y
nuevas modalidades de produccion por parte de las empresas que lideran las CGV puede
significar una ventana de oportunidad para que paises como Panama logren una inserciéon

contundente y provechosa en las redes globales.

Ahora bien, en Filippo et al. (2023) se argumenta que las mencionadas ventajas de participar
en CGV no estan garantizadas con el mero ingreso a la red productiva, sino que dependen
de que exista un marco de politica e institucional adecuado que permita a las empresas
locales sacar el mayor provecho de esta participacion. Un requerimiento importante para que
esto suceda es contar con un ecosistema de innovacion articulado en torno al
aprovechamiento de los conocimientos incorporados en la economia local. En el apartado

siguiente, se analizard la estructura institucional del ecosistema de innovacion de Panama.
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2.2. Laingenieria del crecimiento: innovacion en Panamé

2.2.1. Indicadores de innovacion

De acuerdo con la edicion 2023 del indice Global de Innovacion (Gll), Panama ocupa la
posicion 84 entre 132 economias. A nivel regional, ocupa el noveno puesto, detras de Brasil,
Chile, México, Uruguay, Colombia, Costa Rica, Argentinay Per(*. En la Tabla 2.1 se muestran
algunos indicadores de innovacién que forman parte del Gll y que permiten comparar a

Panama con otros paises benchmark que seran utilizados en el resto del documento®.

Un indicador clasico para medir la propensién a innovar de una economia es el gasto bruto
en investigacion y desarrollo (I+D) como proporcion del PIB. En este sentido, la region de
América Latina y el Caribe aparece relegada, con un gasto promedio en torno al 0,3% del
producto. Panama se ubica por debajo de esta referencia, invirtiendo un 0,2% de su PIB en
estas actividades formales de investigacion®. Por su parte, los paises de referencia se
encuentran en la media (México) o por encima de ella (Costa Rica, Brasil). Otro aspecto poco
alentador de este indicador en Panama es que solo el 1,1% de este gasto es erogado por
empresas. Por el contrario, en economias con mejor desempefio, como Tailandia o Singapur,

el sector privado es tipicamente el responsable de mas de la mitad del gasto nacional en [+D.

En cuanto a la produccion de articulos cientificos, un estudio reciente de Tacsir (2023) sefiala
gue la produccién panamefia se orienta mayormente hacia Ciencias de la vida, seguido de
Ciencias Fisicas y Ciencias de la Salud. Por su parte, las Ciencias Sociales acumularon el
5% del total de publicaciones. A su vez, entre 2010 y 2022, el 88% de los documentos
firmados por instituciones panamefias cuenta también con un coautor extranjero, lo cual se
destaca como algo positivo. Esta vocacion de colaboracion, sin embargo, no se ve reflejada
al interior del pais, con otros actores fuera de la academia. De hecho, Panamd es el pais de

la Tabla 2.1 con menor indice de cooperacion universidad-empresa en investigaciones.

4 En relacién a la comparacién con otros paises, otros indices como los del Future of Growth Report del WEF (2024) arrojan
resultados en la misma direccion.

5 La seleccion de paises corresponde a potenciales competidores de Panaméa para atraer actividades en el eslabon de
ensamblaje, testeo y empaque de semiconductores, también conocido como backend (ver seccion 3).

5Desde una perspectiva de largo plazo el gasto en I+D en % del PIB ha tendido a la baja. Segun RICYT (www.ricyt.org), entre
1990 y 2003 nunca estuvo por debajo del 0,34% del producto, luego tuvo una fuerte tendencia decreciente, llegando a un minimo
de 0,11% en 2015, que se comenzo a revertir desde entonces, aunque de forma erratica.
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Tabla 2.1. Indicadores de innovacion, paises seleccionados (2023)

Costa

Indicador Panama Rica México Brasil Tailandia Singapur
Ranking Gl 2023 84 74 58 49 43 5
Talento

Graduados en ciencia/ingenieria (%) 13.7 15.9 25.8 175 27.9 36.3
Investigadores (por millén de habitantes) 39.1 345.0 355.8 887.7 2069.9 7488.4
Empleo intensivo en conocimiento (%) 10.9 21.4 20.0 23.9 13.7 59.9
Mujeres empleadas con maestria o 113 118 10.4 145 10.6 20.6
doctorado (%)

Investigacién y desarrollo

I+D total (% PIB) 0.2 0.4 0.3 1.2 1.3 2.2
I+D financiado por empresas (%) 11 2.3 17.8 43.2 80.8 58.3
Colaboracion

Colaboracién Universidad-Empresa (indice, 235 39.9 37.9 38.2 53.7 85.5
0-100)

Desarrollo de clusteres (indice, 0-100) 29.5 52.8 52.9 47.5 44.7 80.8
Importacién de conocimiento

I(zzy)aortacmnes de alto contenido tecnolégico 38 8.3 17.9 135 18.0 243
Uso del conocimiento

(Eoz?ortamones de alto contenido tecnolégico 9.4 6.3 14.2 21 16.7 28.6
Manufacturas de alto contenido tecnolégico 76 13.0 46.3 356 440 78.5

(%)

Fuente: Elaboracion propia con base en GlII 2023.

El bajo involucramiento de las firmas en las actividades formales de innovacion pone dudas

sobre la efectividad de los procesos nacionales de I+D para inducir mejoras en productividad.

En adicion, el pais presenta el menor nivel de desarrollo de clisteres, que tipicamente son

espacios donde las empresas de una determinada actividad econdémica comparten

conocimiento y aprovechan economias de escala para realizar inversiones en bienes publicos

sectoriales. Estos indicadores de colaboracion permiten inferir que las empresas panamefias

no solo no se involucran en actividades formales de I+D, sino que a su vez son poco

propensas a hacerlo en otras actividades mas blandas que implican, por ejemplo, adopcion

de tecnologias ya probadas en el mercado o compartir conocimientos con competidores (el

concepto de coopetencia).
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Una fuente de acceso a estos conocimientos de mercado es a través de la importacion de
bienes de alto contenido tecnoldgico. Estos productos representan solo el 3,8% de la canasta
importadora de Panam4, mientras que en Costa Rica el nivel es superior al 8%, y en otros

paises de la region se supera el 10%.

Por el lado de la produccién, solo el 7,6% de las manufacturas panamefas se asocian a
productos de alto contenido tecnholdgico, porcentaje muy inferior al de los paises de referencia
de la Tabla 2.1.

El insumo fundamental de la innovacion es el talento, o aquellos recursos humanos calificados
gue pueden generar, adaptar, implementar y difundir conocimiento. Como se ve en la Tabla
2.1, el 13,7% de los graduados de las universidades de Panama son ingenieros o afines a
actividades cientificas. Este nivel esta ligeramente por debajo de, por ejemplo, Costa Rica,
cuyo guarismo es del 15,9%. No obstante, este pais tiene 345 investigadores (equivalentes a
tiempo completo) por cada millon de habitantes, mientras que Panama tiene sélo 39. Este
valor, a su vez, esta muy por debajo del de los paises asiaticos (en Tailandia es de 2.070 y
en Singapur 7.488). Adicionalmente, solo el 11% del empleo de Panama se vincula a
actividades intensivas en conocimiento, mientras que en los otros paises de la regién la

proporcion es superior al 20%.

Tomando en cuenta los indicadores presentados, Panama enfrenta diversos desafios en
materia de innovacion. El pais necesita, simultaneamente, aumentar su capital humano en
ingenieria y ciencias, y lograr que las empresas locales se involucren més en actividades
innovadoras formales e informales. Resolver estos puntos es un menester para lograr definir
una nueva senda de crecimiento nacional que sea compatible con un desarrollo sostenible.
La politica publica de innovacion es clave para lograr articular acciones en este sentido,
creando las condiciones necesarias para la instalacion de nuevas actividades intensivas en

conocimiento en el pais.

2.2.2. La politica publica de innovacion en Panama

En la Figura 2.2 se muestra una representacion esquematica de la estructura y los actores
gue conforman al sistema de ciencia, tecnologia e innovacion (CTl) de Panama. Esta
estructura establece que la toma de decisiones de alto nivel en materia de CTI se lleva a cabo
de manera consensuada entre la Presidencia de la Republica, y los Ministerios de Economia
y Finanzas (MEF), de Comercio e Industrias (MICI), de Salud (MINSA), de Educacién
(MEDUCA), y de Desarrollo Agropecuario (MIDA). Estos organismos conforman el Consejo
Interministerial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CICYT), organismo de gobierno

encargado de coordinar las agendas CTI de las distintas carteras relacionadas.
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Figura 2.2. Estructura del Sistema Nacional de CTl en Panama

CICYT
Consejo Interministerial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion
(MEF, Presidencia,MICI, MINSA, MEDUCA, MIDA)

Establecimiento CONACYT SENACYT

de prioridades / Comisién Nacional de Secretaria Nacional de
Disefio de politicas Ciencia, Tecnologia e Ciencia Tecnologa
Implementacion Innovacion e Innocvacion

Comisiones Sectoriales
(mesas)
(consuita)

PENCYT
Plan Estratégico Nacional
de Ciencia Tecnologia
€ Innovacion

Fortalecimiento de Difusién y
Programas Becas Fondos R popularizacién de la
sectoriales +D empresarial CYT e inclusion social

Fuente: UNCTAD — Examen de Politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2019).

En el siguiente nivel de jerarquia, aparece la Secretaria Nacional de ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SENACYT) como organismo articulador del establecimiento de las prioridades en
la agenda CTI, asi como en el disefio de las politicas especificas para su consecucion
mediante la ejecucion del Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(PENCYT). De acuerdo a la ley de creacion del SENACYT, el PENCYT debe presentarse y
aprobarse cada 5 afios, estando vigente el correspondiente al periodo 2019-2024’. Como
institucion autobnoma, la SENACYT es la entidad del gobierno que realiza estas tareas en
interaccion con la Comision Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (CONACYT) y las
distintas comisiones sectoriales de operacion, que son una fuente de consulta fundamental

para determinar la pertinencia de las estrategias disefiadas.

Dentro de los principales instrumentos de politica con los que actualmente cuenta la

SENACYT pueden mencionarse®:

e Sistema Nacional de Investigacion (SNI): Un instrumento que reconoce y estimula la
labor de los investigadores y los centros de investigacion que realizan actividades de
investigacion cientifica y tecnoldgica en Panamda, mediante incentivos econdmicos y
distinciones. Fue creado por la Ley 56 del afio 2007.

e [Fortalecimiento del Aprendizaje en la Ciencia y la Tecnologia: Un programa que
promueve el interés y la vocacion por la ciencia y la tecnologia en los estudiantes de
educacion bésica y media, mediante actividades de divulgacion, formacion y
participacion.

7 Mas detalles pueden consultarse en https://www.senacyt.qgob.pa/pencyt-2019-2024/.
8 El listado de instrumentos se encuentra disponible en https://www.senacyt.gob.pa/convocatorias-redireccion
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e Becas Internacionales: Un programa que otorga becas para estudios de maestria,
doctorado y postdoctorado en universidades extranjeras de prestigio, en areas
prioritarias para el desarrollo nacional.

e [Fondo para Apoyo a las Universidades y Centros de Investigacién: Un fondo que
financia proyectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico en instituciones
académicas y de investigacion nacionales, con el fin de fortalecer sus capacidades y
contribuir a la generacion de conocimiento.

e Fondos para Innovacion y Emprendimiento: Un conjunto de fondos que apoyan
iniciativas de innovacion y emprendimiento en el sector privado, con el objetivo de

impulsar la competitividad, la diversificacion y la modernizacion de la economia.

Como puede verse, el foco de los instrumentos esta puesto principalmente en el desarrollo
de capital humano para CTl y en la generacién de conocimientos, y no tanto en la difusion e
instalacion de estos conocimientos en el entramado productivo local. Un estudio reciente del
BID (Maggi, 2019) encuentra que, aunque existen en el pais actividades asociadas a la
transferencia tecnolégica, las mismas son limitadas y se enfocan en la sistematizacion de los

resultados de investigacion, no en su transferencia al sector empresarial.

Las tareas de SENACYT en estos aspectos son complementadas por la labor de las 5
universidades publicas y 51 universidades privadas (niUmero y proporcion similar al de Costa
Rica). Tres de ellas, la Universidad de Panama, la Universidad Tecnoldgica de Panama (UTP)
y la Universidad Auténoma de Chiriqui (UNACHI) originan mas de un tercio del total de las
solicitudes anuales de patentes nacionales (Maggi, 2019). Asi, las universidades no solo
contribuyen formando talento, sino también creando conocimiento en sus centros de

investigacion.

A su vez, en Panama existen las denominadas Asociaciones de Interés Publico (AIP), que
son personas juridicas conformadas por instituciones publicas o privadas, que realizan
actividades de interés nacional, sin animo de lucro. Algunas de las AIP relevantes para el

ecosistema de innovacion son:

e CENAMEP: El Centro Nacional de Metrologia de Panama, que se encarga de
desarrollar, difundir e implementar el conocimiento asociado a las mediciones y
estandares a nivel nacional.

e INDICATIC: El Instituto Nacional de Investigaciones Cientificas Avanzadas en
Tecnologias de Informacién y Comunicacién se dedica a la investigacion cientifica

avanzada en tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) en Panama.
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e [INDICASAT: El Instituto de Investigaciones Cientificas y Servicios de Alta Tecnologia
de Panama, que promueve el desarrollo de la ciencia biomédica y la transferencia de

tecnologia en el pais.

La gran mayoria de los organismos mencionados hasta aqui tienen operaciones en la Ciudad
del Saber. Creada en 1999, esta ubicada en la antigua base militar de Clayton, frente al Canal
de Panamd, y cuenta con mas de 200 edificios y 120 hectéreas de terreno. En la Ciudad del
Saber se encuentran empresas, centros de formacidn, organizaciones internacionales y
programas académicos que colaboran para desarrollar iniciativas que contribuyen a formar el

perfil de innovacién nacional.

Finalmente, existen organismos de gobierno que no tienen un objetivo explicito de fomentar
la innovacion, pero que por su rol en la atraccion de empresas e inversiones extranjeras
califican como habilitadores para la importacion de conocimiento en el pais. En este grupo,
pueden mencionarse a ProPanama y a la Direccion de Sedes de Empresas Multinacionales
en el MICI, desde donde se proveen facilidades a las empresas multinacionales que quieren
desarrollar operaciones en el pais. A su vez, las politicas asociadas a estos organismos tienen
relevancia desde el punto de vista territorial: la amplia cobertura de &areas econdmicas
especiales que posee Panama contribuye a fomentar la aglomeracion de empresas y la
potencial colaboracién entre ellas. Actualmente, la zona econdémica especial Panama Pacifico
concentra la mayor cantidad de sedes de empresas multinacionales. Un desafio de estos
regimenes, como se vera en la seccién 3.4 mas adelante, es pasar de un enfoque de
generacién de empleo a uno que, ademas, enfatice la transferencia de conocimientos al

entramado local.
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3. Semiconductores: una oportunidad para impulsar la economia del
conocimiento

Recientemente, la cadena global de valor (CGV) de los semiconductores se posicioné en el
centro del escenario mundial, acaparando la atencién de todo el mundo. Esto fue motivado
por los efectos producidos a raiz de la pandemia por el COVID-19 que, entre otras
perturbaciones, ocasion6 un descalce entre la oferta y la demanda de semiconductores,
también conocidos como chips®. Este descalce se tradujo en una situacién de escasez que
se propago6 rapidamente a las cadenas consumidoras de estos productos: la automotriz, la
de maquinarias industriales, la de electrodomésticos, la de teléfonos moviles, la de

ordenadores y la de una larga lista de productos con componentes electrénicos.

El impacto de este shock puso en perspectiva la importancia de la resiliencia en cadenas
estratégicas como esta, tanto para las empresas como para los gobiernos (Filippo et al.,
2023). Como respuesta, los gobiernos de los paises que ya ocupan posiciones fuertes en la
cadena anunciaron cuantiosos planes fiscales para lograr fortalecer y expandir sus lugares.
No obstante, dado que no es posible concentrar todas las actividades de esta CGV en un solo
territorio (Varas et al., 2021), esta reconfiguracion de la cadena abre oportunidades para otros

paises con menor peso en la CGV.

En la seccién 3.1 se presentara brevemente la estructura de la CGV de los semiconductores,
caracterizando los productos y actividades de cada eslabén, asi como sus modelos de
negocio y la distribucién geografica de la cadena. Luego, en la seccion 3.2, se brindara detalle
sobre las oportunidades que la crisis de abastecimiento iniciada en 2020 abre para paises de
la region. La seccidn 3.3 repasa la experiencia de los paises latinoamericanos que ya cuentan
con actividades de la CGV de semiconductores en sus territorios. Finalmente, la seccion 3.4
analiza las areas de vacancia donde Panama puede apuntalar su estrategia para insertarse
en esta CGV.

3.1. LaCGV de los semiconductores

El proceso de creacion de un semiconductor es extremadamente complejo, principalmente
debido a las crecientes imposiciones de miniaturizacién de sus componentes!. De esta
manera, producir un semiconductor demanda de una gran capacidad de coordinacién entre
quienes intervienen en el proceso y varias semanas 0 meses de procesamiento, ademas de

las cuantiosas inversiones de fondo.

% En rigor, la palabra “semiconductor” se refiere a una propiedad de ciertos materiales, como el silicio, que funcionan tanto de
aislantes como de conductores de electricidad.

10 Actualmente, el estandar de la industria (la tecnologia mas avanzada disponible en el mercado) se asocia a transistores de 3
nandmetros de diametro (para referencia, una particula de coronavirus oscila entre los 80 y 130 nanémetros).
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En la Figura 3.1 se presenta un esquema sencillo para esta cadena de valor. Existen tres
eslabones centrales: el de Disefio de los circuitos; el de fabricacion (conocido como frontend);
y el de ensamblaje, pruebas y encapsulado (ATP, por sus siglas en inglés, o también
backend). Estos tres eslabones son asistidos por otras actividades, como el software y los
blogues de propiedad intelectual (IP)*! utilizados en el Disefio, o el equipamiento, materiales
y productos quimicos que se insumen tanto a nivel frontend como backend. En Filippo et al.

(2022-a) puede consultarse una descripcion detallada de cada eslabon.

Figura 3.1. Representacion de la cadena de valor de semiconductores
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Fuente: Elaboracion propia con base en Varas et al. (2021)

3.1.1. Geografia

Distintas geografias se fueron especializando en ciertas actividades. De la Figura 3.2 se
desprende que, en las actividades mas intensivas en |+D (Disefio, Software e IP), Estados
Unidos mantiene una posicion de liderazgo. También lo hace en lo referente al equipamiento
utilizado para la produccién frontend y backend. Por su parte, Asia (y sobre todo China)
predominan en el eslabén de backend, tradicionalmente asociado a una mayor intensidad de
la mano de obra. Tal como se vera luego, el eslabdn de frontend es el terreno de disputa para
los paises lideres. Estados Unidos pasé de ostentar el 37% de la capacidad productiva
mundial de este eslabon en 1990, a apenas mas del 10% en 2019, perdiendo lugar frente a

paises asiaticos como Taiwéan, Corea del Sur y China (Varas et al., 2021).

11 Estos bloques de IP desempefian funciones genéricas dentro de los circuitos. Los nuevos disefios pueden incorporar esos
bloques ya probados, evitando desarrollar desde cero esa funcionalidad especifica.
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Figura 3.2. Especializacion geogréfica de la cadena de semiconductores segun valor
agregado (2019)
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3.1.2. Modelos de Negocio

Luego de varios afios de desarrollo de ideas por parte de varios cientificos, en 1960 se cred
el primer circuito integrado operacional. Desde ese entonces, la complejidad de éstos fue
creciendo al compas de lo que se conoce como la Ley de Moore, segun la cual el nimero de
transistores en un circuito se duplicaria aproximadamente cada dos afios, lo cual implicaba
una carrera de miniaturizacion de componentes que redundaba en una creciente
complejizacién del proceso productivo. Esto tuvo su impacto en la evolucion de los modelos
de negocios predominantes en la cadena.

Originalmente, las empresas productoras funcionaban bajo un modelo integrado, con
actividades en los tres eslabones centrales de la cadena. Este modelo es conocido por la
sigla en inglés IDM (integrated device manufacturers). Con el tiempo y la mayor complejidad
tecnolégica de los productos, fueron apareciendo modelos de negocios especializados en
cada uno de los eslabones (Figura 3.3):

e Fabless: son empresas especializadas en el eslabon de disefio (conocimiento-
intensivo, con alta inversion en 1+D), que delegan la produccion fisica a las Foundries.

e Foundry: son empresas especializadas en la etapa de fabricacion o frontend (capital-
intensivo, con alta inversion fisica). Estas empresas toman los disefios de las Fabless
o IDMs que tercerizan su fabricacion.
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e OSAT (outsourced semiconductor assembly and test): son empresas especializadas
en la etapa de ensamblaje y testeo o backend. Al tratarse del eslabon mas trabajo-
intensivo, este modelo requiere de un nivel de inversion de capital significativamente
menor al de las foundries. No obstante, como se vera en la seccion 3.2.2, los cambios
tecnolégicos estan llevando a que este sector destine cada vez mas esfuerzos a I+D

y nuevas inversiones de capital.

Figura 3.3. Modelos de negocio en la cadena de valor de semiconductores
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3.1.3. El factor tecnolégico: funciones, estandares y usos

El r6tulo de semiconductor puede ser muchas veces engafioso, debido a que engloba a una
gran variedad de productos con distintos niveles de complejidad tecnol6gica. Una de las
clasificaciones mas utilizadas divide a estos productos en tres grandes grupos: memoria;

I6gico, y DAO (discretos, analdgicos y otros).

Figura 3.4. Ventas de semiconductores seglin segmento tecnolégico (2022)
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Fuente: Elaboracion propia con base en WSTS (2023)

Los dispositivos de memoria y l6gicos son circuitos integrados digitales; sus ventas conjuntas
representaron un 67% del total global en 2022 (Figura 3.4). En términos de una computadora
personal, por poner un ejemplo, los dispositivos de memoria responden a las memorias

DRAM, encargadas del almacenamiento de corto plazo del ordenador; por su parte, los
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dispositivos légicos son los procesadores y memorias de largo plazo, como por ejemplo las
unidades centrales de procesamiento (CPU) o las unidades de procesamiento gréafico (GPU).
Los circuitos digitales son los de mayor relevancia en materia de valor agregado y, debido a
la importancia de estar en la frontera tecnoldgica, son los que concentran las mayores
inversiones de la cadena; se trata de mercados fuertemente concentrados (Filippo et al.,
2022-b).

Los DAO, por su parte, incluyen a los circuitos integrados analédgicos, asi como otros
encargados de la interaccion con el mundo fisico, como por ejemplo antenas, amplificadores
y receptores de onda. En el caso de los DAO, la vanguardia tecnol6gica no es lo central (a
diferencia del caso de los circuitos integrados digitales), sino el “conocimiento de campo” de
los clientes a los que sirven (Filippo et al., 2022-b). Puesto de otra forma, los circuitos
analdgicos tienen valor por lo que hacen: son disefiados para tareas especificas en mercados
especificos. Es distinto el know-how necesario para la produccién de un chip que conduzca
un motor eléctrico del requerido para un semiconductor que permite captar ondas de radio.
Por sus caracteristicas, el mercado de los DAO es muchisimo menos concentrado que el de

circuitos digitales, y sus ventas globales representaron un tercio del total en 2022 (Figura 3.4).

Figura 3.5. Capacidad instalada de produccidén, segun nodo tecnolégico y tipo de

semiconductor (2019)
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Fuente: Elaboracion propia con base en Varas et al. (2021)

Hecha esta distincion, existe otra clasificacion que tiene que ver con el grado de sofisticacion
tecnologica de los productos. Esta sofisticacion se mide, como se sefialé previamente, de
acuerdo al tamafio de los transistores en los circuitos, lo cual se conoce como “nodo
tecnolégico”. Mientras mas pequefios los transistores, mas sofisticado el producto y mas
eficiente su funcionamiento. En la Figura 3.5 se muestra la capacidad instalada de produccion
para cada tipo de semiconductor en 2019. En lineas generales, la capacidad productiva se
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reparte en tercios. Al desagregar de acuerdo con el nodo tecnolégico, puede verse que soélo
los circuitos digitales (I6gicos y de memoria) tienen produccion con nodos de menos de 22
nandémetros (casi 40% de la capacidad instalada en 2019, guarismo que se espera crecera
de acuerdo con los recientes anuncios de inversion por parte de las grandes compafias que
lideran estos segmentos). Por su parte, para las tecnologias legacy (nodos mas grandes), los
DAO ganan preponderancia.

La Figura 3.6 muestra la composicion de las ventas segun tecnologia y segmento de
demanda. La primera conclusién que se desprende de esta figura es que los tres segmentos
de semiconductores son demandados, en mayor o menor medida, por todas las verticales a
la que abastece la cadena. También se advierte que la industria y las automotrices demandan
principalmente el segmento DAO; por ejemplo, el sector automotriz histéricamente ha
presentado cierta estabilidad en cuanto a los nodos tecnolégicos que demanda (Filippo et al.,
2022-b). Por su parte, la telefonia celular, las computadoras y la infraestructura TIC significan
mas de dos terceras partes de la demanda de semiconductores y tienen una demanda
sesgada hacia los circuitos digitales en la frontera tecnol6gica; estos sectores son los
primeros demandantes de los nuevos estdndares de la industria. Estos segmentos, no
obstante, demandan también DAO, puesto que aqui se incluyen, por ejemplo, los receptores
de onda necesarios para hacer y recibir llamadas, o captar sefiales de radio.

Figura 3.6. Composicién de las ventas de semiconductores segun tecnologiay
mercado destino (2019)
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Fuente: Elaboracion propia con base en Varas et al. (2021)

3.2. Una crisis, una oportunidad

La CGV de los semiconductores se vio particularmente afectada durante la pandemia por el

COVID-19. Esto se debe no solo al impacto temporal de las medidas de confinamiento en
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parte de 2020 (que comprometieron la fluidez de la cadena por el lado de la oferta), sino
también a un inédito crecimiento estructural en su demanda, traccionado por cambios en la
conducta de los consumidores y la aceleracion de la digitalizaciéon de gran parte de la
economia. Si bien la cadena agot6é stocks y llevé su actividad a cerca del 100% de su
capacidad instalada durante varios meses, el desabastecimiento persistid, perturbando a
cadenas demandantes, principalmente las electrénicas y la automotriz (Filippo et al., 2022-a,
2022-b). En este contexto, el eslabdn de fabricacion se transformoé en el cuello de botella que
dio origen a una crisis de abastecimiento que aun no esta resuelta (McKinsey, 2023). Esta
crisis visibilizé vulnerabilidades de la cadena que resaltaron la necesidad de dotarla de mayor
resiliencia, con una base productiva mas amplia, mas diversificada geograficamente y mas

segura.

Esta situacion desperto la alerta en empresas y gobiernos, iniciando una inédita competencia
por las nuevas inversiones para expandir capacidad productiva (frontend) en la frontera
tecnolégica. Esta fuerte intervencion publica responde no sé6lo a factores tecnol6gicos y
econdmicos sino también de caracter geopolitico. De este modo, potenciar las capacidades
de produccion de semiconductores y ganar liderazgo en la cadena pas6 a convertirse en un
objetivo de seguridad nacional. En este tiempo de apogeo de la inteligencia artificial, los
circuitos mas avanzados son claves tanto para la transformacion de las distintas cadenas

productivas, como para la defensa.

3.2.1. La estrategia estadounidense y las implicancias para la regiéon

En este nuevo entorno para la cadena, los Estados Unidos lanzaron su CHIPS and Science
Act, una ley bipartita orientada a promover la I1+D en el sector y atraer mayor capacidad de
frontend en el pais, para lo cual se establecié un presupuesto de US$52 mil millones. Esta
Ley surge como respuesta a los grandes esfuerzos que China viene haciendo desde hace
tiempo para lograr consolidarse en la cadena (enmarcados mayormente en los programas
Made in China, que suman mas de US$150 mil millones). En consonancia, otros planes
similares aparecieron en la Unidn Europea, Corea del Sur, India y otros paises asiaticos, en
la basqueda de aprovechar el proceso de reestructuracion que atraviesa la cadena, y
apuntando a las inversiones conjuntas con las empresas de sus paises (Filippo et al., 2022-

a).

La estrategia estadounidense procura dotar a la cadena de mayor resiliencia frente a shocks
externos, pero también frente a las tensiones geopoliticas con oriente. En este contexto, la
CHIPS Act fue complementada con el Fondo Internacional de Innovacion y Seguridad
Tecnoldgica (ITSI), que proporciona al Departamento de Estado US$ 500 millones (US$ 100

millones a lo largo de cinco afos, a partir del afio fiscal 2023) para estudiar posibilidades de
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diversificacion geogréfica de la cadena en el resto de América. El ITSI tiene un particular
interés en explorar oportunidades para realizar actividades de backend en paises aliados,

como México, Costa Rica o Panama.

El interés estadounidense por desarrollar actividades de backend en territorios afines
responde a varios factores. El primero es que, como se mostro en la Figura 3.2, Estados
Unidos tiene una participacién casi nula en este eslabon. De hecho, dentro de las empresas
gue operan bajo el modelo OSAT (especializado en este eslabdn en particular), solo una de
las ocho lideres del segmento es de capitales estadounidenses (Amkor Technologies), pero
sus actividades productivas se localizan en paises asiaticos'?. Por su parte, las IDM
estadounidenses también concentran el backend en Asia. Esto se debe a que, al tratarse de
actividades tradicionalmente intensivas en trabajo de menor calificacién que el recurso
requerido a nivel frontend, el factor de costo de la mano de obra tuvo un gran peso en las
decisiones de localizacion. En un contexto donde Estados Unidos planea aumentar su
produccion de frontend en occidente, seria también necesario aumentar las capacidades de

backend.

El segundo punto tiene que ver con donde alojar esas capacidades. Tal como se sefialg, este
eslabon se encuentra fuertemente dominado por paises asiaticos. Taiwan ostenta una cuota
del 52% y cuenta con la empresa lider del modelo, ASE (Khan et al., 2021). Por su parte,
China llegé a ocupar el segundo puesto, con 21% de participacion de mercado. Ante las
crecientes tensiones geopoliticas, esta en el interés de Estados Unidos dotar a este eslabén

de una mayor dispersion geografica, atrayendo actividades hacia occidente y la region.

Tercero, hay un factor tecnoldgico. Siguiendo el compas de la Ley de Moore, la innovacion y
los avances tecnolégicos de la cadena se concentraron en el eslabén de frontend. El propésito
era reducir sistematicamente el tamafio de los transistores, de manera que su cantidad en un
circuito se duplicara aproximadamente cada dos afios. En la actualidad, el estandar de la
industria esta en transistores de 3 nandmetros (incluidos, por ejemplo, en el nuevo IPhone
15). No obstante, parece poco probable que la Ley de Moore pueda seguir sosteniéndose,
por obvias cuestiones fisicas. ¢De qué manera, entonces, puede la cadena seguir
aumentando el rendimiento de sus productos? Entre los varios caminos para resolver esta
incognita, uno es dirigir esfuerzos de innovacion hacia el hasta ahora relegado eslabén de

backend (McKinsey, 2023; Hachemi, 2023). Adaptar los disefios a lo que se conoce como

12 |a concentracion ha ido creciendo en el eslabon de backend. La cuota de mercado de las primeras veinte empresas OSAT
pas6 de 70% en 2009 a 92% en 2019 (Kleinhans y Baisakova, 2020). Con todo, este sigue siendo el eslabdn menos concentrado
de la cadena, con més de 120 empresas operando en sus actividades (Slkor, 2022).
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advanced packaging (AP) puede ser la forma méas inmediata de continuar mejorando el

rendimiento, la eficiencia y la calidad de los productos de la cadena.

3.2.2. Redefiniendo el backend: el advanced packaging

El AP se contrapone a las tecnologias de encapsulado convencional de chips. Las tecnologias
tradicionales son dos. La mas antigua, fue desarrollada en 1950 y sigue en uso, y consiste
en unir los chips al sustrato (las placas de circuitos impresos, PCB) mediante alambres. La
segunda fue inventada en los '90 y se conoce como flip chip. Esta es la tecnologia mas barata

y utilizada en el mercado, consistiendo en unir los chips al sustrato mediante soldadura.

Por su parte, en AP se incluyen varias tecnologias desarrolladas en los ultimos 20 afios, y
qgue se encuentran en un vibrante proceso de innovacion y mejoras. En general, en AP las
conexiones se hacen a nivel de oblea (esto es, antes de cortar los pequefios chips); por lo
tanto, se trata de una estrategia con mayor injerencia de las empresas que se encargan del
frontend. La variante mas avanzada es la que se conoce como 3D stacking, donde se apilan

varios chips con diferentes funciones en la misma cépsula (McKinsey, 2023).

Actualmente, el AP representa aproximadamente la mitad de las ventas registradas en las
actividades de encapsulado de chips (Figura 3.7). En 2022, este mercado alcanzé los US$
95 mil millones, con US$ 44 mil millones para AP (Hachemi, 2023). Se proyecta que este
segmento exhiba un crecimiento anual del 10% de 2022 a 2028, alcanzando los US$ 78,6 mil
millones para 2028. Al mismo tiempo, se espera que el mercado tradicional crezca al 4%

anual durante el mismo periodo.

Figura 3.7. Composicion porcentual de las ventas en packaging de semiconductores

segun tipo de tecnologia (2018-2028)
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La Figura 3.8 muestra a las quince principales empresas que realizan AP. El ranking es
liderado por las dos principales OSAT, ASE (Taiwan) y Amkor (Estados Unidos). El tercer y
cuarto puesto lo ocupan dos IDM, Intel (Estados Unidos) y TSMC (Taiwan). En Estados
Unidos, otras IDM que no figuran en el ranking también trabajan actualmente con AP, tales

como Texas Instruments, Micron, y GlobalFoundries (Slkor, 2022).

Figura 3.8. Las 15 principales empresas de AP segun ventas en 2022

(en millones de délares)
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Si bien China carece aun de una capacidad sdlida en AP, las inversiones de backend del
gobierno chino han ido sisteméticamente hacia este nicho (Slkor, 2022). Adicionalmente,
China ha ido ganando participacion en lo referente a la fabricacion de PCB, lo que la convierte
en un mercado mas atractivo para los proveedores de sustratos relevantes para el AP. Se
estima que Estados Unidos esta 20 afios por detras de Asia en tecnologia de fabricacion de
placas de circuitos impresos para aplicaciones electrénicas de préoxima generacion®®. De
hecho, en lineas generales, el segmento de materiales y productos quimicos (donde pueden
contabilizarse a las PCB), es también uno de los flancos débiles de Estados Unidos que es

fuertemente dominado por Asia.

En resumen, para que la estrategia estadounidense de recalibrar el centro gravitacional de la

CGV de los semiconductores sea exitosa, debera incluir también acciones en materia de sus

13 Segun (Slkor, 2022), Estados Unidos alguna vez representé mas del 30% de la fabricacion de placas de circuitos impresos
del mundo; actualmente representa menos del 5%.
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puntos débiles: el backend, y los materiales y quimicos necesarios para la produccion de
chips. Estas actividades estan hoy dominadas por Asia, debido a su alto requerimiento de
mano de obra de bajo costo. Con el agotamiento de la Ley de Moore, los esfuerzos de
innovacién de la cadena han dejado de enfocarse casi exclusivamente en el frontend para
dedicarse a estos segmentos, los cuales se estan tornando mas intensivos en capital y
conocimiento. Esto tiene, a su vez, implicancias para los modelos de negocio vigentes, ya
gue las empresas OSAT (tipicamente encargadas del backend tercerizado) comienzan a
encontrarse amenazadas por las empresas especializadas en frontend o las IDM. Por lo tanto,
no sera solo la geopolitica la que dirija los cambios en estos eslabones, sino también los
aspectos tecnologicos inherentes a las leyes sobre las cuales se rige la evoluciéon de la

cadena.

3.3. Semiconductores en América Latina

Tal como puede inferirse de la Figura 3.2, la participacién de América Latina en la CGV de
semiconductores es marginal. De acuerdo con los datos de comercio internacional de WITS
Comtrade para los productos de la cadena para 2021, las importaciones de la region suman
US$ 34,8 mil millones, lo cual representa el 2,5% del total global. Por su parte, las
exportaciones ascienden a US$ 4,3 millones, apenas 0,3% del total global. Estas
exportaciones provienen casi con exclusividad de tres paises: México, Costa Rica y Brasil.
De los tres, México representa el 96% del total exportado en 2021, y Costa Rica y Brasil
participan con el 2% cada cual. Los tres paises se encuentran explicitamente mencionados
en el texto del ITSI como potenciales aliados en la estrategia estadounidense para recalibrar

su posicién en la CGV de semiconductores.

Figura 3.9. América Latina. Exportaciones e importaciones de semiconductores*

(2021)
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Fuente: Elaboracion propia con base en WITS Comtrade.

29



Nota Técnica | IDB-TN-02953

A continuacion, se analiza con mayor detalle la historia de la cadena en cada uno de estos

paises, y su actualidad.

3.3.1. México™

Con un PIB de US$ 1.414 mil millones, México es la segunda economia latinoamericana, y
un gran demandante de semiconductores. Esto se debe sobre todo a su consolidada posicion
en las CGV de productos electronicos y automotrices, pero también a otras incipientes como

la aerondutica.

Estas industrias comenzaron a desarrollarse en el pais a partir de dos factores criticos. El
primero es la cercania con los Estados Unidos. El segundo es la fuerte vocacion de apertura
comercial del pais, lo cual contribuy6 al aprovechamiento del primero, posicionando a México
entre los paises con mayor integracion a CGV de la region (lacovone et al., 2021). Bajo estas
condiciones, la industria de los semiconductores comenzé a desarrollarse de manera

organica en el pais, sin que mediara una politica explicita dirigida a tal fin.

Tal es asi que, durante los 90, México llegé a desarrollar actividades de frontend en
tecnologias DAO, las mas accesibles en cuanto a costos de inversion y complejidad. La
operacion se desarroll6 de la mano de Motorola, una de las empresas que se radicé en el
pais bajo el esquema de maquilas en la década del sesenta, y que tenia en Guadalajara una
division de produccion de semiconductores discretos. En el afio 1999, de las operaciones de
Motorola surge ON Semiconductor (actualmente Onsemi), una IDM enfocada en el segmento
DAO para diversos fines, que finalmente decidié retirar sus operaciones de México para
relocalizarse en Asia. A su vez, la parte restante del negocio de Motorola en México se
convirtio en Freescale Semiconductor hacia el afio 2004, otro spinoff que oper6 como IDM,
pero en una gama mas amplia de semiconductores. En linea con la creciente concentracion
de mercado en la cadena, esta empresa fue adquirida por NXP en 2015, y las actividades de
produccion fueron discontinuadas. Actualmente, el eslabdn de frontend en México ha vuelto
a tener presencia de la mano de nuevas operaciones en DAO, como las Vishay Technologies

en el estado de Durango.

Por su parte, es mas visible la presencia en México de los eslabones de Disefio y backend.
En el primero, que es I+D intensivo, es Intel quien ocupa la posicion de liderazgo, con su
Guadalajara Design Center (GDC), fundado en el afio 2000. Este es el centro de ingenieria
mas grande de la compafiia en América Latina y uno de sus seis centros de desarrollo de
productos de largo plazo. EI GDC emplea actualmente a mas de 1700 personas, y ha

registrado mas de 1.000 inventos y mas de 100 patentes (Intel, 2022). Esto se da con una

14 Este segmento se basa principalmente en la experiencia documentada en (Filippo et al., 2022-b).
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estrategia de redes: Intel apoya y esta asociado con centros de innovacién tecnolégica
patrocinados por universidades en todo el pais, contribuyendo con capacitacion y equipos

para apoyar el desarrollo y la expansion del ecosistema.

A la presencia de Intel en este eslabdn se le suman las capacidades de los centros publicos
gue dependen del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT);
en particular, el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE). Dentro de las
lineas de investigacién del INAOE se encuentra la de microelectronica/circuitos integrados,
gue actualmente cuenta con 8 investigadores y tiene un caracter transversal en la agenda del
Instituto (Filippo et al., 2022-b). Los proyectos de I+D consisten en el disefio y creacion de
circuitos integrados para aplicaciones analégicas y digitales a medida, con foco en los campos
de las telecomunicaciones, salud/biomedicina, optica/foténica y energia®. También tiene
investigadores trabajando con materiales (polimeros, silicio, entre otros), que se utilizan o

podrian utilizarse en la fabricacién de semiconductores.

Las actividades desarrolladas por el INAOE abarcan también otras propias del sector
proveedor de software al eslabén de Disefio, conocido también como Electronic Design
Automation (EDA). El Instituto tiene convenios de colaboracién con empresas de primera
linea en el eslabén de Disefio, independientemente de su presencia en México (Intel,

Skyworks, Global Foundries, IBM), realizando procesos de prueba y validacién de disefios.

Finalmente, las actividades de backend son realizadas en el pais principalmente por
Skyworks en Mexicali, Texas Instruments en Aguascalientes, e Infineon (la principal
proveedora de semiconductores para el sector automotriz) en Tijuana. En todos los casos, se

trata de productos asociados a la demanda local mencionada al principio de esta seccion.

Actualmente, México y Estados Unidos tienen abierto un Didlogo Econdmico de Alto Nivel
(DEAN) para avanzar en temas vinculados a las prioridades comerciales y econémicas
estratégicas que comparten ambos paises. En el contexto de la entrada en vigencia del nuevo
acuerdo de libre comercio entre ambos paises y Canada (T-MEC), la colaboracion en el
DEAN se ha enfocado en cuatro pilares tematicos. El primero de ellos, denominado
“reconstruir juntos”, se centra en “mejorar el ambiente regional de negocios, desplegar
tecnologias avanzadas, fortalecer la resiliencia de las cadenas de suministro México —

Estados Unidos, y promover el comercio y viajes legales™®.

15 El grupo trabaja principalmente con la tecnologia CMOS, que alin es la mas utilizada en el mundo, en tamafios de 180 nm,
130 nm, 90 nm, y 65 nm. No obstante, de cara a las tecnologias de frontera en este segmento, se esta empezando a abordar la
tecnologia FINFET, que trabaja con transistores de 20nm y ya se utiliza en laptops, smartphones, wearables, redes y coches
(Filippo et al., 2022-b).

16 https://www.gob.mx/se/es/articulos/dialogo-economico-de-alto-nivel-dean-entre-mexico-y-estados-unidos-282209?idiom=es
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3.3.2. Brasil"’

Brasil es la primera economia de América Latina en cuanto a su PBI. A su vez, se constituye
como un eje de desarrollo regional, con una potente industria automotriz y aeronautica, lo
cual ha atraido actividades de la CGV de semiconductores para su abastecimiento directo.
Para el afio 2021, el pais tenia un déficit comercial en la cadena de semiconductores por mas

de US$ 8 mil millones, importando 91 veces lo que exporta.

La historia de la industria de semiconductores en Brasil puede remontarse a la década de los
setenta, cuando se instalaron las primeras fabricas de semiconductores discretos de baja
complejidad (diodos y transistores) alineados a las necesidades locales. A su vez, la
Universidad de Sao Paulo (USP) tenia también un laboratorio de microelectrénica, que estaba
cerca de la frontera del conocimiento en investigacion de circuitos integrados. Sin embargo,
estos emprendimientos fueron desactivados en la década de noventa, debido a la apertura

comercial y la falta de politicas publicas de apoyo al sector.

Para el afio 2000, se inici6 un nuevo impulso para el desarrollo de la industria de
semiconductores en Brasil, con la creacién de la Asociacion Brasilefia de la Industria de
Semiconductores (ABISemi), que relne a empresas, instituciones de investigacion y
entidades gubernamentales. ABISemi nace con el objetivo de promover el fortalecimiento de

cada eslabén de la cadena productiva de semiconductores en el pais*é.

Ademas, se volvié a apoyar la investigacion académica en el area de semiconductores,
principalmente a través de las universidades publicas, con el financiamiento de agencias
como la Fundacién de Apoyo a la Investigacion del Estado de Sdo Paulo (FAPESP). Los
estudios abarcan desde la sintesis de nuevos materiales, como el carburo de silicio y el
oxinitruro de silicio, hasta el disefio de dispositivos micro y optoelectrénicos, como laseres,

sensores, memorias y sistemas microelectromecanicos.

Uno de los principales logros de esta época fue una iniciativa conjunta entre la surcoreana
Hana Micron y el grupo nacional Parit Participagbes em Inovacdo e Tecnologia para
desarrollar actividades de backend en el pais. Para tal fin, se cre6 una nueva firma, bajo el
nombre de HT Micron, enfocada en la fabricacién, desarrollo de proyectos de encapsulacion
y testeo de productos de diferentes tecnologias, particularmente para los chips de memoria.
Su sede se ubica en el Campus de la Universidad de Vale do Rio dos Sinos (Unisinos) en
Sao Leopoldo/RS, socio en la implementacién de la infraestructura de la sala limpia y para la

formacién de recursos humanos del sector.

17 Esta parte del texto se basa principalmente en Vasconcelos (2004, 2018).
18 https://www.abisemi.org.br/abisemi/menu/2/about-abisemi
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Actualmente, ademas de HT Micron, existen mas de diez empresas de semiconductores
asociadas en ABISemi, que se enfocan en diferentes segmentos del mercado de sofisticacion,
como la optoelectronica, los sensores, la radiofrecuencia y los circuitos integrados de
aplicacién especifica (ASIC)!°. Entre estas empresas, puede mencionarse a Ceitec, Chipus,
Eldorado, EnSilica, Fitec, LSI-TEC, Nanox, Novachip, NXP, Opto, Poli-USP, Silibrina y Unitec.

Este constituye un ecosistema incipiente, apoyado por programas gubernamentales y de
instituciones de investigacion, como el Instituto de Investigaciones Eldorado, de Campinas,
gue se especializa en proyectos de disefio de circuitos integrados. Los recursos humanos del
Instituto provienen mayoritariamente del programa CI Brasil, una iniciativa implementada en
2005 por el gobierno federal junto con empresas y la academia, con el objetivo de crear un
ecosistema en microelectrénica capaz de insertar al pais en el escenario mundial de
semiconductores. De aqui surgieron casi una docena de spinoffs orientados al disefio de
semiconductores, entre las que se cuenta un laboratorio para el prototipado de chips resultado
de un convenio de cooperacién tecnolégica con Smart Modular Technologies, una de las
principales compaiiias de encapsulamiento en el pais?. La instalacion de este laboratorio
integra el Programa de Apoyo al Desarrollo Tecnologico de la Industria de Semiconductores

(Padis), otra iniciativa del gobierno federal para incentivar la industria nacional de chips.

Parte de este ecosistema es la controversial empresa estatal Ceitec, creada en 2008 con el
objetivo de que fuera la primera fabrica brasilefia de circuitos integrados de alta tecnologia.
Finalmente, las actividades de Ceitec se limitaron a la produccién de productos de baja
tecnologia (DAO) y al disefio de algunos circuitos digitales de nodos maduros. Debido a sus
desmanejos financieros, la empresa inicié su liquidacién en 2021, pero ésta fue interrumpida

por el actual gobierno para intentar reconfigurar las actividades de la empresa.

En lo que respecta a las grandes empresas de la cadena, el anuncio mas importante que
recibié Brasil en el Gltimo tiempo vino de la mano de Qualcomm, una fabless dedicada al
segmento de procesadores para smartphones. En 2018, la empresa estadounidense termind
eligiendo a Brasil por sobre México para instalar una planta en la regién de Campinas, en el
estado de S&o Paulo, para producir una nueva tecnologia llamada QSiP (Qualcomm System
in a Package), que involucra las nuevas tecnologias de AP revisadas en la seccién 3.3.22,

La planta seria un joint venture con la taiwanesa USI, una de las mayores ensambladoras de

19 Los ASIC son circuitos integrados de aplicacion especifica, es decir, microchips disefiados para una funcién o aplicacion
particular. Por ejemplo, los ASIC se usan para procesar algoritmos de criptografia, mineria de criptomonedas, procesamiento de
sefiales, inteligencia artificial, entre otros. Los ASIC tienen la ventaja de ser mas rapidos, eficientes y personalizados que los
circuitos integrados genéricos.

20 L a estadounidense Smart posee unidades en ocho paises. La fabrica brasilefia es la Unica que ejecuta las etapas de corte,
encapsulamiento y prueba de circuitos integrados.

2l parte de los incentivos ofrecidos incluyeron una reduccion del Impuesto sobre la Circulacion de Mercaderias (ICMS) e
incentivos fiscales vinculados al Proceso Productivo Basico (PPB), un programa federal que concede beneficios a compafiias
que radican en el pais parte de su linea de fabricacion.
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chips del mundo, con inversiones de US$ 200 millones y con demanda para 800 empleos. No
obstante, este proyecto quedo suspendido ante los acontecimientos sufridos a escala global,
gue llevaron a reconsiderar muchas de las estrategias de las empresas de semiconductores
(ver apartado 3.2). Actualmente, el pais se encuentra en conversaciones de alto nivel con
Estados Unidos para explorar alianzas y continuar desarrollando el ecosistema local con

potenciales nuevas inversiones?2.

3.3.3. Costa Rica?®

A diferencia de los casos de México y Brasil, Costa Rica es un pais pequefio, que no cuenta
con el impulso de un gran mercado domeéstico. Por tanto, el desarrollo de actividades de la
CGV de semiconductores fue el resultado de una estrategia de gobierno de atraer al pais

empresas intensivas en conocimiento para contribuir a cambiar la estructura productiva local.

Durante la segunda mitad de la década del noventa, Intel se encontraba en la busqueda de
una localizacién para su nueva planta de ATP. La diversificacién geogréafica era un factor, por
lo que la empresa estaba ponderando ubicaciones por fuera de los usuales puntos de accién
en Asia. De todas maneras, esas ubicaciones funcionaban como vara para medir a las
restantes ubicaciones: la nueva planta requeriria ubicarse alli donde existiera una cierta masa
de trabajadores con determinado nivel de cualificaciones y bajo costo. En lineas generales,
segun Monge-Gonzalez (2017), los criterios de seleccién incluian (i) un entorno politico-
econdémico estable, con el compromiso gubernamental de apoyar el proyecto; (i) la
disponibilidad de recursos humanos calificados; (iii) razonable estructura de costos (mano de
obra, impuestos, aranceles, etc); (iv) un ambiente de negocios favorable; (v) buenas
condiciones logisticas y de aprovisionamiento de servicios (energia, agua); y (vi) proceso

expedito de permisos para la construccion de la nueva planta.

Si bien Costa Rica estaba considerada en la “lista larga” de Intel, la Agencia Costarricense
de Atraccién de Inversiones (CINDE) tenia la conviccién de que el pais tenia importantes
ventajas comparativas para atraer inversion extranjera en el sector de electronica debido a la
relativa abundancia de trabajadores calificados y bilingties y su bajo costo relativo. Por tal
razon, desde el afio 1993 CINDE venia llevando a cabo un constante trabajo de cabildeo con
Intel y otras grandes empresas del sector de la electronica en Estados Unidos. El resultado
fue que logré incluirse al pais en la “lista corta”, junto con Indonesia, Tailandia, Brasil,

Argentina, Chile, y México.

22 https://www.infobae.com/america/america-latina/2023/11/06/estados-unidos-le-ofrecio-a-brasil-convertirse-en-una-de-las-
fabricas-de-chips-mas-importantes-del-mundo/
2 Esta parte del texto esta basada en la experiencia documentada en Monge-Gonzélez (2017).
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Lo anterior marcé el inicio de una segunda etapa, donde los funcionarios de la compafiia
realizaron visitas a esos paises para recolectar mas informacion y formarse mejor criterio
sobre las condiciones de los mismos. Para el caso costarricense, jugaron a favor
recomendaciones de otras empresas multinacionales en el pais, asi como el involucramiento
del Presidente de la Nacién en las labores de esta fase, dando muestras de un claro mensaje

de compromiso politico.

Finalmente, en noviembre de 1996, Intel anuncid la decision de instalar su nueva planta de
ATP en Costa Rica, constituyéndose en la compafia multinacional con la mayor inversion
registrada en el pais hasta el momento, con montos iniciales proyectados en el orden de los

US$300-500 millones y el potencial de emplear a mas de 2.000 trabajadores.

En sus primeros afios de operacion, las externalidades tecnoldgicas resultantes de los
encadenamientos productivos con empresas domésticas fueron mas bien escasas, debido
principalmente al tipo de inversion inicial (las actividades del eslabén de ensamblaje y testeo
son las de menor valor agregado de la cadena) y a la inexistencia de produccién de insumos

estratégicos en el pais.

Estas dificultades se fueron superando parcialmente en el tiempo, con la incorporacion de
nuevas tareas de mayor valor agregado, en disefio de circuitos (intensivo en I+D) y prestacion
de servicios globales (asociado a la estrategia comercial de la empresa). Asi, Intel Costa Rica
pasOd a ofrecer oportunidades de mayores encadenamientos productivos e integracion
tecnolégica externa (colaboracién en |+D con proveedores o clientes locales para las propias
actividades de la empresa) para fomentar derrames de conocimiento y mayores

encadenamientos productivos con el resto de la economia.

En el entretanto, la presencia de la empresa produjo ademas externalidades positivas en la
economia local, entre las cuales se encuentran la promocion de estandares mas altos para
la seguridad ocupacional y la administracion ambiental, la promocién de la inversién en
educacién y el capital humano en Costa Rica. Estos avances sirvieron también como
antecedentes para la atraccion de este tipo de IED, intensiva en conocimiento e innovacion.
De acuerdo con un estudio de Zolezzi y Miranda (2020), el efecto de Intel en Costa Rica
puede cuantificarse como un aumento promedio de entre el 1,3% y el 2,6% en la tasa de

crecimiento anual del PIB per cépita.

En 2014, la empresa migra sus operaciones de ensamblaje y testeo a Asia. Si bien esto fue
un golpe para el pais (las exportaciones de la empresa llegaron a representar el 20% del total
comerciado por el pais), se mantuvieron en el territorio las restantes actividades desarrolladas
en los afios previos, asociadas a un mayor valor agregado y una mayor calidad de

encadenamientos en los segmentos intensivos en conocimiento. Frente a la crisis global de
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la cadena desatada a partir de las disrupciones ocasionadas por la pandemia del COVID-19,
y nuevamente con la mediacion de CINDE, en 2021 la empresa anuncia la reapertura de las
instalaciones de ensamblaje y testeo en el pais, dandole a Costa Rica un rol clave en la fase

de reestructuracion global de la cadena?.

3.4. Un lugar para Panaméa

Actualmente, Panam& no participa en modo alguno en la CGV de semiconductores. No
obstante, ante la necesidad de establecer nuevos caminos de desarrollo descrita en la Parte
2 de este documento, se ha manifestado, a través de diversos actores de relevancia, la
intencion nacional de comenzar a desempefar actividades para esta cadena. Con
experiencia en grandes proyectos como la construccion del Canal, el desarrollo de un hub
aéreo, y mas recientemente la debatida inversibn minera (declarada inconstitucional por
irregularidades contractuales) , el pais ha dado muestras de su capacidad para impulsar el

desarrollo de nuevas actividades de elevado impacto en su economia.

Los esfuerzos nacionales de promocionar a Panama como un futuro aliado para la CGV de
semiconductores se coordinan desde la propia Presidencia y el Ministerio de Comercio e
Industria (MICI). En la elaboracion de la estrategia, participa una serie de actores relevantes,
como lo son SENACYT (a cargo de los aspectos de ciencia y tecnologia) y la Embajada de
Panama en los Estados Unidos, que viene llevando a cabo un intenso trabajo de dialogo a
nivel publico y privado para consolidar alianzas estratégicas. Desde lo publico, el trabajo de
la Embajada ha sido clave para lograr incluir a Panama en el ITSI y establecer dialogos
formales con el Departamento de Estado?®. La Embajada tiene en claro que los vertiginosos
tiempos que maneja esta industria no necesariamente se acoplan a los tiempos del dialogo
institucional, y por tanto ha comandado diversas conversaciones con empresas del sector
privado, a fin de comenzar a poner al pais en el radar, de la misma manera que lo hizo CINDE
con Costa Rica treinta afios atras (ver Seccion 3.3.3). En este punto, vale mencionar que la
demanda mundial permite que exista espacio tanto para Panama como para Costa Rica en
la cadena, al punto que el propio Departamento de Estado sugiri6 a ambos paises unir

esfuerzos.

A estos actores se suman otros como ProPanama (la agencia de atraccion de inversiones y
promocién de inversiones del pais dependiente del MICI), e instituciones académicas. Estas
ltimas incluyen principalmente a la Universidad Tecnoldgica de Panama (UTP), el Instituto
Técnico Superior Especializado (ITSE), la Universidad de Panama y diversos centros de

investigacion como el Centro Nacional de Metrologia de Panama (CENAMEP), el Centro de

24 https://www.reuters.com/article/tecnologia-costarica-intel-idL TAKBN28K2AX
2 hitps://www.state.gov/new-partnership-with-panama-to-explore-semiconductor-supply-chain-opportunities/
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Estudios Multidisciplinarios en Ciencias, Ingenieria y Tecnologia (CEMCIT), Georgia Tech
Panama y el Instituto Nacional de Investigaciones Cientificas Avanzadas en Tecnologias de

Informacion y Comunicacién (INDICATIC), entre otros.

Para la elaboracién de una estrategia nacional, debe responderse a la pregunta de cuales
son las fortalezas que el pais tiene para ofrecer a potenciales inversores. Para ello, es
necesario considerar qué aspectos son relevantes para la industria de semiconductores, parte
de los cuales fueron referenciados previamente, al analizar los casos de México, Brasil y
Costa Rica. En general, puede decirse que, cualquiera sea la actividad de la cadena que se
busque atraer, los siguientes puntos resultan claves en la decision de instalacion de las
empresas: (i) estabilidad politica y econdmica; (i) ambiente de negocios favorable e
incentivos de localizacion; (iii) existencia de un ecosistema y recursos humanos calificados; y

(iv) buenas condiciones logisticas y de aprovisionamiento de servicios.

A continuacioén, se analizaran las fortalezas y debilidades de Panama en cada uno de estos
ejes, tomando en cuenta fuentes de datos usuales para este tipo de andlisis, asi como las
conclusiones obtenidas a partir de una serie de entrevistas en profundidad realizadas en
diciembre de 2023 a mas de veinte informantes claves para el ecosistema panamefio. Dichas
entrevistas fueron llevadas a cabo por un equipo de investigadores del BID con el apoyo
logistico y técnico de la SENACYT. En el Apéndice 1 se presenta el listado de los

entrevistados.

3.4.1. Fortalezas y debilidades

i. Estabilidad Politica y Econémica

Panama es un pais pequefio, con una poblacion estimada en 2022 de 4,4 millones de
habitantes (Tabla 3.1). El pais tiene 10 provincias, siendo la principal de ellas la que lleva su
mismo nombre, donde se asienta mas de un tercio de la poblacién. Segun la Constituciéon
Paolitica, el gobierno es unitario, republicano, democratico y representativo. Los presidentes
duran 5 afios en su cargo, sin posibilidad de reeleccion inmediata, y en mayo de 2024 se
tendra un nuevo proceso de elecciones generales para definir el proximo mandatario nacional

desde el 1 de julio.

De acuerdo con los Worldwide Governance Indicators del Banco Mundial para 2022, en el eje
de Estabilidad politica, Panama tiene una puntuacion que supera a la del 55% de los mas de
200 paises cubiertos en la muestra (incluyendo a Brasil, México y Tailandia), pero quedando
por detras de paises como Costa Rica o Singapur, que se encuentran en el 20% superior de

la distribucién (Figura 3.10)%. A su vez, Panama presenta un bajo desempefio en lo que

% En linea similar, en el Democracy Index 2023 de EIU (2023) Panama se ubica en la posicion 6 a nivel regional y 48 a nivel
global.
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respecta a los ejes del Estado de derecho (rule of law) y Control de la corrupcion, donde se
ubica por debajo del 60% y 72% de la muestra, respectivamente. En estos ejes, solo supera
a México, pero esta rezagado respecto a los demas paises de referencia en la Figura 3.10.
Finalmente, en lo que refiere a la Efectividad del gobierno y a la Calidad regulatoria, la
posicion del pais es hacia el centro de la tabla (en ambos ejes se encuentra por encima de
aproximadamente el 50% de la muestra, incluyendo a Brasil y México), y no tan distante de

competidores como Costa Rica o Tailandia.

Figura 3.10. Worldwide Governance Indicators (2022).
Rango percentil, paises seleccionados.

Estabilidad
politica
100

Brasil
Control de la Efectividad del .
.. . — Costa Rica
corrupcion gobierno
México
= Panama
Singapur
Tailandia
Estado de Calidad
derecho regulatoria

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de World Bank

En lo que respecta a la estabilidad econémica, Panama ha venido creciendo a una tasa anual
promedio real del 5,4% entre 2010 y 2022, superando al ritmo presentado por los otros paises
en la Tabla 3.1. El coeficiente de variacion del crecimiento es inferior al de México y Brasil,
aunque superior al de Costa Rica. En lo que respecta al PIB per capita, Panama presenta el

indicador mas alto de la region, con US$ 17,4 mil por habitante en 2022.

En cuanto a la inflaciéon, el promedio entre 2010 y 2022 fue el menor dentro del grupo de los
paises de la regién, y en linea con el de los paises asiaticos contemplados en la seleccion.
Sobre este particular, vale destacar que, desde 1904, la moneda de curso legal en Panama
es el dolar estadounidense. Si bien esto trae ventajas evidentes respecto del control de la
inflacion y la atraccion de inversiones (luego de Singapur, Panama es el pais de la muestra
con mayor flujo neto promedio de inversion externa directa como porcentaje de su PIB), puede
presentar ocasionales desventajas debido a la vulnerabilidad a shocks de la economia
estadounidense y a la imposibilidad de utilizar la politica monetaria. Sin embargo, esto ultimo

parece no haber afectado a Panama.
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Finalmente, en la Tabla 3.1 se muestra que Panam@ es el pais con menor presion fiscal
efectiva dentro del grupo de referencia. Esto es valido también si se considera la incidencia
de los impuestos patrimoniales, a la renta y a las utilidades. Lo anterior configura un marco
favorable para las inversiones externas, complementado con la existencia de zonas
economicas especiales, y con los acuerdos de libre comercio que el pais tiene con méas de
50 socios alrededor del mundo, tal como se vera en el apartado a continuacién. A su vez,
legalmente (Ley 54 de 1998) las inversiones de mas de US$ 2 millones cuentan con

estabilidad juridica y fiscal por diez afios desde su inicio.

Tabla 3.1. Indicadores econémicos. Paises seleccionados.

Costa Tailandi  Singapu

Indicador Panamé Ri México Brasil
ica a r
PIB 76.5 6902 14659 19201 4954  466.8
(miles de millones US$, 2022) ’ ) e e ) )
Tasa de crecimiento promedio real
(%, 2010-2022) 5.4 34 1.6 1.0 2.2 3.7
Coeficiente de variacion tasa de
crecimiento real (2010-2022) 1.4 0.8 21 2.9 1.3 08
Poblacion
(en millones, 2022) 4.4 5.2 127.5 215.3 71.7 5.6
PIB per cépita
(miles de US$, 2022) 17.4 13.4 11.5 8.9 6.9 82.8
Inflacién anual
(%, promedio 2010-2022) 1.9 3.0 44 6.2 1.6 1.8
Presion fiscal efectiva
(recaudacion como porcentaje del 7.5 14.0 135 14.3 14.3 131
PIB, 2021)
Impuestos a la renta y utilidades
(como porcentaje del PIB, 2021) 2.2 25 52 41 44 48
Inversién extranjera directa (flujo neto
como porcentaje del PIB, promedio 6.7 5.2 2.7 3.6 2.0 23.8

2010-2022)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de World Bank

ii. Ambiente de negocios e incentivos

De acuerdo con el indice de facilidad para hacer negocios del Banco Mundial, Panama
presenta un nivel de competitividad ligeramente inferior al de Costa Rica (Tabla 3.2). Ambos
paises estan por encima de Brasil y por debajo de México. En todos los casos, la region esta
lejos de los puntajes obtenidos por los paises asiaticos de referencia, Tailandia y Singapur.
Dentro de los principales pilares del indice, Panama ostenta una posicion sobresaliente en
cuanto a la Apertura de un negocio. En conjuncién, los puntajes para la gestion de los

permisos de construccion, de electricidad y de registro de propiedades s6lo son superados
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en la region por Costa Rica. Panama lidera también en lo referente al Comercio
transfronterizo. Por su parte, en los indicadores de facilidad para el Pago de impuestos,
Cumplimiento de contratos y Resolucién de insolvencia el pais presenta registros bajos,

sefalando sus areas de mejora para lograr consolidar nuevas inversiones.

Tabla 3.2. Facilidad para hacer negocios*. Paises seleccionados (2020).

Indicador Panama Costa Rica México Brasil Tailandia Singapur
indice general 66.6 69.2 72.4 59.1 80.1 86.2
Apertura de un negocio 920 799 8.1 8.3 924 982
Manejo de permisos de construccién - - - - _ _
Obtencidn de electricidad - _ - - _—
Registro de propiedades 652 744 602 541 695 831
Pago de impuestos 4.7 780 658 344 777 916
Comercio transfronterizo _ - _ - _ _
Cumplimiento de contratos - - - - - _
Resolucién de la insolvencia - -6 _ - _—

* El informe Doing Business fue discontinuado por el Banco Mundial en septiembre de 2021, y luego de una
profunda revision metodoldgica sera reemplazado por un nuevo informe, B Ready
(https://www.worldbank.org/en/businessready), cuya primera edicién se espera paraseptiembre de 2024.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de World Bank

Detras de estos indicadores hay todo un andamiaje de politicas que Panama ha ido
desarrollando con el fin de atraer y promover la inversion de empresas multinacionales en el
pais, para potenciar los empleos de calidad y el derrame de conocimientos en el ecosistema
local. Dos marcos claves en este sentido son los regimenes de Sedes de Empresas
Multinacionales (SEM) y de Empresas Multinacionales para la Prestacion de Servicios

Relacionados con la Manufactura (EMMA).

El régimen SEM (Ley 41 de 2007) permite a las empresas establecer una sede regional en
Panama, desde donde brindan servicios a sus filiales o subsidiarias en otros paises. Estos
servicios estan asociados a lo que comunmente se conoce como backoffice: administracion,
contabilidad, logistica, finanzas, soporte de operaciones, entre otros. Por su parte, el EMMA
(Ley 159 de 2020) se presenta como una ampliacion reciente en el alcance del SEM,
permitiendo a las empresas realizar actividades de manufactura, ensamblaje, mantenimiento,
reparacion, procesamiento o remanufactura de productos, asi como servicios de 1+D, disefio,
ingenieria, pruebas, certificacion, y capacitacion, entre otros. Ambos regimenes ofrecen
beneficios fiscales, migratorios, laborales y aduaneros, asi como la posibilidad de
establecerse en zonas econémicas especiales o en cualquier lugar del territorio nacional.
Para ello, la Direccion de Sedes de Empresas Multinacionales en el Ministerio de Comercios
e Industrias (MICI) funciona como una ventanilla Unica (one stop shop) donde la empresa
aplica a su licencia, se procesan sus tramites migratorios y el registro de la seguridad juridica,
con resultados en un plazo agil que va de 30 a 40 dias.
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En complemento, el pais cuenta con tres tipos de zonas econémicas especiales: la zona libre
de Coldn, la zona econémica especial de Panamé Pacifico y las zonas francas. Las zonas
economicas especiales han creado un ambiente favorable a los negocios que ha contribuido
a atraer inversiones locales y extranjeras (Hausman et al., 2016). Cada una de estas zonas
tiene sus propias caracteristicas, requisitos y actividades permitidas, que se regulan por

diferentes normativas legales:

e La zona libre de Col6n es la zona franca mas grande de América y la segunda mas
grande del mundo, ubicada en la ciudad de Colon, en la entrada atlantica del Canal
de Panama. Su régimen data del afio 1948 (Ley 18), y se enfoca principalmente al
comercio internacional de mercancias, servicios logisticos, financieros y de
telecomunicaciones.

e La zona econdmica especial de Panama Pacifico es una zona de desarrollo integral,
ubicada en la antigua base militar estadounidense de Howard, en la entrada pacifica
del Canal de Panama. Cuenta con facilidades clave como un aeropuerto internacional,
un puerto maritimo, y un parque industrial. El régimen se inicié legalmente en 2004
(Ley 41), enfocado en actividades de alta tecnologia, manufactura, servicios
corporativos, logistica, I+D, entre otras. Algunas de las empresas que se han instalado
en esta zona son Dell, 3M, BASF, entre otras firmas que tienen vinculos con la cadena
de semiconductores a nivel global.

e Las zonas francas (ZF) son &reas delimitadas dentro del territorio nacional, que
pueden ser publicas o privadas, y que se dedican a actividades industriales,
agroindustriales, cientificas, tecnolégicas, de servicios o de cualquier otro tipo que el
Estado considere conveniente. Este marco, creado en 2011 (Ley 32), cuenta con 12

zonas activas y seis en desarrollo a lo largo de todo el pais.

Estos regimenes ofrecen exenciones impositivas sobre los patrimonios, las utilidades y los
bienes utilizados para la produccién. Los beneficios son garantizados por ley. Todo lo anterior
contribuye no solo a moldear condiciones para que empresas de semiconductores puedan
interesarse en instalarse en el pais, sino también otras conexas, permitiendo asi generar un
ecosistema. De todas maneras, en lo que respecta a semiconductores, se puede llegar a
necesitar paquetes especiales de incentivos, disefiados a la medida de las demandas de la

cadena y de la competencia que ofrecen otros posibles destinos?’.

27 A la hora de agregar incentivos especificos, debe tenerse en cuenta que el pais cuenta actualmente con mas de 50 leyes de
incentivos y que esta diversidad de instrumentos puede traducirse en algo negativo, toda vez que esto implica multiplicacién de
esfuerzos administrativos.
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iii. Ecosistema y capital humano

Tal como se revisd previamente en las experiencias de México y Brasil, la creacién de
ecosistemas productivos y de conocimiento resulta un factor clave para propiciar el desarrollo
local de la cadena de semiconductores. En Panama, bajo los regimenes de SEM y EMMA,
hay méas de 180 licencias otorgadas a empresas especializadas en manufactura y, en menor
medida, en sectores tecnoldgicos. No obstante, a la fecha son pocas las actividades de
produccién concretas que se desempefian en el pais (el régimen EMMA es aln reciente, con
inicio en 2020) y eso resulta un limitante para el proyecto de atraccion de semiconductores.
Esto es, el enfoque de la estrategia no puede limitarse con exclusividad a la cadena, sino que
debe operar paralelamente para desarrollar industrias conexas que permitan un desarrollo
sinérgico. Con la creciente influencia que los demandantes de chips (para aplicaciones
especificas en IA, 10T, y 5G, entre otras) estan ejerciendo sobre la cadena (McKinsey, 2023),

atraer a este tipo de empresas resulta estratégico.

El ecosistema, no obstante, no se define solo por la presencia de empresas, sino también del
talento especializado que éstas demandan. En este sentido, Panama ha demostrado ser
exitosa en crear las capacidades necesarias para permitir el desarrollo de nuevos sectores
en el pais. Un ejemplo ha sido el de la industria aeronautica?®. Actualmente, en lo que refiere
a la industria de semiconductores, son las propias universidades las que estan liderando

proactivamente iniciativas de desarrollo de talento para esta cadena.

La Universidad Tecnolégica de Panama (UTP) es la cabeza de esta avanzada, con su
incipiente Centro de Tecnologias Avanzadas en Semiconductores (C-TASC), a cargo de la
Comisiéon Especial de Semiconductores compuesta por investigadores de esta casa de
estudios®. Se trata de un centro sin fines de lucro para la capacitacién e innovacion
académica basado en las necesidades de esta industria, resultado del trabajo conjunto con

el sector publico (SENACYT, MICI, ProPanama, entre otros actores) y el privado.

En su vision de largo plazo, se contempla que el C-TASC cuente con siete unidades:
Laboratorio de Disefio de semiconductores; Cadena de suministro de semiconductores e
inteligencia de negocios; Planta piloto de embalaje de semiconductores; Laboratorio de
caracterizacion de materiales; Laboratorio de Aplicaciones de Ingenieria; Laboratorio de

Procesos de Fabricacion de Semiconductores; Laboratorio de analisis de datos de

28 En 2009, Singaporean Aerospace establecié una subsidiaria en Panama llamada Panama Aerospace Engineering (PAE), el
primer centro de mantenimiento, reparacion y revision de aeronaves (MRO) Embraer 190 en América Latina. Para desarrollar el
talento local, la empresa colaboré con el gobierno de Panama, la Agencia del Area Econémica Especial Panama-Pacifico
(AAEEPP) y el Instituto Nacional de Formacién Profesional y Capacitacion para el Desarrollo Humano (INADEH) para ofrecer
programas de capacitacion y certificacion a los técnicos panamefios. Estos programas incluyen cursos teéricos y practicos, asi
como pasantias en las instalaciones de Singapoorean Aerospace en Singapur y otros paises.

2 La UTP cuenta ya con 5 Centros de 1+D y un centro de innovacion, siendo este Ultimo el Gnico localizado fuera de Ciudad de
Panam4, con foco en agronegocios, energia e industrias creativas (Maggi, 2019). A su vez, la UT cuenta con laboratorios de
diversas especialidades que son patrocinados por el sector privado.
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semiconductores. Al momento de la redaccion de este documento, se estaba avanzando en
la elaboracién de un estudio de factibilidad del C-TASC para abrir una linea financiera
siguiendo los procesos administrativos requeridos para disponer fondos publicos en 2025.
También se estaba contemplando solicitar financiamiento a SENACYT a partir de los fondos

disponibles de un préstamo vigente con el BID para la creacion de centros de investigacion.

Apoyada por la SENACYT, la UTP recientemente ha capacitado a cuatro investigadores en
materia de tecnologias de backend en el Centro de Integracién Tecnoldgica de Dispositivos
Semiconductores (CITC) en los Paises Bajos. Adicionalmente, se encuentra trabajando
estrechamente con Arizona State University (ASU), a fin de disefiar programas conjuntos y
facilitar estancias de estudio para los estudiantes de la UTP. De esta manera, la UTP
comienza a consolidar una red de conocimiento con el fin de incorporar temas especificos de

semiconductores en su curricula, asi como disefiar programas especializados.

La UTP es la primera universidad del pais en el ranking QS, y se encuentra en el top 100 en
Latinoamérica. A su vez, tiene experiencia colaborando con el sector privado; por ejemplo,
actualmente es la Unica institucion que tiene lineas de trabajo con la Camara de Empresas
Multinacionales (CASEM). Segun datos propios, en 2023 contaba con unos 6 mil estudiantes
en Ingenieria de Sistemas Computacionales; casi 3 mil en Ingenieria Eléctrica y casi 4 mil en
Ingenieria Mecénica. Las tres carreras suman un promedio de 4 mil egresados anuales con

potencial de insercién en la cadena de semiconductores.

Estos profesionales se suman a los provenientes de otras casas de estudios en el pais. Una
de ellas es el Instituto Técnico Superior Especializado (ITSE), creado a fines de 2017 y con
matricula desde 2019, con el objetivo de brindar formacién rapida de perfiles técnicos y
capacitaciones que permitan actualizar y convertir a los profesionales panamefios de acuerdo
con las demandas modernas de los sectores productivos (ITSE, 2024)*°. Actualmente, el ITSE
se encuentra en pleno proceso de crecimiento, con una matricula a fines de 2023 en torno a
los 2.000 estudiantes con un ritmo de crecimiento exponencial y la perspectiva de llegar a los
5.000 en el futuro proximo. De las cuatro escuelas que conforman al ITSE, las mas relevantes
para generar ecosistema para la CGV de semiconductores son las de innovacion digital y

tecnologia industrial.

Si Panama logra consolidarse, como es la visién de la Comision Especial, como un “hub de
talento para semiconductores”, puede encontrar un pilar sélido para atraer actividades de la

cadena al pais. Naturalmente, aparece aqui un dilema del tipo “el huevo o la gallina”,

30 La metodologia de creacion de carreras del ITSE se basa en la conformacion de mesas técnicas donde se plantean mallas
iniciales que luego pasan por las revisiones de estas mesas con el sector productivo. Se plantean revisiones de contenido
periédicas en lapsos no superiores a los 3 afios. Segun fuentes del ITSE, para las primeras cohortes de egresados, esto ha
permitido inserciones laborales incluso antes de las practicas obligatorias mediante un programa de colaboracién academia-
industria. La insercién ronda el 60-70% en el primer afio, con un promedio salarial que casi duplica al minimo.
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planteando la pregunta de si primero debe tenerse industria para atraer talento, o primero
desarrollar talento para atraer industria. En el incipiente desarrollo de la estrategia de
semiconductores de Panamd, parece haber un consenso respecto de que es necesario
avanzar por ambas vias en simultdneo: desarrollar las capacidades que requiere la industria,
y procurar una empresa ancla que abra las puertas al sector®!. Esta estrategia debe
complementarse con el aporte de capital humano especializado extranjero, como condicién
de base para el derrame de conocimiento a nivel local, algo que puede generar externalidades

positivas para el pais, tal como lo muestran Szekeli y Linares (2018)%.

Finalmente, como se sefiala en Filippo et al. (2023), vale destacar que las empresas del sector
han demostrado siempre una gran vocacion de crear talento en las localizaciones donde
operan, lo cual esta intimamente relacionado con los problemas que enfrentan para conseguir
y retener recursos humanos. Esto se ve reflejado en las distintas iniciativas empresariales de
colaboracidén con la academia en co-creacion de programas especiales, en la implementacion
de pasantias y en el fomento de que sus propios recursos se desempefien también como
profesores en estos espacios. Sin embargo, bajo la normativa de inmigracion actual,
trabajadores externos no tienen permitido ensefar en universidades panamefas (Hausmann
et al., 2017)%.

iv. Logistica y servicios

En la industria de los semiconductores, el tiempo lo es todo. Los ciclos de vida de los
productos son cortos, y la velocidad en la entrega de componentes es esencial. Cualquier
retraso en la cadena de suministro puede afectar significativamente la capacidad de lanzar
nuevos productos al mercado. En una cadena sumamente globalizada, esto adquiere

especial relevancia, sobre todo en lo que respecta a la resiliencia.

Sobre este particular, Panama tiene una gran ventaja como punto clave de la logistica
internacional, no solo a través de su canal, sino de su hub aéreo. Esto contribuye a que

Panama se posicione ligeramente por encima de sus competidores regionales en el puntaje

31 El desarrollo de talento sin contar con una empresa ancla en el pais puede suscitar dudas respecto de la posibilidad de que
los recursos formados luego se “fuguen” a otras geografias. Sin embargo, esto no aparece como una gran preocupacién para
las fuentes consultadas, que se encargan de subrayar un “efecto diaspora” de los panamefios que emigren y hagan contactos
en la industria en el exterior, habilitando nuevos canales para el desarrollo de actividades de la cadena en el pais.
Adicionalmente, y en linea con lo sefialado respecto de la necesidad de una estrategia de desarrollo integral de actividades
intensivas en conocimiento, las capacidades creadas para la industria de semiconductores pueden ser Utiles también para
actividades relacionadas que puedan también ser objeto de tal estrategia.

32 | a inmigracion de trabajadores calificadores es una forma de resolver el dilema del huevo o la gallina planteado para la
formacion de capacidades locales. Un ejemplo lo proporciona el caso de Copa Airlines, que al iniciar sus operaciones trabajaba
casi exclusivamente con pilotos extranjeros que fueron los encargados de formar a los pilotos panamefios (Hausmann et al.,
2017).

33 En adicion, existen otros inconvenientes sobre las facilidades migratorias del pais que dificultan el derrame de conocimientos.
Por ejemplo, las visas especiales otorgadas a trabajadores extranjeros que se trasladan a Panama patrocinados por empresas
multinacionales cesan tan pronto como cese la relacion contractual entre ellos. A su vez, segun lo dispuesto en la Ley SEM y
las ZEE, los afios acumulados por trabajadores extranjeros en Panama no se consideran validos para efectos de residencia, y
sus dependientes no pueden trabajar. Ademas, las visas de trabajo deben renovarse anualmente a un costo considerable (entre
US$ 2.000 y US$ 3.000). Finalmente, las empresas fuera de las ZEE so6lo pueden contratar un maximo del 10% de mano de
obra extranjera (Hausmann et al., 2017).
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del indice de Desempefio Logistico del Banco Mundial (Figura 3.11). No obstante, pendientes

en materia de logistica interna sostienen al pais aun lejos de los benchmarks asiaticos.

Figura 3.11. indice de desempefio logistico (2023), paises seleccionados.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de World Bank

El rol de hub logistico regional que tiene el pais redunda en la presencia de algunas de las
empresas que se encargan de prestar esos servicios a la cadena de semiconductores. Estos
incluyen la adquisicion, el transporte, el almacenamiento, la instalacion, el mantenimiento, la
trazabilidad y el reciclaje de los recursos necesarios para cada eslabon de la cadena, asi
como, en ciertos casos, la gestion de los inventarios. Las principales empresas que proveen
estos servicios son Global Logistical Connections (Estados Unidos), DHL (Alemania), y
Moldstock (Espafia). Con sede central en Panam@, J. Cain & Co es una empresa logistica

gue abastece, entre otros sectores, también al segmento de semiconductores.

Si bien el sector logistico mantiene cierta reserva en sus actividades, puede constituirse como

un aliado clave para la estrategia nacional de atraccion de actividades de la cadena.

El tiempo no es importante solo en lo que refiere al movimiento y disposicién de los productos
en sus diferentes fases, sino también en cuanto al suministro de los servicios claves. Por
caso, los costos de un corte energético de una hora que interrumpa el proceso de frontend
(que normalmente dura varias semanas 0 meses, dependiendo de la complejidad) pueden
escalar a varios millones de dodlares, ocasionando una total disrupcion logistica (Galbrun-
Noel, 2021). Es por esto que las costosas plantas de frontend se construyen con rigurosos
sistemas de respaldo para prevenir estos incidentes. De todas maneras, las empresas
otorgan una gran relevancia a la calidad del suministro energético. En el indice de fiabilidad
del suministro del Banco Mundial, Panamé tiene una brecha para cerrar frente a competidores
regionales como Costa Rica y México (Tabla 3.3). En lo que refiere al acceso a la energia

eléctrica (nimero de procedimientos y dias necesarios para obtener una conexién a la red
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fija), el pais se ubica entre los mas competitivos de la region. En cuanto al costo (medido
como porcentaje del ingreso per cépita nacional), Panama es incluso mas competitivo que

Tailandia.

Tabla 3.3. Indicadores de acceso a la energia (2020). Paises seleccionados.

Costo Fiabilidad
Procedimient Tiempo (% de del
0s (nimero) (dias) ingreso per suministro
capita) (0-8)
Brasil 5 129 203.4 6
Costa Rica 5 39 158 8
México 7 100 264.4 7
Panamé 5 35 15.3 6
Singapur 4 26 22 7
Tailandia 2 30 3.9 8

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de World Bank

Adicionalmente, el origen de esta energia es también muy importante para la cadena. La
produccion de semiconductores (fundamentalmente, el eslabén de frontend) es una de las
mas contaminantes que existe4. Por eso, la cadena busca, a nivel agregado, minimizar su
impacto ambiental. Segun los datos de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, para
2020 el 71,4% de la generacion eléctrica nacional provino de fuentes renovables,

principalmente hidroeléctricas, constituyendo una gran ventaja para el pais.

3.4.2. Oportunidades abiertas

Panama tiene numerosas fortalezas sobre las que construir una estrategia para la atraccion
de actividades de la cadena de semiconductores a su territorio. Tal estrategia debera lograr
saber explotarlas, plantear soluciones a las brechas con los paises competidores, y ademas
definir con claridad su norte. Respecto de este Ultimo punto, se ha mencionado que el actual
proceso de reconfiguracion que enfrenta la CGV abre una gama de oportunidades en las que

la estrategia nacional deberé encontrar el lugar que le permita coordinar sus acciones a futuro.

La principal ventana de oportunidad viene dada por el ITSI Fund de los Estados Unidos, en
el marco de completar la estrategia nacional de este pais, presentada en su CHIPS and
Science Act. Este fondo sefiala el interés de los Estados Unidos en desarrollar capacidades
de backend en paises aliados de occidente. El texto nombra especificamente a paises de la

region con experiencia en la cadena, como México y Costa Rica, pero también a Panama,

34 La industria de los semiconductores represent6 aproximadamente 41 millones de toneladas de CO2 en 2020, lo que equivale
al uso de energia de mas de 5 millones de hogares en un afio (Huang, 2022).
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gracias al trabajo de las autoridades nacionales en la Embajada para visibilizar al pais como

un socio viable.

Si bien tradicionalmente el talento y las capacidades de base en backend fueron consideradas
como de baja utilidad para lograr desarrollar otros eslabones de mayor valor agregado (Varas
et al., 2021), actualmente eso ha cambiado. Las nuevas tendencias de la industria avizoran
una creciente relevancia de las actividades de backend para lograr productos mas eficientes
y competitivos, para lo cual sera necesario un trabajo mas cercano con los eslabones previos
(disefio y frontend). Estas tendencias pueden alterar las estructuras de mercado en el
mediano plazo, y ser& clave para Panama lograr socios estratégicos frente a estos nuevos
escenarios. En principio, estos aliados pueden venir tanto de OSATSs estadounidenses como

de empresas integradas (IDM).

En el caso de tratar con empresas integradas, el camino podria seguir de cerca los pasos
dados por Intel en Costa Rica, donde la empresa inicié operaciones en backend para luego
afiadir ciertas tareas de disefio. En el caso de buscar aliados bajo el modelo OSAT, debe
tenerse presente que se trata de un modelo que se esta reconfigurando ante la nueva
coyuntura global. Esto puede motivar que las empresas tengan interés en una reconfiguracion
geografica de sus actividades. Panama podria entrar en conversaciones con OSATs
americanas, como Amkor, que actualmente no tiene actividades productivas de relevancia en
Ameérica. También podrian procurarse acuerdos con OSATs mas pequefias, dedicadas a
segmentos especificos de mercado en los cuales Panama encuentre conveniente insertarse.

Para esto ultimo, hay dos acciones fundamentales: los socios estratégicos y el ecosistema.

Los aliados estratégicos dentro del sector permitirdn patrocinar a Panama como una
alternativa viable para las decisiones de negocio de las empresas. El trabajo que UTP viene
realizando con ASU va en esta direccién. Este trabajo conjunto proporciona ciertas garantias
sobre el compromiso del pais con generar la fuerza laboral adecuada para las necesidades
de la industria. De hecho, el talento es uno de los recursos mas escasos para esta cadena,
ya que compite no so6lo consigo misma (en una fase de expansién y reconfiguracién de la
produccion), sino con otras verticales tecnoldgicas (Filippo et al., 2022-b). De acuerdo con un
informe de Deloitte (2022), para que Estados Unidos pueda cumplir los objetivos trazados por
la CHIPS and Science Act, debera conseguir entre 70 y 90 mil trabajadores adicionales en
los proximos afios. Para 2030, el informe estima un déficit de méas de un millon de trabajadores
a nivel mundial, a lo cual debe sumarse la necesidad de readaptacion de habilidades en el
talento ya formado. De esta manera, el mundo necesitara numeros hubs de formacion de

talento especializado distribuidos a lo largo del mundo. Por eso, incluso si los recursos
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formados en Panamé& emigraran, continuarian siendo una pieza importante para la promocion

del pais como parte de esta cadena.

Por su parte, tal como se vio en los casos de México y Brasil, el ecosistema es sumamente
relevante para atraer a la cadena. En la actual coyuntura, los semiconductores para
aplicaciones especificas habilitadas por nuevas tecnologias como el IA, 10T, y el 5G pueden
permitir diversas oportunidades de negocio en el sector de la electrénica (McKinsey, 2022).
Es por eso que la estrategia panamefia no debe encasillarse unicamente en la CGV de los
semiconductores, sino en abordar también acciones paralelas en un conjunto de actividades
mas amplio que en Ultima instancia irdn moldeando el presente y el futuro de esta cadena.
Atraer estas actividades puede incluso permitir al pais desempefiar actividades de frontend
en semiconductores de tecnologias legacy, normalmente menos sofisticadas y de menor
inversion relativa frente a los semiconductores de frontera, pero que serian un valioso paso

para el pais.
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4. Recomendaciones de politica

Panama se encuentra frente al desafio de lograr consolidar una estructura productiva
compatible con una senda de crecimiento sostenible. Para lograrlo, debe apuntar a desarrollar
en su territorio ciertas apuestas estratégicas que le permitan complejizar su economia y

fortalecer su ecosistema de ciencia, tecnologia e innovacion.

Tomando en cuenta este punto de partida, el pais puede aprovechar el proceso de
reconfiguracién por el cual atraviesa la CGV de los semiconductores. Esta cadena tiene una
alta intensidad en conocimiento y tiene una influencia estratégica en la economia mundial,
toda vez que se trata de productos habilitantes para las nuevas tecnologias que estan
redefiniendo la forma de producir a lo largo y ancho del mundo. Se trata de una cadena que
ha estado en mano de pocos paises, y que hoy se encuentra atravesando una batalla de
liderazgo sobre todo entre Estados Unidos y China. Dado esto, Estados Unidos ha puesto en
funcionamiento una estrategia para recuperar posiciones de mercado en el eslabon de
semiconductores avanzados y, para que esto tenga sentido, el pais necesita ademas localizar
otras actividades de la cadena en paises aliados de occidente. En este contexto, Panaméa

aparece como uno de los sefalados como potenciales aliados en el ITSI Fund.

A partir de lo anterior, distintas instituciones del pais vienen realizando acciones para integrar
a Panamé a esta CGV. Si bien existe actualmente una mesa de trabajo liderada por la
Presidencia de la Republica, no todas las iniciativas responden a ese espacio de trabajo
conjunto, por lo que una primera recomendacion de politica es clarificar el liderazgo de la
estrategia nacional, y establecer espacios Utiles que permitan dar respuesta no solo a los
tiempos de la politica (en relacion a los acuerdos con Estados Unidos u otros potenciales
socios) sino a los de la industria, tratando con potenciales aliados empresariales (para los
cuales, el compromiso del gobierno nacional es una importante variable a considerar en su
decision de instalacion). A partir de este espacio, el pais deberia focalizarse no solo en las
conversaciones con Estados Unidos, sino también en otros paises considerados en el ITSI
Fund. Por ejemplo, una coaliciéon con Costa Rica podria mejorar la visibilidad de Panama y
fortalecer las acciones que cada pais pudiera abordar individualmente. Esto es vélido no solo

a nivel de gobierno central, sino con gobiernos subnacionales o las universidades.

En adicion a la coordinacion de la estrategia nacional sobre semiconductores, el pais debe
establecer una agenda clara en CTI y en sectores complementarios a los semiconductores,
sobre todo aquellos que prometen estar en el centro de los avances de la préxima década:
5G, IoT, IA, ciberseguridad. En la misma agenda de conocimiento, el pais puede y debe
aprovechar su posicion ya ganada en ciencias de la vida y en insumo para la salud. Tomando

en cuenta esto, un lider natural podria ser la SENACYT, a partir del lanzamiento de su proximo
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plan estratégico operativo a partir de 2025. Una de las principales ventajas que posee
SENACYT es la continuidad que ha logrado en los instrumentos de apoyo a la CTI, lo cual
permite una agenda de trabajo con horizontes de mediano plazo. Sin embargo, tomando en
cuenta las areas de mejora de la institucion, un liderazgo de SENACYT deberia ser
complementado con el de otras instituciones mas cercanas al sector productivo, y establecer
una agenda conjunta que permitan desarrollar y difundir conocimiento Gtil para mejorar la

productividad panameiia.

Dentro de esta estrategia integral enfocada en la economia del conocimiento (donde se
incluyen los semiconductores), Panaméa enfrenta una fuerte necesidad de aumentar su
produccion de talento CTI. Es una oportunidad para actualizar los programas y las estrategias
de ensefianza universitarias, e incluso establecer acuerdos con empresas para el disefio de
nuevas propuestas curriculares. Panama puede aprovechar su experiencia para convertirse
en un hub de talento tecnolégico regional que sirva como atractor de empresas. Por su parte,
tener un seguimiento de los profesionales en el exterior puede contribuir a formalizar una red

gue contribuya a difundir al pais como generador de talento de avanzada.

En complemento, el pais requerira concretar first movers que validen la estrategia planteada
y sirvan de sefializacién para otras empresas en el espectro. Para esto, la embajada del pais
en los Estados Unidos y las agencias locales de atraccion de inversiones (ProPanama,
Direccién de Sedes de Empresas Multinacionales) deberan estar coordinadas en ofrecer
paquetes adecuados a las necesidades de cada vertical objetivo, y la de semiconductores en
particular. De acuerdo con el andlisis, las empresas que realizan actividades de backend (sea
en el modelo especializado OSAT o en el integrado IDM) seran los objetivos naturales,
siempre teniendo en cuenta los cambios tecnolégicos que este modelo esta enfrentando, y
gue pueden significar un cambio en las estrategias de negocio de las empresas en el futuro
cercano. Por otro lado, muchas de las empresas logisticas que actualmente proveen servicios
especializados a la CGV de semiconductores ya se encuentran operando en Panama;
establecer una estrategia que incluya a estos actores puede facilitar la visibilizacién del pais
en el ecosistema empresario. Lo mismo ocurre con aliados en la academia, como es el caso
de ASU.

No obstante, en el &nimo de crear una base de conocimientos y fomentar un ecosistema en
torno a la cadena, Panama podria apuntar, paralelamente, a atraer también actividades
conexas con menores barreras a la entrada. En este grupo se pueden incluir a los distintos
productos quimicos y materiales que insume la cadena y que, como en el caso del backend,
hoy se encuentran fundamentalmente concentrados en paises asiaticos. Las placas de

circuitos integrados (PCB) y el refinamiento de sustancias quimicas a grado electronico
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pueden ser segmentos oportunos para el pais, dado que ya hay experiencia de trabajo con

estandares similares en la industria de insumos médicos.

El régimen EMMA es aln joven, y puede aprovechar para incorporar mejoras de la mano de
la interaccién con las empresas asociadas a estas tecnologias emergentes, en conjunto con
los encargados de la politica nacional de CTI, como lo es SENACYT. Serd importante contar
con un paquete sélido que sirva, a la vez, para atraer capitales y dar perspectivas de
desarrollo local. Este plan debe ser capaz de competir con otros ofrecidos internacionalmente
por paises rivales en la atraccion de actividades de backend: Panama debe lograr ser lo mas
competitiva posible en lo referente a CAPEX y OPEX, pero también enfatizar los ahorros
logisticos que puede significar una operatoria en el pais. En adicion, como ya se sefialo, el
compromiso en la generacion de talento es una sefial también necesaria. La matriz energética
nacional, fuertemente dominada por fuentes renovables, es también un punto favorable para

el pais.

La Tabla 4.1 presenta un resumen de las fortalezas y debilidades de Panama respecto de su
objetivo de incorporarse a la CGV de semiconductores, en conjunto con una sintesis de las

acciones de politicas recomendadas.
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Tabla 4.1. Resumen de fortalezas, debilidades y recomendaciones de politica para la
insercion de Panama en la CGV de semiconductores

Dimension

Ventajas

Recomendaciones

 Desventajas

Estabilidad |- Mayor estabilidad - Mala percepcion del - Separar a la estrategia
politica y politica que otros pais en cuanto al nacional de semiconductores
econémica | competidores en la Estado de derecho (rule | del ciclo politico, tal como lo
region. of law) y el Control de la | muestra la experiencia de
- Economia dolarizada corrupcion continuidad de los instrumentos
con baja inflacion. de apoyo a la CTl de
- Baja presion fiscal SENACYT.
Ambiente - Acuerdos comerciales | - Superposicion de - Actualizar o ampliar
de negocios | con socios estratégicos. | competencias regimenes en consistencia con
e incentivos | - Regimenes especiales | (ProPanama4, Direcciéon |la agenda nacional en CTI.
para la atraccién de IED | de sedes). - Adaptar incentivos fiscales
(SEM, EMMA). - Enfoque en generar | para ser competitivo frente a
- Zonas econdmicas y empleo antes que en otros paises interesados.
zonas francas derrame de
consolidadas. conocimiento.
Ecosistema | - Proactividad en - Limitada actividad - Desarrollar una estrategia que
y capital iniciativas como las de la | industrial, baja no se agote en
humano UTP. complejidad econémica. | semiconductores, sino que
- Alianzas con - Baja inversion en 1+D, | alcance también a otras
promotores como ASU. | con poco tecnologias emergentes (en
- Experiencia en impulso | involucramiento del general, demandantes de
al desarrollo de sector privado y baja semiconductores) que permitan
ecosistemas nuevos colaboracién crear ecosistema. También
universidad-empresa. incluir segmentos donde EE.
- Insuficiente vocacién UU. es débil y son dominados
cientifica/ingenieril de por Asia (Quimicos, PCB).
estudiantes. - Afectar fondos CTI
- Sistemas migratorios | especificamente para
poco favorables al proyectos de investigacién en
derrame de semiconductores. Dirigir
conocimientos. programas de becas orientados
a capacidades relevantes para
el sector.
- Realizar alianzas con el
sector privado para el disefio
de programas de estudios
especificos; modificar
programas existentes para
ampliar contenidos.
- Alianzas con universidades
extranjeras como
patrocinadores de Panamé
frente a las empresas del
sector.
Logisticay |- Hub logistico, con - Areas de mejora en - La logistica y la energia limpia
servicios presencia de logistica interna. son aspectos muy valorados

proveedores de la CGV
de semiconductores.

- Matriz energética con
alta participacion de
fuentes renovables, con
suministro competitivo a
nivel regional.

por la CGV, y Panama debe
ser capaz de destacar sus
fortalezas en estos ambitos.

- Considerar una alianza con
el sector logistico como
promotor del pais.

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 1. Listado de entrevistados

Persona
Ramoén Martinez

Tabla Al. Listado de entrevistados.

' Institucion
Embajada de Panamé& en EE.UU.

Cargo
Embajador

Franklin A. Morales C.

Embajada de Panama en EE.UU.

Jefe de Mision Adjunto

Jeannette Diaz Granados

MICI

Directora General de Sedes de
Empresas Multinacionales

Carmen Gisela Vergara

ProPanama

Directora Ejecutiva

Carlos Kan

Autoridad de Innovacion
Gubernamental

Director Nacional de Innovacion

Lilia E. Mufioz A.

Universidad Tecnolégica de
Panama

Vicerrectora de investigacion
posgrado y extension

Panama

Ana Clevis Lozano Rivera Universidad Tecnolégica de Investigadora
Panama

Evgeni Svenk Cruz De Universidad Tecnolégica de Investigador

Gracia Panama

Zoila Castillo Universidad Tecnolégica de Investigadora
Panama

Elida de Obaldia Universidad Tecnolégica de Investigadora

Juan Marcos Castillo

Universidad Tecnolégica de
Panama

Dario Solis

Arizona State University

Director de Desarrollo de
negocios

Eduardo Ortega Barria

Secretaria Nacional de CTI

Secretario Nacional

Francisco Garcia

SENACYT

Subdirector de Investigacion
Cientifica y Desarrollo
Tecnolégico

Omaira Michel Rodriguez SENACYT Directora de la oficina de
coordinacién de AlPs

Gilberto Gomez Mufioz SENACYT Secretario de Seguimiento al
CICYT

Carlos Maynor Salinas SENACYT Asesor

Santano

Julio Escobar Centauri Technologies CEO

Corporation

Javier Arias CENAMEP AIP Director

Kenneth Delvalle CENAMEP AIP Director administrativo

Philippe Aniorté INDICATIC AIP Director

Jorge E. Barnett Lawton Georgia Tech Panaméa Managing Director

José Cuervo CAPATEC Presidente

Edgar Ivankovich AES Panama Director de Asuntos Corporativos

Emanuel Lyons

Cémara de Comercio Industrias y
Agricultura de Panama

Director de Tecnologia de
Informacién y Comunicaciones

Henry Kardonsky

Panama Pacifico

CEO

56




