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La Republica Dominicana es una de las economias de mas rapido crecimiento del mundo, ofrece
quizas el entorno empresarial mas atractivo de América Latina y es un candidato lider para atraer
inversiones de paises cercanos (nearshoring) en la actividad de manufactura avanzada,
particularmente para electrénicos como las placas de circuitos impresos (PCB) y el ensamblaje,

prueba

y empaque (assembly, testing and packaging, ATP) de semiconductores.

CONCLUSIONES CLAVE

Las tensiones geopoliticas, las interrupciones de la cadena de suministro y el aumento de
los costos de produccion asiaticos estan impulsando una reorganizacién de las cadenas
de valor globales en las industrias de alta tecnologia, y la Replblica Dominicana se
encuentra bien posicionada para atraer esa inversion de nearshoring.

La Republica Dominicana ha crecido a una tasa anual de casi el 5 % en el Ultimo medio
siglo, lo que la ha llevado a ser la septima economia mas grande de América Latinay a
posicionarse para pasar de la categoria de economia de ingresos medios a la de economia
avanzada para 2060.

Las 87 zonas francas de la Republica Dominicana, que eximen a los exportadores del
pago del 100 % del impuesto sobre la renta (y una serie de otros impuestos), convierten
al pais en una potencia regional en la produccion y exportaciéon de aparatos electrénicos y
dispositivos médicos.

Los 25 principales fabricantes de electrénica que operan en las zonas francas de la
Republica Dominicana proporcionan una base de fabricacion de electrénica avanzada
bien desarrollada para servir de puntapié para que el pais ingrese en el ATP de
semiconductores y en la fabricacion de PCB.

El programa “burocracia cero” de la Repulblica Dominicana, que busca mejorar la
eficiencia de la administracion publica a través de marcos regulatorios claros y
adecuados, ha simplificado recientemente 315 procedimientos operados por

63 instituciones gubernamentales.

El programa insignia de capacitacion de la fuerza laboral de la Republica Dominicana, el
Instituto Nacional de Formacion Técnico Profesional (INFOTEP) equipa al pais con el
mecanismo necesario para capacitar a una fuerza laboral mas grande para respaldar la
fabricacion avanzada de electrénica.

itif.org
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RESUMEN EJECUTIVO

La economia mundial esta experimentando un dramético reordenamiento impulsado por una
multitud de factores, entre ellos las interrupciones de las cadenas de suministro provocadas por
la pandemia del COVID-19; la aparicion de tecnologias digitales innovadoras, como la
inteligencia artificial (IA); y las tensiones geopoliticas, sobre todo entre Estados Unidos y China.
En un intento por mejorar la estabilidad, la resiliencia y la competitividad de los costos de sus
cadenas de suministro, los fabricantes de electrénica avanzada estan considerando sitios de
produccioén alternativos en todo el mundo, lo que ofrece a las naciones una oportunidad Gnica
para presentar sus propuestas de valor distintivas para atraer inversiones moéviles mundiales en
una economia internacional que se esta reorganizando en tiempo real.

En pocos sectores esta oportunidad es mas significativa que en el de los semiconductores,
industria que se prevé que crecera un 40 % en todo el mundo hasta alcanzar un trillon de
doélares para 2030. El gobierno de los Estados Unidos esta estimulando su crecimiento en toda
América del Norte a través de la Ley de CHIPS y Ciencia, que destind $52 000 millones en
inversion federal y ya atrajo $220 000 millones en inversiones anunciadas en unos 70 proyectos.
La Republica Dominicana es una de las principales candidatas para captar la mayor inversion
norteamericana en la fabricacién de placas de circuitos impresos (PCB) y ofrece un atractivo
considerable como destino cercano para la actividad de ensamblaje, prueba y empaque de
semiconductores (ATP), en la que los semiconductores se prueban y ensamblan en paquetes
sofisticados.

De hecho, la Republica Dominicana presenta uno de los entornos de inversion extranjera directa
(IED) mas atractivos que América tiene para ofrecer. La economia politica del pais estd marcada
por un entorno favorable a los negocios que cuenta con estabilidad politica, un régimen
comercial liberalizado y una continuidad regulatoria que ofrece un entorno operativo estable y
predecible para las empresas multinacionales. Estos factores han contribuido a que la Republica
Dominicana se haya convertido en la séptima economia méas grande de América Latina y haya
crecido a una tasa de crecimiento de casi el 5 % (4,9 %) entre 1972y 2022, lo que la convierte
en una de las economias de mas rapido crecimiento del mundo en el dltimo medio siglo. Como
lo ha expresado la Corporacién Financiera Internacional (CFI), “el notable rendimiento [de la
Republica Dominicanal puede atribuirse a varios factores, como la aplicacién de politicas
solidas, en particular por parte del banco central, la mejora del marco de las politicas, una base
de exportacién mas diversificada y la flexibilidad estructural de la economia ante las cambiantes
condiciones mundiales”. La CFI predice que la tasa de crecimiento anual de mas del 5 % de la
Republica Dominicana persistira en el futuro previsible, y el pais pasara de la condicién de
economia de ingresos medios a la avanzada potencialmente para 2060.

La Repiblica Dominicana presenta uno de los entornos de IED mas atractivos que América tiene para
ofrecer.

Un motor clave del crecimiento econdémico de la Republica Dominicana ha sido la IED en las

87 zonas francas del pais que sustentan la produccién avanzada de bienes manufacturados, en
particular de productos electrénicos y dispositivos e instrumentos médicos, para su exportacién a
mercados regionales (aunque principalmente norteamericanos). En el decenio comprendido entre
2013y 2022, la Republica Dominicana atrajo un total de $27 700 millones en IED entrante, y
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los niveles de inversion anual se duplicaron con creces, de $1900 millones en 2013 a
$4010 millones en 2022. Poco menos del 20 % de la inversion entrante se destina a la
industria o a la manufactura (el turismo y la energia son los otros sectores lideres de IED en la
Republica Dominicana).

Las zonas francas de la Replblica Dominicana estan ubicadas en 28 de las 32 provincias del
pais y respaldan a 820 empresas operativas que producen mas de 197 600 empleos directos,
mas de $8100 millones en exportaciones anuales y han realizado inversiones acumuladas de
mas de $7160 millones en el pais. El florecimiento de las zonas francas de la Republica
Dominicana ha sido posible gracias a la Ley 8-90, que exime a los beneficiarios del pago del
100 % de los impuestos a la renta; impuestos a la exportacion o reexportacién; impuestos a la
importacién y aranceles aduaneros sobre maquinaria, materias primas, equipos y materiales de
construccién; impuestos a la transferencia de bienes y servicios industrializados; impuestos
sobre patentes, patrimonios o activos; e impuestos municipales. Por lo tanto, las zonas francas
presentan un entorno muy atractivo para la fabricacién en paises cercanos, particularmente de
bienes destinados a la exportacién a los mercados de América del Norte.

Los dispositivos o instrumentos médicos constituyen el principal sector exportador del pais: las
exportaciones anuales ascienden a $2250 millones, 5 de los 10 principales fabricantes de
dispositivos médicos del mundo operan en la Republica Dominicana y el sector tuvo una tasa de
crecimiento anual del 17,7 % en 2022. No obstante, justo detras de los dispositivos médicos se
encuentra la electronica, el segundo mayor exportador de las zonas francas del pais, con
exportaciones que llegaron a $1200 millones en 2022, lo que representa el 15 % de las
exportaciones totales de las zonas francas y una tasa de crecimiento del 3,8 % con respecto al
afio anterior.

Veinticinco compafiias de electréonica lideres estan activas en las zonas francas de la Republica
Dominicana, lideradas por empresas como Eaton, Rockwell Automation, Jabil, Fenix
Manufacturing Solutions y Cutler Hammer Industries; 16 de estas 25 tienen su sede en América
del Norte, y 22 de las 25 son subsidiarias de una casa matriz extranjera. En conjunto, las
empresas de electrénica que operan en las zonas francas de la Republica Dominicana generan
11 120 empleos, el 6 % de todo el empleo en las zonas francas. Las exportaciones de
electrénica de la Republica Dominicana de las zonas francas se envian practicamente en su
totalidad a América del Norte, un 98,8 % de las cuales se destina a Estados Unidos. Segln las
exportaciones de productos a los Estados Unidos, los disyuntores encabezan la lista, con el
62,5 % de tales exportaciones, seguidos por los teléfonos celulares y equipos de red
inaldmbrica, con el 9,1 %, y otros dispositivos, como cajas de conexiones, con una participacién
del 5,3 %.

La Repiblica Dominicana ofrece un entorno de fabricacion rentable.

Dos de los fabricantes de electrénica mas notables en la Republica Dominicana son Eaton
Corporation y Rockwell Automation. Eaton opera tres plantas de fabricacién en la zona franca
PIISA en Haina, que en conjunto cubren 460 000 pies cuadrados y emplean a mas de

5000 personas que fabrican una variedad de productos eléctricos, aunque principalmente
disyuntores de caja moldeada, disyuntores inteligentes electrénicos o comerciales, ademas de
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disyuntores en miniatura y residenciales. El equipo de Eaton en Republica Dominicana también
gan6 un concurso mundial para albergar un Centro de 1+D y Disefio en Santo Domingo que
atraera alrededor de $3000 millones en inversion en investigacion y desarrollo (1+D) hasta 2030.
Por su parte, Rockwell Automation, desarrollador global de automatizacién industrial y
tecnologias de transformacién digital, emplea a mas de 300 personas que producen 12 millones
de unidades electrénicas (en este caso también, principalmente disyuntores, conjuntos de PCB,
cableado, etc.) y generan $53 millones en el costo total de los bienes vendidos anualmente.

La Republica Dominicana ofrece un entorno de fabricacién rentable. De hecho, el Banco Mundial
sefialé que el costo por hora de la mano de obra manufacturera en la Republica Dominicana es
de $2,50, el 6 % de la tasa en los Estados Unidos, aproximadamente la mitad de Costa Rica o
México e, incluso, menos que en China.

Pero otra razén clave por la que la Republica Dominicana atrae a multinacionales es que su
régimen comercial liberalizado permite a los exportadores el acceso libre de impuestos a mas de
900 millones de consumidores en 49 paises. Lo mas importante es que el Tratado de Libre
Comercio entre la Republica Dominicana, Centroamérica y los Estados Unidos (CAFTA-DR)
liberaliza el comercio de bienes y servicios entre los Estados Unidos y seis paises
centroamericanos: Costa Rica, la Republica Dominicana, El Salvador, Guatemala, Honduras y
Nicaragua. El pais firmé un Acuerdo de Asociacién Econémica (AAE) con la Unién Europea (UE)
en 2008 y, desde ese entonces, su comercio con la UE ha aumentado un 231 %. Como ha
sefialado la UE, “la Republica Dominicana se ha destacado por su implementacion diligente de
los compromisos asumidos en el AAE, incluido el cronograma de reduccion arancelaria”. La
Republica Dominicana es también miembro del Acuerdo sobre Tecnologia de la Informacién
(ATI) de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), que es fundamental para los fabricantes
de productos electrénicos, a través del cual 82 paises han colaborado para eliminar los aranceles
al comercio de cientos de productos de tecnologia de la informacién y las comunicaciones (TIC).
Por altimo, la Republica Dominicana colabora con sus socios en Costa Rica, Ecuador y Panama
como parte de la Alianza para el Desarrollo en Democracia (ADD), una iniciativa para promover el
fortalecimiento democratico y el crecimiento econémico a través del estrechamiento de los lazos
comerciales, demograficos y culturales de los tres paises.

Otra razén clave por la que la Repiiblica Dominicana atrae a las multinacionales es que su régimen
comercial liberalizado permite a los exportadores el acceso libre de impuestos a mas de 900 millones
de consumidores en 49 paises.

Los exportadores también se sienten atraidos por la envidiable posicién geografica de la
Republica Dominicana en el Caribe y su infraestructura logistica de clase mundial. El pais tiene
la tercera mejor conectividad maritima de la regién y el séptimo puerto maritimo multimodal méas
grande de América Latina, lo que significa que los productos pueden llegar a la costa este de los
Estados Unidos en tres o cuatro dias. La Republica Dominicana ocupa el segundo lugar en
Ameérica Latina en cuanto a conectividad internacional por transporte aéreo, con vuelos que dan
servicio a ubicaciones productoras de semiconductores estadounidenses en el noreste, medio
oeste y sur. El pais también posee de la conectividad a Internet mas sélida del Caribe, en parte
debido a que alberga a NAP del Caribe, uno de los puntos de acceso a la red (network access
point, NAP) mas significativos de América Latina y uno de los 220 NAP ubicados en 26 paises
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del mundo. Es uno de los tres NAP neutral en cuanto a operadores en toda América Latina. Si
bien el pais ha dependido tradicionalmente de los combustibles fésiles importados para obtener
energia, la generacion de energia limpia ahora representa el 18,1 % del suministro de energia
del pais, y se espera que la energia renovable represente el 25 % de la produccion de energia del
pais para 2025. Ademas, en entrevistas, los fabricantes que operan en zonas francas enfatizaron
que reciben energia de fuentes duales e indicaron que los cortes de energia son poco comunes.

Los paises han pasado de ser “creadores de precios” a “tomadores de precios” en el intento de
atraer inversiones mundiales en la industria de la tecnologia avanzada moévil. De hecho, los
principales fabricantes de semiconductores pueden considerar hasta 500 factores discretos, que
van desde las politicas de talento, impuestos, comercio y tecnologia de los paises y estados hasta
las tasas de empleo y las leyes y politicas aduaneras, al evaluar donde ubicar las inversiones
multimillonarias en fabricas o en ATP. En otras palabras, la facilidad y la certeza de hacer
negocios en un pais importa mucho.

En este sentido, la Republica Dominicana ha trabajado para avanzar, particularmente a través de
su programa “Burocracia Cero”, implementado a través del Decreto n.° 640-20, que procura
mejorar la eficiencia de la administracion publica a través de marcos regulatorios claros y
adecuados. Hasta la fecha, se han simplificado o reformado 315 procedimientos de

63 instituciones gubernamentales. Por ejemplo, la Ley n.° 167-21 procura promover la
innovacion mediante la aplicacion de instrumentos normativos que ayuden a informar el proceso
de formulacion de politicas con anélisis basados en pruebas, con el objetivo de elevar la calidad
de las politicas y la legislacion. De 2019 a 2002, el puntaje de la Republica Dominicana en el
indicador “eficacia gubernamental” del Banco Mundial aumenté del 38,1 al 50 %.

La Republica Dominicana también ha trabajado de manera diligente para mejorar la calidad de
su entorno aduanero. Una iniciativa emblemética ha sido el programa Despacho en 24 Horas
(D24H), que procura despachar los contenedores en 24 horas 0 menos. Hasta la fecha, el
programa ha despachado mas de 50 000 contenedores en 24 horas o0 menos, 1o que ha
beneficiado a mas de 6700 importadores. Otro programa clave para los exportadores de la
Republica Dominicana es Exporta Mas (o Exporta +), a través del cual las empresas participantes
pueden exportar sin un proceso de inspeccion fisica y en un formato totalmente digital, sin
necesidad de documentos en papel, lo que disminuye el tiempo y los costos asociados a la
exportaciéon. Mas de 250 empresas estan inscritas en el programa Exporta Mas, en el que las
empresas participantes hacen mas de 177 000 declaraciones de exportacion, y el programa
cubre ahora el 58 % del total de las exportaciones del pais.

A pesar de estas fortalezas, si la Republica Dominicana va a migrar hacia arriba en la cadena de
valor en la fabricacién de electrénica avanzada, tendra que ser capaz de educar y forjar una
fuerza de trabajo calificada con las habilidades necesarias para competir en la fabricacién de
electrénica avanzada. En tal sentido, un actor crucial sera el Instituto Nacional de Formacién
Técnico Profesional (INFOTEP), cuyo objetivo consiste en organizar y gobernar el sistema
nacional de capacitacion profesional y técnica de la Republica Dominicana. EI INFOTEP cuenta
con 245 centros operativos en todo el pais, a través de los cuales ofrece un total de 920 cursos
técnicos, de los cuales 86 se dedican a electricidad y electrénica, 36 a TIC y 104 a fabricacion,
instalacion y mantenimiento de maquinaria y equipos. Las empresas financian el INFOTEP
mediante el aporte del 1 % de sus nédminas mensuales al programa. EI INFOTEP esta activo en
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practicamente todas las zonas francas del pais y los fabricantes informaron haber trabajado
extensamente con él para disefar cursos de educacioén técnica adaptados, como en
microelectrénica, soldadura de precisién y uso de robética, asi como otras tecnologias de
automatizacion de la “industria 4.0”. Desde su creacion, el INFOTEP ha capacitado a

770 914 trabajadores en diferentes competencias y campos a través de mas de 40 000 cursos y
cerca de 800 000 horas de capacitacion.

Otros actores importantes en el ecosistema de educacién técnica de la Republica Dominicana
incluyen el Instituto Tecnoldgico de las Américas (ITLA), una institucién técnica de educacion
superior fundada en 2000. El ITLA se especializa en la capacitacion de jévenes dominicanos en
campos como el desarrollo de software, redes de informacién, multimedia, mecatrénica,
fabricacion automatizada y seguridad informatica. El Instituto Tecnolégico de Santo Domingo
(INTEC) es considerado el instituto técnico lider en el pais y ofrece cursos exhaustivos en
campos como la ingenieria eléctrica y mecanica. En sintesis, la Replblica Dominicana cuenta
con una sélida infraestructura de capacitacién en educacién técnica.

En resumen, la Republica Dominicana ha demostrado la capacidad de respaldar una industria de
fabricacion de electrénica de alta tecnologia y posee los activos ecosistémicos necesarios —
infraestructura digital y fisica, instituciones de educacién técnica para apoyar a una fuerza
laboral especializada en microelectrénica, entorno regulatorio, etc.— para respaldar sus
aspiraciones de competir en el ATP de semiconductores y en la fabricacién de PCB. Este pais
debe ser considerado un candidato principal para la inversion en paises cercanos y nuevos en
estos sectores. También debe ser considerado un candidato lider para ser designado como
receptor de fondos del Fondo Internacional de Innovacién y Seguridad Tecnolégica (ITSI) del
Departamento de Estado de los Estados Unidos, que busca mejorar y garantizar la seguridad y
diversificacion de la cadena de suministro de semiconductores y promover el desarrollo y la
adopcidn de redes de telecomunicaciones seguras y confiables.

En el informe se formulan las siguientes recomendaciones de politicas:

= La Republica Dominicana debe considerarse un candidato lider para recibir fondos del
Fondo ITSI del Departamento de Estado de los Estados Unidos.

= E| gobierno de la Republica Dominicana debe desarrollar una propuesta nacional explicita
de valor de semiconductores y una estrategia de competitividad mas amplia.

= |La Republica Dominicana debe lanzar una campafa de sensibilizacién dirigida a
inversores globales en industrias de electronica avanzada, destacando las politicas
fiscales y de zonas francas favorables del pais.

= La Republica Dominicana puede cerrar esta brecha ampliando la disponibilidad de
programas de grado en ingenieria eléctrica, informatica y cursos relacionados.

= La Republica Dominicana necesita aumentar la cantidad de personas que poseen
certificaciones IPC 610.

= La Republica Dominicana debe considerar la posibilidad de ampliar el uso de incentivos
a la inversion para atraer la actividad manufacturera de la industria de semiconductores.

= La Republica Dominicana debe establecer una “ventanilla Gnica” para facilitar la
autorizacién regulatoria de todos los permisos y las aprobaciones, como los permisos de
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revision ambiental, que se necesitarian para lanzar una instalacion de ATP de
semiconductores o PCB en el pais.

= La Republica Dominicana debe unirse al ATl ampliado (ATI-2) y formar parte de las
discusiones para promulgar un ATI-3.

= La Republica Dominicana debe promover una reglamentacion sélida del comercio digital,
y una forma de hacerlo seria sumarse a la Iniciativa Conjunta sobre el Comercio
Electrénico de la OMC.

= La Republica Dominicana debe estudiar la posibilidad de concertar un protocolo bilateral
de ese tipo con los Estados Unidos, con el fin de fortalecer alin més el entorno comercial
y de inversién entre las dos naciones.
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INTRODUCCION

La economia mundial esta experimentando un dramético reordenamiento impulsado por una
multitud de factores, entre ellos las interrupciones de la cadena de suministro provocadas por la
pandemia del COVID-19; la aparicién de tecnologias digitales innovadoras, como la IA; y las
tensiones geopoliticas, sobre todo entre Estados Unidos y China. En un intento por mejorar la
estabilidad, la resiliencia y la rentabilidad de sus cadenas de suministro, los fabricantes de
electronica avanzada estan considerando sitios de produccién alternativos en todo el mundo.
Esta reorganizacion de las cadenas de valor globales ofrece a las naciones una oportunidad Gnica
de presentar sus propuestas de valor distintivas para atraer inversiones méviles mundiales en una
economia internacional que se esta reorganizando en tiempo real.!

En pocos sectores esta oportunidad es mas significativa que en el de los semiconductores, una
industria que se prevé que crecera un 40 % en todo el mundo hasta alcanzar un billén de
délares para 2030.2 En un estudio, se sefialé que la demanda global de capacidad de
fabricacion de semiconductores aumentara en un 56 % en la década de 2020.3 Otro estudio
estima que para 2030 se construiran méas de 70 nuevas fabricas de semiconductores en todo el
mundo para satisfacer la creciente demanda mundial de semiconductores.* El gobierno de los
Estados Unidos se ha comprometido a estimular el crecimiento de la industria de los
semiconductores en América del Norte a través de la Ley de CHIPS y Ciencia, que destind

$52 000 millones en inversién federal, suma que incluye $39 000 millones en incentivos y
$11 000 millones para actividades de 1+D y capacitacion laboral, y ya atrajo $230 000 millones
en inversiones anunciadas en unos 70 proyectos propuestos en Estados Unidos.®

La reorganizacion de las cadenas de valor globales ofrece a las naciones una oportunidad inica de
presentar sus propuestas de valor distintivas para atraer inversiones méviles mundiales en una
economia internacional que se esta reorganizando en tiempo real.

La Republica Dominicana es una de las principales candidatas para captar la mayor inversion
norteamericana en la fabricacién de PCB y ofrece un atractivo considerable como destino
cercano para la actividad de ATP de semiconductores (paso en el que los semiconductores se
prueban y ensamblan en paquetes sofisticados). Esto se debe, en gran parte, a que la Republica
Dominicana representa uno de los destinos mas atractivos de América Latina para la |ED
entrante, gracias a su entorno regulatorio, fiscal y comercial estable, predecible y favorable para
los negocios. Esto encaja bien con la pretensién de la administracion Biden de disminuir la
dependencia de la produccién tecnolégica en Asia, al tiempo que se reubica estratégicamente la
fabricacion de semiconductores mas cerca del pais.®

Las 86 zonas francas de la Republica Dominicana anclan la economia manufacturera del pais,
las cuales respaldan a mas de 800 empresas que emplean en conjunto a casi

200 000 trabajadores, producen mas de $7770 millones en exportaciones anuales y han
realizado inversiones acumuladas de mas de $7160 millones en el pais. Veinticinco compafiias
de electronica, ancladas por lideres como Eaton y Rockwell Automation, fabrican en la Republica
Dominicana, las cuales representaron mas de 11 200 empleos y produjeron $1200 millones en
exportaciones en 2022. La base actual de fabricacion de electrénica del pais equipa a la
Republica Dominicana con la experiencia comercial y la mano de obra técnica calificada
necesaria para apoyar sus aspiraciones de migrar hacia arriba en la cadena de valor de la
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electrénica avanzada para competir en la actividad de ATP de semiconductores y de fabricacion
de PCB, especialmente en un momento en que la reorganizacién global de las cadenas de
produccion en estas industrias esta impulsando el traslado de la fabricacién de vuelta a su pais
de origen o a paises cercanos en América. De hecho, el pais tiene un historial extenso de atraer y
respaldar con éxito a empresas de alta tecnologia en una gama de sectores de tecnologia
avanzada, desde dispositivos médicos hasta TIC o electrénica.

Ademas, es hora de que tanto los responsables politicos en Washington como los lideres
empresariales de todo el mundo consideren mas seriamente a los socios regionales en América
como candidatos a mayores impulsores de la actividad de fabricacion de electrénica avanzada.
Como escribi6 el autor de Chip Wars, Chris Miller, con David Talbot: “EI hemisferio occidental
merece mas atenciéon mientras Washington busca asegurar mejor la cadena de suministro de
electronica mas amplia”.” Y también sugirieron: “La creacién de capacidad regional ofrece una
manera de limitar los riesgos de suministro por estar centrados en Asia y, en el caso de un
conflicto importante entre China y Estados Unidos, una cadena de suministro interhemisférica
serfa mucho menos susceptible a la interferencia”.® De hecho, eso es asi. La incorporacion de
socios del hemisferio occidental en las cadenas de suministro de semiconductores puede resultar
beneficiosa para los Estados Unidos, los socios regionales y las empresas mundiales de
semiconductores por igual, y la Republica Dominicana estéa lista para unirse a otros paises
latinoamericanos, como Costa Rica y México, para liderar en este sentido.

En la primera mitad de este informe, se examina el entorno econémico, empresarial y politico de
la Republica Dominicana. Comienza proporcionando una vision general de la economia del pais y
de los sectores industriales clave, antes de examinar su entorno de politicas, considerando
cuestiones como las politicas regulatorias, comerciales, aduaneras, tributarias e innovadoras del
pais. La seccion sobre el entorno empresarial examina la infraestructura del pais, la educaciény
los programas de capacitacién de la fuerza laboral. El resto del informe explora la capacidad
potencial de la Republica Dominicana para competir especificamente en la actividad de ATP de
semiconductores y de fabricacion de PCB. Pero antes de pasar a estos temas, se analiza por qué
la Republica Dominicana deberia querer entrar en la competencia para atraer la inversién del
sector de semiconductores en primer lugar.

¢POR QUE DEBERIA LA REPUBLICA DOMINICANA BUSCAR ESTABLECER UNA
PRESENCIA EN LAS CADENAS DE VALOR DE LOS SEMICONDUCTORES?

Como se sefiala en este informe, los semiconductores representan una de las industrias mas
importantes del mundo. Representan el corazén de la economia digital global moderna, una
industria que se prevé que alcance un trillon de délares en valor para 2030 y que estimula otros
$7 trillones en actividad econémica mundial anualmente.® Los semiconductores alimentan
(literalmente, a través de la administracion de energia, y en sentido figurado, a través de la
capacidad informatica) practicamente todos los dispositivos modernos, desde computadoras y
teléfonos inteligentes hasta vehiculos eléctricos y hornos tostadores, y respaldan una gama de
aplicaciones posteriores, desde la |A hasta el analisis de macrodatos (big data). En pocas
palabras, los semiconductores son fundamentales en la capacidad de las empresas y las
naciones para competir en la economia global. Representan en verdad las “alturas dominantes”
de la economia digital global moderna.
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Ademas, la fabricacién de semiconductores representa una de las actividades de ingenieria méas
complejas que la humanidad emprende. La construccidn de las fabricas de semiconductores mas
vanguardistas, las que producen chips de 3 nanémetros (nm), pueden costar

$20 000 millones.° Las instalaciones de ATP de semiconductores generalmente constituyen
inversiones de $2000 millones a $3000 millones; por ejemplo, en noviembre de 2023 Amkor
anuncioé que lanzaria una nueva planta de ATP en Arizona a un costo de $2000 millones,
mientras que TSMC anuncié que gastard $2870 millones para construir su préxima planta de
empaqgue avanzado en Taiwan para 2027.!! De hecho, el disefio y funcionamiento de las fabricas
de semiconductores es tan sutil y sofisticado que tiene en cuenta detalles tan minuciosos y
granulares como los efectos gravitacionales de la luna en las lineas de fabrica.

Y asi, de la misma manera, si los paises (y los estados o las regiones en ellos) desean competir
con éxito por la inversion en el sector de los semiconductores, los entornos politicos y
empresariales que fomentan deben estar igualmente optimizados, bien elaborados, bien
disefiados y ser sumamente sofisticados como la propia instalacion de semiconductores, un
hecho que se aplica igualmente a los Estados Unidos, a China, Alemania, Corea, Jap6n o India, o
la Republica Dominicana. Pero la competencia global por la inversion en semiconductores es
feroz, ya que las naciones —y los estados, las regiones y las ciudades en ellos— se han
convertido en tomadores de precios, no en creadores de precios, en la intensa blusqueda de
atraer inversion mévil de todo el mundo en industrias de alto valor agregado y alta tecnologia,
como la de los semiconductores.'? De hecho, los principales fabricantes de semiconductores
pueden considerar hasta 500 factores discretos, que van desde las politicas de talento,
impuestos, comercio y tecnologia de los paises y estados hasta las tasas de empleo y las leyes y
politicas aduaneras, al evaluar dénde ubicar las inversiones multimillonarias en fabricas. Para
ganar la inversion en el sector de semiconductores, las empresas locales no solo necesitan tener
cientos de factores “correctos”, sino que la solidez de sus “marcas de verificacién” en esos
cientos de variables debe ser mejor que la de los otros paises que estan cortejando la misma
inversion.

Pero, ;por qué, en medio de otros sectores a los que podria apuntar o las iniciativas que podria
perseguir, deberia la Replblica Dominicana priorizar el tratar de competir en la industria de
semiconductores? Hay varias razones convincentes.

En primer lugar, el fomento de la actividad manufacturera en sectores de alta tecnologia, como
los semiconductores, no solo proporciona una fuente importante de oportunidades de empleo de
alto valor agregado y bien remuneradas, sino que también puede producir importantes efectos
multiplicadores econémicos y de empleo. Esto es real en los Estados Unidos, donde el
multiplicador de empleos de la industria de semiconductores es de 6,7, lo que significa que, por
cada trabajador estadounidense empleado directamente por la industria de semiconductores, se
respaldan otros 5,7 empleos en toda la economia estadounidense.!® (En total, la industria de
semiconductores de los Estados Unidos representa 277 000 empleos directos y 1,6 millones
mas de empleos indirectos.) Esos trabajos son altamente productivos y, por lo tanto,
remunerativos: el empleo promedio en el sector de semiconductores en los Estados Unidos paga
$177 000, en comparacion con el salario promedio en los Estados Unidos de $61 900.% Los
semiconductores también producen multiplicadores econdémicos significativos. Segin un
informe, “Cada délar afiadido al PIB de los Estados Unidos por el sector manufacturero de
productos electronicos crea $1,32 en otras partes de la economia. Ademaés, cada ddlar en
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produccion de manufactura electrénica genera $1,05 de produccion en otras partes de la
economia”.'® Al igual que los empleos de semiconductores en Estados Unidos producen y pagan
mas, y generan multiplicadores econémicos y de empleo significativos, también lo harian esos
empleos en la economia de la Republica Dominicana.

En segundo lugar, la fabricacién de semiconductores puede producir enormes efectos indirectos
y de “aprender haciendo” en el resto de la economia de alta tecnologia de la Republica
Dominicana. Como observd Konark Bhandari, de Carnegie India: “Una base de fabricacion sélida
asegura que el conocimiento obtenido de ‘aprender haciendo’ también se transfiera a las
empresas locales”.® O, como explicé Rajat Kathuria, exdirector y CEO del Instituto Indio de
Relaciones Econémicas Internacionales (ICRIER): “El crecimiento econémico esté influenciado
por los niveles de ‘sofisticacion’ en la produccién de un pais. La naturaleza de la produccién es
importante para el crecimiento econémico. Los paises que se especializan en la produccién de
bienes con mayor productividad estdn mejor situados para lograr un mayor crecimiento”.!’

Kathuria sefalé cémo los economistas Ricardo Hausmann y Bailey Klinger desarrollaron la
nociéon de “espacio de productos” para ilustrar como el patrén inicial de especializaciéon de un
pais afecta su capacidad para expandir la competitividad en industrias adyacentes. Como
expresaron Hausmann y Klinger: “La ubicacion en el espacio de productos es un determinante
crucial del potencial de un pais para desarrollar ventajas comparativas en ciertos productos. Los
paises avanzan explotando la relacién de productos que requieren insumos similares, incluidas
las habilidades y la tecnologia”.*® Por lo tanto, el desarrollo econémico de los paises “no es
simplemente el avance en atributos generales como la educacién, la salud, el estado de derecho
y la infraestructura, sino también el desarrollo de sistemas de apoyo y actividades
complementarias que son especificas de una industria”.!® Para la Republica Dominicana, sus
capacidades existentes en |la fabricacion de productos electrénicos pueden servir de plataforma
para ingresar a los elementos orientados a la fabricacion de la producciéon de semiconductores o
PCB. A su vez, si la Repulblica Dominicana puede entrar en el “espacio de productos” de
fabricacion de semiconductores, esto podria impulsar su capacidad futura para competir en otros
sectores de fabricacion de alta tecnologia, como la robética. En otras palabras, abrirse paso en la
fabricacion de PCB o de ATP de semiconductores puede crear otras oportunidades para que la
Republica Dominicana compita en otros sectores de la cadena de valor de los semiconductores
que hubieran sido hasta ahora inalcanzables.

En tercer lugar, hay importantes efectos de “aprender haciendo” en las estrategias de creacion
de politicas necesarias para atraer inversiones en industrias de alta tecnologia, como los
semiconductores. De hecho, los efectos indirectos de conocimiento para los responsables
politicos de la Republica Dominicana sobre lo que se necesita para atraer la fabricacién de
semiconductores —en la medida en que informa cémo la Republica Dominicana compite por
otros sectores de alta tecnologia (como la conversién de sus fortalezas en la industria de
dispositivos médicos en un nuevo sector biofarmacéutico) y como administra su politica
econémica mas amplia y el entorno empresarial— es probable que sean mucho mas poderosos
que incluso el “aprender haciendo” técnico que ocurre en la fabrica.

En cuarto lugar, la realidad es que este es el momento de la Republica Dominicana y de América
Latina. Como se observa en un reciente articulo del Financial Times, el interés actual en la
reorientacién de las cadenas de suministro globales, la promocién de la produccién cercanay la
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oportunidad de aprovechar nuevas reservas de mano de obra calificada y recursos naturales “le
da a América Latina su mejor oportunidad en una generacién para sacar a sus economias del
estancamiento, hacer que su gente sea mas rica y asumir un papel global méas importante” en
“ayudar a enfrentar algunos de los mayores desafios del siglo XXI|”, desde generar energia limpia
hasta extraer minerales clave.?° Este es un momento Unico en el que las empresas
multinacionales reevalGian sus cadenas de valor globales en tiempo real, por eso, la oportunidad
es ahora si paises como la Replblica Dominicana desean entrar y atraer inversién internacional
en industrias de tecnologia avanzada como los semiconductores.

Por Gltimo, asi como la oportunidad de entrar en la industria de semiconductores anticiparia la
capacidad de la Republica Dominicana para ascender en la cadena de valor econémica (es decir,
la fabricacién de electrénica avanzada), también representaria la oportunidad de ascender en la
cadena de valor geopolitica. En otras palabras, podria demostrar la capacidad del pais de
convertirse en un socio estratégico y confiable en cadenas de suministro fundamentales para la
produccion de bienes de tecnologia avanzada para Estados Unidos, Europa y més alla.

LA ECONOMIA DE LA REPUBLICA DOMINICANA

La Republica Dominicana es una nacion caribefia de habla hispana de 11,3 millones de
ciudadanos cuyo territorio abarca 18 700 millas cuadradas, aproximadamente dos tercios de la
isla de La Espafiola, que comparte con Haiti. La Republica Dominicana, cuyo producto interno
bruto (PIB) alcanzé los $89 000 millones en 2023 (a tipos de cambio oficiales), cuenta con la
mayor economia del Caribe y la séptima mas grande de América Latina en general, tanto en
términos nominales como de paridad de poder adquisitivo. La sexta economia mas grande de
América Latina, Perd, tiene tres veces la poblacion de la Repulblica Dominicana. Desde 2010, la
Republica Dominicana ha sido la economia de mas rapido crecimiento en América Latina y el
Caribe. Al igual que Singapur, si bien es pequefia en tamafio, la economia de la Republica
Dominicana y su aporte al comercio hemisférico estan muy por encima de su peso. De hecho,
como sefal6 la CFl: “A pesar de ser uno de los paises mas pobres de América Latina a mediados
de la década de 1960, la Republica Dominicana ha hecho un progreso notable en términos de
convergencia de ingresos [con los Estados Unidos]”.?2!

Ademas, la Republica Dominicana ha sido una de las economias de mas rapido crecimiento en el
mundo durante el dltimo medio siglo. Entre 1972 y 2022, el crecimiento del PIB real de la
Republica Dominicana promedi6 un 4,9 %, superando con creces a sus pares latinoamericanos
mas cercanos (Panama con un 4,5 %, Paraguay con un 4,2 % y Costa Rica con un 4,1 %)y
superando con creces la tasa de crecimiento promedio latinoamericana del 3,2 %.%? Como ha
explicado el Banco Mundial, el “notable crecimiento” de la Replblica Dominicana se ha visto
respaldado por la estabilidad macroeconémica y una serie de reformas econémicas orientadas al
mercado que comenzaron en la década de 1990, que incluyeron “incentivos fiscales, la
liberalizacion de las transacciones de divisas y acuerdos comerciales, la eliminacién de los
controles de precios y de las restricciones a la inversion extranjera directa en casi todos los
sectores”.?3

El crecimiento econémico de la Republica Dominicana se ha acelerado en este siglo: el pais ha
registrado un crecimiento promedio real del PIB del 5,8 % entre 2005y 2019.%4 E|l PIB per
capita de la Republica Dominicana es ahora el sexto mas alto de América Latina, justo después
de Argentina en quinto lugar y México en séptimo lugar. Seglin el Fondo Monetario Internacional
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(FMI), el PIB per capita de la Republica Dominicana (a precios corrientes) alcanzé los $27 230
en 2023.2° Las continuas altas tasas de crecimiento econémico de la Republica Dominicana han
significado que su economia demuestra la convergencia de ingresos mas rapida (hacia el nivel de
Estados Unidos) que cualquier pais latinoamericano en el Gltimo medio siglo, y esta “velocidad
de convergencia” ha aumentado de un promedio de 3 puntos porcentuales por década en los
ultimos 50 afios a casi 8 puntos porcentuales por década mas recientemente.?® Como observo la
CFl, “este notable rendimiento puede atribuirse a varios factores, como la aplicacién de politicas
sélidas, en particular por parte del banco central, la mejora del marco de las politicas, una base
de exportacién mas diversificada y la flexibilidad estructural de la economia ante las cambiantes
condiciones mundiales”.?” La CFI prevé que la economia de la Republica Dominicana crecera a
alrededor de un b % anual en el futuro previsible, en cuyo caso la organizacién espera que el
pais pueda pasar de la categoria de economia de ingresos medios a la de economia avanzada
potencialmente para 2060.%

Al igual que Singapur, si bien es pequeiia en tamaio, la economia de la Republica Dominicana y su
aporte al comercio hemisférico estan muy por encima de su peso.

Atraer |ED s6lida —la mayor parte de ella hacia las zonas francas de importancia clave del pais,
como se explicara a continuacion— ha sido un componente fundamental de la historia de
crecimiento econémico de la Republica Dominicana. En el decenio comprendido entre 2013y
2022, la Republica Dominicana atrajo un total de $27 700 millones en IED entrante, y los
niveles de inversidén anual se duplicaron con creces, de $1900 millones en 2013 a

$4010 millones en 2022. (Véase el figure 1). En 2023, la IED entrante alcanzé los

$2150 millones hasta junio, lo que situd al pais en el camino de superar sus niveles de 2022.
Por sectores, el 26 % de esta IED se ha destinado al sector energético de la Replblica
Dominicana, el 25 % al turismo y el 18 % a la industria y al comercio.?® Espafa ha sido durante
mucho tiempo la principal fuente de inversion en |IED de la Repiblica Dominicana (incluidos los
sectores del turismo y la manufactura); representa, en la Gltima década, el 33,6 % de la IED
entrante, seguida de Estados Unidos con el 24,5 %.%° Sin embargo, Estados Unidos es, con
mucha diferencia, el mayor inversor extranjero directo en las industrias manufactureras de la
Republica Dominicana, y de 2017 a 2019, fue el principal originador de IED en la Republica
Dominicana, representando el 23 % de la inversion total en esos afios. La Estrategia Nacional de
Desarrollo de la Republica Dominicana, asi como su Estrategia Nacional de Competitividad, “se
han enfocado especificamente en el acercamiento de los Estados Unidos para facilitar una mayor
sofisticacion y diversificacion industrial”.3! El “Indice de Desempefio Greenfield de 2023” de
fDi Intelligence, que clasifica a los mejores resultados de IED del mundo en relacién con el
tamafio de sus economias, ubicé a la Republica Dominicana en el quinto lugar entre 10 paises
latinoamericanos, pero sefialé que el pais tuvo el quinto mayor aumento en la clasificacién en
comparacion con su puntaje del afio anterior.3?
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Grafico 1: IED entrante de la Repiblica Dominicana entre 2013 y 2022 (expresado en miles de millones)33
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Las exportaciones de la Republica Dominicana han aumentado constantemente en los Gltimos
10 afios; alcanzaron un total de $107 000 millones en el decenio y aumentaron de

$9400 millones en 2013 a $13 800 millones en 2022, con $6700 millones mas en los
primeros seis meses de 2023. (Véase el figure 2). Cincuenta y nueve por ciento de las
exportaciones de la Republica Dominicana provienen de zonas francas. Con respecto a los
productos de tecnologia avanzada, los equipos de fabricacién, médicos y quirdrgicos representan
el 30 % de las exportaciones de la Republica Dominicana, los productos eléctricos el 15 % y los
productos farmacéuticos el 1 %. (Véase el figure 3). En 2023, las exportaciones de las zonas
francas de la Republica Dominicana alcanzaron un nuevo récord de $8060 millones. Ademas, de
2020 a 2023, las exportaciones de las zonas francas crecieron un 38,4 %.

Grafico 2: Exportaciones de la Repiiblica Dominicana entre 2013 y 2022 (expresado en miles de millones)3*
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Grafico 3: Exportaciones de las zonas francas de la Republica Dominicana por sectores, junio de 2023 hasta la
fecha®®
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Como se sefiald, la electrénica y los aparatos eléctricos constituyen uno de los sectores de
exportacién mas importantes de la Replblica Dominicana. La industria electrénica es la tercera
mas grande entre las zonas francas de la Republica Dominicana: representa $1200 millones en
exportaciones en 2022 y un crecimiento de las exportaciones del sector a una tasa anual del

3,8 %.3% Veinticinco compafiias de electrdnica estan activas en las zonas francas de la Republica
Dominicana, lideradas por empresas como Eaton, Rockwell Automation, Fenix Manufacturing
Solutions y Cutler Hammer Industries; 16 de estas 25 tienen su sede en América del Norte.®” En
conjunto, las compafiias de electrénica que operan en las zonas francas de la Republica
Dominicana generan 11 120 empleos directos, el 6 % de todo el empleo en las zonas francas de
la Republica Dominicana. Ademas, las industrias de la informacién y las comunicaciones
emplean a alrededor de 45 400 personas, lo que representa aproximadamente el 1 % de la
fuerza laboral no agricola del pais.®®

Las exportaciones de la Repiblica Dominicana, el 59 % de las cuales provienen de zonas francas,
han aumentado de manera constante en los Gltimos 10 afios y alcanzaron un total de
$107 000 millones durante la década.

Dos de los fabricantes de equipos electrénicos mas importantes en la Republica Dominicana son
Eaton Corporation y Rockwell Automation.

Eaton Corporation es una empresa inteligente de gestién de energia con operaciones globales.
Comenzo a operar en la Republica Dominicana en 1985, y su presencia central se encuentra en
el Parque Industrial PIISA en Haina, un suburbio industrial al oeste de Santo Domingo. Las

tres plantas de fabricaciéon de Eaton en Haina cubren 460 000 pies cuadrados y emplean a mas
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de 5000 personas, quienes fabrican una variedad de productos eléctricos, principalmente
disyuntores de caja moldeada, disyuntores inteligentes electrénicos o comerciales y disyuntores
en miniatura y residenciales. La pandemia del COVID-19 caus6 interrupciones y retrasos en la
fabricacidon en todo el mundo, incluidas las operaciones de fabricacion de Eaton en Haina, pero
estas fueron las més rapidas en la red global de Eaton en eliminar el retraso en la produccién y
volver a los cronogramas de produccién normales. Eaton también opera una planta de fabricacién
aeroespacial en Santiago, Republica Dominicana. En 2019, el gobierno de la Republica
Dominicana reconocié a Eaton como una de las empresas con mayor contribucion al crecimiento
de las exportaciones y a la generacion de divisas en el pais, asi como por las innovaciones en la
transformacién de los procesos productivos del sector de las zonas francas.*®

A principios de la década de 2020, Eaton lanzd un concurso entre sus filiales mundiales de
fabricacion en los paises en desarrollo para crear propuestas para un nuevo centrode 1+D y
disefio de productos electrénicos innovadores. El equipo de Eaton en la Republica Dominicana
gano este concurso y, el 23 de junio de 2022, Eaton abrié el Centro de Disefio Santo Domingo,
con la instalacién adyacente al Instituto Tecnolégico de Santo Domingo (INTEC) y cerca de las
instalaciones de fabricacion de la compafiia, y forj6 asi un centro estratégico que cuenta con un
laboratorio avanzado para el disefio y el desarrollo.*° La instalacién fortalecera las capacidades
de ingenieria de Eaton en el pais al respaldar el desarrollo de nuevos productos para lineas de
productos clave, incluidos disyuntores de circuito residenciales, disyuntores de caja moldeada y
equipos de control industrial.*! La inversién forma parte del compromiso del pais de invertir
$3000 millones en |+D para acelerar el desarrollo de soluciones sostenibles para 2030.4? La
inversion también apoyara el compromiso de Eaton con la educacién de la industria en la region
a través de asociaciones y programas de practicas continuos con la Universidad INTEC, asi como
con otras escuelas locales de formacidn profesional, como el Instituto Politécnico de Haina
(IPHA) y el Instituto Politécnico Loyola.

Rockwell Automation, desarrollador global de automatizacién industrial y tecnologias de
transformacion digital, emplea a casi 400 personas en la Republica Dominicana, que fabrican
una variedad de interruptores eléctricos, incluidos interruptores de seguridad, interruptores de
fin de carrera, interruptores de proximidad y fotosensores. La operaciéon de Rockwell en la
Republica Dominicana produjo 12,1 millones de unidades en el ejercicio econémico 2022, lo
que generd $52,8 millones en costo de bienes vendidos. La planta de Rockwell en la Republica
Dominicana ofrece estandares de fabricacién de clase mundial, logrando una entrega puntual del
96 % de los productos a los clientes. En los ultimos cuatro afios, Rockwell ha invertido casi

$5 millones en sus operaciones en la Replblica Dominicana; el 47 % de esas inversiones se
destinaron a aumentos de capacidad, el 38 % a continuidad del negocio, el 12 % a reemplazo
de activos y el 3 % a actualizaciones y adquisiciones de productos.

Las exportaciones de electrénica de la Republica Dominicana de las zonas francas se envian
practicamente en su totalidad a América del Norte, un 98,8 % de las cuales se destina a
Estados Unidos. Segln las exportaciones de productos a los Estados Unidos, los disyuntores
encabezan la lista, con el 62,5 % de tales exportaciones, seguidos por los teléfonos celulares y
equipos de red inalambrica, con el 9,1 %, y otros dispositivos, como cajas de conexiones, con
una participacion del 5,3 %.%3
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En la Table 1, se resumen algunos de los principales fabricantes de productos electrénicos que
operan en la Republica Dominicana y el alcance de sus exportaciones durante los primeros

11 meses de 2023.

Tabla 1: Principales fabricantes o exportadores de electronica en la Repiblica Dominicana**

Fabricante de productos
electrénicos

Descripcion

Airlink Distribution DR

Amlat PCS Wireless DR

Back & Forth Logistics

Cutler Hammer Industries
Ltd.

E-Cycling International SRL

Fenix Manufacturing
Solutions GMBH

Johanson Dominicana SA

K&L Microwave DR

NAPCO DR SAS

PC Precision Engineering
Inc.

Prime Technology Inc.

RK Power Generator Corp.

Rockwell Automation
Technologies

Souriau Dominican Republic
Ltd.

Vishay Hirel Systems
International LLC

Exportaciones de piezas para dispositivos celulares, relojes, portéatiles,
tablets y iPads

Fabricacion y reacondicionamiento de dispositivos electrénicos
inteligentes para la reventa, como camaras de seguridad, tablets, relojes

Exportaciones de productos electrénicos como consolas de videojuegos
de la marca Sony, parlantes, baterias, cargadores, etc.

Fabricacion y exportacién de interruptores electrénicos a clientes
multinacionales como Eaton Corporation

Exportadores de impresoras, placas de circuito, discos duros, cables de
alimentacién y otras piezas electrénicas

Exportadores de interruptores, piezas de computadoras y cableado para
el montaje de productos eléctricos y electrénicos

Fabricacion y exportacién de capacitores eléctricos a clientes de todo el
mundo

Fabricacion y exportacién de filtros de radiofrecuencia a clientes con
sede en Estados Unidos

Exportadores de equipos de seguridad como cerraduras electrénicas,
sensores y alarmas

Electrénica de ingenieria de precision, como PCB, para contratistas de
defensa de Estados Unidos, clientes industriales y fabricantes de
equipos originales (OEM)

Exportadores de medidores de panel y placas de circuito a la empresa
matriz con sede en Estados Unidos

Fabricacion de plantas de energia, sistemas de transferencia automatica
y piezas para el mantenimiento de generadores

Fabricacion de interruptores eléctricos, tarjetas de circuito, cables
conductores y sensores

Fabricacion y exportacién de conectores eléctricos para Eaton
Corporation en los Estados Unidos

Fabricacion y exportacién de inductores y circuitos eléctricos para
marcas comerciales en Asia, Europa y Estados Unidos
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La mayoria de los fabricantes de electrénica en la Republica Dominicana se concentran en la
costa sureste del pais, alrededor de las provincias de San Cristébal, Santo Domingo y San Pedro
de Macoris, aunque hay otro grupo importante en la parte noreste del pais centrado alrededor de
la provincia de Santiago. (Véase el figure 4).

Grafico 4: Ubicacion de los principales fabricantes de electrdnica en la Repiiblica Dominicana*®
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ENTORNO REGULATORIO

A medida que la Republica Dominicana busca migrar hacia arriba en la cadena de valor de
fabricacion de electrénica avanzada para captar potencialmente la inversion del sector de
semiconductores, el pais reconoce que necesita fomentar un entorno regulatorio que proporcione
estabilidad, certeza, previsibilidad y transparencia a los inversores. En esta seccién, se analiza el
entorno regulatorio del pais, las politicas para atraer inversiones internacionales, los
procedimientos aduaneros y las politicas comerciales y de innovacion.

Politica regulatoria

La Republica Dominicana ha avanzado para fortalecer sus instituciones y su entorno regulatorio.
El Decreto n.° 640-20 establecio el programa “Burocracia Cero (BO)” destinado a mejorar la
eficiencia de la administracién publica a través de marcos regulatorios claros y apropiados que
simplifiquen los procedimientos y servicios al tiempo que mejoren la calidad de la normativa. La
coordinacién de este programa se ha encomendado al Ministerio de Administracién Publica, al
Ministerio de la Presidencia, al Consejo Nacional de Competitividad y a la Oficina
Gubernamental de Tecnologias de la Informacién. Hasta la fecha, se han reformado

315 procedimientos de 63 instituciones, priorizados para el periodo 2020-2024.

Los objetivos especificos del programa Burocracia Cero son los siguientes:
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= mejorar la eficacia, la transparencia y la equidad de la administracion publica mediante
la simplificacion de los procesos;

= fomentar la utilizacion de las TIC para automatizar y digitalizar los servicios publicos;

= implementar herramientas de las practicas regulatorias recomendadas para mejorar la
calidad de las reglamentaciones, fomentar una mayor participacién ciudadana e infundir
confianza en los procesos regulatorios del pais;

= supervisar y evaluar la funcionalidad de los servicios publicos.

En concreto, el programa incluye los siguientes componentes:

= Mejores practicas regulatorias e innovacion. Esto implica instrumentos normativos que
ayuden a informar el proceso de elaboracién de politicas con analisis basados en
pruebas, con el objetivo de elevar la calidad de las politicas y la legislacién. Este es el
propoésito de la Ley n.° 167-21.

= Simplificacién de los procesos de servicio publico. Esto incluye cualquier accién o
iniciativa de los organismos publicos centrada en la agilizacidén de los procedimientos
administrativos, a fin de hacerlos mas accesibles y convenientes, tanto para el desarrollo
de procedimientos como para servir al puablico. Esta iniciativa tiene por objeto garantizar
la transparencia y la eficiencia en la prestacion de servicios.

= Transformacion digital. Esto implica la digitalizacion, la automatizacion de
procedimientos y servicios, 0 ambos. Al aprovechar las TIC, los ciudadanos y las
empresas pueden acceder a los servicios solicitados a través de diversas plataformas
digitales.

= Omnicanalidad. Esto se refiere a la disponibilidad de servicios publicos a través de
multiples canales (por ejemplo, ventanillas virtuales, asistencia telefénica, PuntosGob y
chatbots) todos integrados en un unico portal (www.gob.do). Esta integracion garantiza la
coherencia en el disefio y la prestacion de los servicios publicos, permitiendo a los
ciudadanos iniciar y completar cualquier solicitud a través de su canal preferido.

= Interoperabilidad. Esto implica la integraciéon de procedimientos y servicios publicos
utilizando la plataforma de interoperabilidad del pais (X-ROAD). Facilita la interconexion
de datos y procesos, lo que permite el intercambio de informacién y conocimientos entre
las instituciones publicas. Esta integracién cumple los principios de proteccién de datos,
ética y ciberseguridad.

= Supervisién y evaluacién. Esto se facilita a través de un panel de control, que ofrece una
representacion visual de los datos, donde se consolidan diversas métricas, indicadores
clave de desempefio y otra informacion crucial dentro de una sola interfaz o pantalla. El
panel incluye cuadros, graficos, tablas y otros elementos visuales que ayudan a los
usuarios a comprender rapidamente tendencias, patrones e informacién de datos
complejos.

Gracias a este tipo de esfuerzos, la Republica Dominicana ha logrado avances en mejorar la
calidad de su entorno para hacer negocios facilmente en la Gltima década. Este progreso es
claramente evidente cuando se analizan los datos del conjunto de los indicadores globales de
gobernanza del Banco Mundial.*® Por ejemplo, de 2019 a 2022, el puntaje de la Republica
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Dominicana en el indicador de “eficacia gubernamental” aumenté del 38,1 al 50 %. Asimismo,
el puntaje en “estado de derecho” aument6 del 48,3 al 50,5 durante este periodo, mientras que
el de “estabilidad politica” aumenté del 47,2 al 55,2. El pais ha tenido un buen desempefio
constante en cuanto a la calidad regulatoria en la Gltima década, con puntuaciones que oscilan
entre el 51,2 en 2012 y el 54,2 en 2022. En total, los siguientes puntajes (véase el figure 5)
muestran el panorama de un pais que trabaja para mejorar constantemente su entorno
comercial.

Grafico 5: Puntajes de la Repiblica Dominicana en determinados indicadores globales de gobernanza del Banco
Mundial*’
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Zonas francas

Las zonas francas constituyen un componente integral de la economia de la Republica
Dominicana. En total, la Repliblica Dominicana alberga 87 parques industriales en zonas
francas, ubicados en 28 de las 32 provincias del pais, que respaldan a 820 empresas operativas.
Las empresas ubicadas en las zonas francas de la Republica Dominicana financian mas de
197 600 empleos directos, producen més de $8100 millones en exportaciones anuales (que
constituyen el principal sector exportador de la economia) y han realizado inversiones
acumuladas de méas de $7160 millones en el pais. Los Estados Unidos siguen siendo el socio
econdémico principal en las zonas francas, que representan alrededor del 40 % del total de la
IED. Alrededor del 77 % de las exportaciones de las zonas francas de la Republica Dominicana
se destina a los Estados Unidos.*®

Los dispositivos médicos constituyen el principal sector exportador del pais: las exportaciones
anuales ascienden a $2250 millones, 5 de los 10 principales fabricantes de dispositivos
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médicos del mundo operan en la Republica Dominicana y el sector tuvo una tasa de crecimiento
anual del 17,7 % en 2022. La Republica Dominicana es el tercer mayor exportador mundial de
dispositivos médicos, el principal exportador de aplicaciones de ostomia a los Estados Unidos, el
tercer mayor exportador mundial de aplicaciones de ostomia y el tercer mayor exportador
latinoamericano de instrumentos y aparatos médicos y quirlrgicos a los Estados Unidos. Como se
sefiald, las exportaciones de productos electrénicos representan el segundo sector mas grande de
las zonas francas de la Republica Dominicana, con $1200 millones en exportaciones en 2022.
Otros sectores significativos que operan fuera de las zonas francas de la Replblica Dominicana
incluyen la externalizacidén de procesos de negocio, soporte de Tl y centros de Ilamadas, los
cuales representan 33 200 empleos con 97 empresas operativas. Mas de 20 empresas, que
sustentan cerca de 1000 puestos de trabajo, ofrecen servicios logisticos como almacenamiento,
empaquetado y etiquetado, y servicios de distribucién.

Las empresas ubicadas en las zonas francas de la Repiblica Dominicana financian mas de
197 600 empleos directos, producen mas de $8100 millones en exportaciones anuales y han
realizado inversiones acumuladas de mas de $7160 millones en el pais.

La Republica Dominicana introdujo originalmente las zonas francas en la década de 1960 para
fomentar la creacién de empleo y el desarrollo industrial local. El florecimiento de las zonas
francas de la Republica Dominicana ha sido posible gracias a la Ley 8-90, que exime a los
beneficiarios de pagar el 100 % de:

= impuestos sobre la renta;

= impuestos de exportacién o reexportacion;

= impuestos al valor agregado;

= impuestos sobre la transferencia de bienes y servicios industrializados;

= impuestos de importacién y derechos aduaneros sobre maquinaria, materias primas,
equipos y materiales de construccion;

= impuestos sobre patentes, activos o patrimonios;
= impuestos municipales, consulares, locales y otros impuestos.

En resumen, la Republica Dominicana ofrece exenciones del 100 % para practicamente todos
los impuestos nacionales y locales, que van desde los impuestos sobre la renta hasta los
derechos aduaneros y de los impuestos sobre la construccion a los impuestos sobre los bienes o
la propiedad intelectual, como las patentes. La Republica Dominicana ha ofrecido estos
incentivos fiscales de manera constante durante casi medio siglo.

La Ley 8-90 de la Republica Dominicana establece que las zonas francas son aprobadas por el
Consejo Nacional de Zonas Francas de Exportacion (CNZFE) de la Republica Dominicana, que
otorga permiso para operar por un plazo de 20 afios en la frontera y de 15 afios en el resto del
pais. Este plazo podra extenderse posteriormente mediante |la aprobacion del CNZFE. El gobierno
de la Republica Dominicana establece un salario minimo sectorizado en las zonas francas y
ofrece a las empresas que operan alli procesos aduaneros simplificados, con una oficina de
aduanas exclusiva dedicada a las operaciones de cada zona franca. EI INFOTEP dirige una
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instalacion dentro de varios de los parques industriales méas grandes y ofrece cursos de
formacién adaptados a las necesidades de los trabajadores de las empresas en las respectivas
zonas francas. Los operadores de las zonas francas de la Republica Dominicana compiten entre
si para atraer empresas mediante la oferta de servicios y soluciones de negocios que facilitan las
operaciones de las empresas, en las que muchos de ellos ofrecen servicios de valor agregado
como contratacion, suministro de energia, servicio de alimentos, seguridad, contabilidad y
mantenimiento de registros administrativos, etc.

Dos de las zonas francas lideres en la Republica Dominicana son el Parque Industrial PIISAy el
Parque Industrial Las Américas. EI Parque Industrial PIISA cubre 170 acres en Haina (al oeste
de Santo Domingo), cuyos inquilinos principales comprenden empresas de electrénica como
Eaton, Johanson y Signal Transformer, y una gran cantidad de compafiias de productos,
componentes e instrumentos médicos, entre las que se incluyen Accumed, Arjo, Baxter,
Biomerics, Convatec, Edwards Lifesciences, Fenwal, Fresenius Kabi, LG y Jabil. Por ejemplo,
Fresenius Kabi cuenta con equipos de soporte de I+D por satélite en la Republica Dominicana
para ayudar a las principales instalaciones de 1+D de la empresa en Italia, Alemania y los
Estados Unidos.*® EI Parque Industrial Las Américas cubre 2,5 millones de pies cuadrados al
este de Santo Domingo, cerca del aeropuerto internacional de la ciudad y del puerto de
contenedores Caucedo, y cuenta con 35 empresas multinacionales operativas que emplean a
mas de 21 000 trabajadores.%° Entre las empresas que operan en el parque se encuentran

B. Braun, Cardinal Health, Remington Medical, Rockwell Automation y Oscor. Otras grandes
zonas francas cercanas también acogen empresas de renombre mundial. Por ejemplo, Medtronic
ha llevado a cabo grandes expansiones de sus operaciones de fabricacién en el Parque Industrial
San Isidro. Mientras tanto, el Parque Cibernético de Santo Domingo alberga a DRE Global
(reparador y refabricante de electrénica) y PC Precision Engineering (enfocado en la
automatizacion de maquinaria) en las proximidades del NAP del Caribe, el punto de acceso
nacional del pais, y el Instituto Tecnolégico de Las Américas. De cara al futuro, el creciente
parque industrial en Punta Cana promete aprovechar el aeropuerto internacional de propiedad
privada de la ciudad de destino, el mas grande del pais por trafico aéreo, como un importante
centro de carga aérea.

Otras politicas de inversidn extranjera directa

La Ley n.° 16-95 de la Republica Dominicana aborda las cuestiones legales y fiscales pertinentes
ala |IED en el pais. La ley establece un régimen fiscal territorial y garantiza el trato de nacién
mas favorecida para los inversores, lo que significa que a todos los inversores se les concede el
mismo trato de sus inversiones en lo que respecta al establecimiento, adquisicién, expansion u
operaciones. Prevé que los pagos extranjeros estan sujetos a una retencion del 25 % y que, para
los pagos de préstamos contraidos con instituciones de crédito extranjeras, la tasa de retencion
es del 10 %.

Aduanas

La Republica Dominicana ha hecho grandes avances para mejorar la calidad de su régimen
aduanero en los ultimos afios como parte de su esfuerzo por convertir al pais en el principal
centro logistico regional de América. En particular, el 14 de agosto de 2021 entrd en vigor una
nueva Ley de Aduanas (Ley n.° 168-21), que fortalece la autonomia de la Direccion General de
Aduanas, establece procedimientos mas eficientes y plazos mas claros, y trata de promover una
cultura de exportacién entre las pequefias y medianas empresas (PYMES) mediante la
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simplificacién y agilizaciéon de manera transparente de los procesos de exportacion y despacho
de mercancias.

La Republica Dominicana continla realizando esfuerzos concertados para mejorar su entorno
logistico, con el esfuerzo encabezado por un nuevo Gabinete Logistico, coordinado a nivel
presidencial y dirigido por el Ministerio de Industria, Comercio y Mipymes (MICM) en
coordinacién con la Direcciéon General de Aduanas (DGA). El esfuerzo tiene por objeto colaborar
estrechamente con el sector privado para identificar los cuellos de botella o impedimentos
aduaneros y agilizar los procedimientos aduaneros para facilitar el aumento de los niveles de
importaciones y exportaciones.

Una iniciativa emblematica ha sido el programa Despacho en 24 Horas (D24H), que procura
despachar los contenedores en 24 horas o0 menos. Hasta la fecha, el programa ha despachado
mas de 50 000 contenedores en 24 horas o menos, lo que ha beneficiado a méas de

6700 importadores. Ademas, se han presentado por adelantado mas de 65 000 manifiestos de
importacion, lo que ha supuesto un ahorro de casi $20 millones para los contribuyentes.

Los procedimientos acelerados de despacho aduanero de la Republica Dominicana han sido
posibles gracias a mejoras técnicas, operacionales y de procedimiento. Por ejemplo, la DGA ha
implementado un nuevo Sistema de Gestién de Riesgos integral que busca dirigir la atencién de
los agentes de aduanas a la carga de preocupacion mas apremiante. Mediante el uso de
herramientas como la IA, la DGA ha desarrollado 158 nuevos indicadores dindmicos que han
permitido una reduccion de casi un 60 % en las inspecciones fisicas de contenedores; esto
permitio que, del 49,6 % de los contenedores que se inspeccionaron en 2020, se redujera al
20,1 % en 2023. Ademas, el DGA ha acelerado el uso de tecnologias no intrusivas, como las
maquinas de rayos X, que pueden inspeccionar hasta 1000 contenedores diarios. El uso de estas
tecnologias ha mejorado significativamente la seguridad y el control de las importaciones; el

96 % de los contenedores importados han sido sometidos a inspecciones utilizando esta
tecnologia. La agilizacion de los procedimientos aduaneros se ha visto impulsada por la
implementacién de mas de 160 mejoras tecnolégicas en los sistemas informaticos de la DGA,
incluido el lanzamiento de una nueva interfaz web de la DGA que ofrece 85 servicios, 25 de los
cuales estan totalmente automatizados.

El programa Despacho en 24 Horas de la Repiiblica Dominicana (o D24H) procura despachar los
contenedores en 24 horas 0 menos.

Un programa clave para los exportadores de la Republica Dominicana es Exporta Méas (o
Exporta +), a través del cual las empresas participantes pueden exportar sin un proceso de
inspeccion fisica y en un formato totalmente digital, sin necesidad de documentos en papel, lo
que disminuye el tiempo y los costos asociados con la exportacién. Mas de 250 empresas estan
inscritas en el programa Exporta Mas, en el que las empresas participantes hacen mas de

177 000 declaraciones de exportacion y el cual abarca ahora el 58 % del total de las
exportaciones del pais.

La Organizacion Mundial de Aduanas (OMA) ha introducido el programa de Operadores
Econémicos Autorizados (OEA), que tiene por objeto mejorar la seguridad de la cadena de
suministro internacional y facilitar el comercio legitimo.®! La OEA constituye una acreditacién

FUNDACION DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION E INNOVACION | ENERO DE 2024 PAGINA 24



internacional creada en virtud de los lineamientos reglamentarios del Marco SAFE de la OMA en
2005. Cerca de 600 empresas (596) que operan en la Republica Dominicana han recibido la
certificacion OEA, y de ellas, 374 son certificaciones OEA estandar y 212 certificaciones OEA
simplificadas. En total, las empresas OEA representan el 31,7 % de las importaciones que llegan
a la Republica Dominicana.

Ademas, la Republica Dominicana es una de las 168 empresas signatarias del Acuerdo sobre
Facilitacién del Comercio (AFC) de la OMC, a través del cual los paises miembros se
comprometen a realizar esfuerzos para la simplificacién de los procesos, la transparencia y la
cooperacion. La Republica Dominicana fue el octavo pais entre los 33 signatarios de América
Latina y el Caribe en lograr el 100 % de cumplimiento con las directrices del AFC, y se
encuentra en el puesto 80 con respecto al resto del mundo.®?

También cabe sefialar que la Republica Dominicana trabaja en estrecha colaboracién con los
Estados Unidos en los flujos de bienes y personas. Por ejemplo, la DGA firmd un acuerdo con el
Departamento de Seguridad Nacional de los Estados Unidos para optimizar la deteccion de
riesgos, a través del cual se intercambia informacién para detectar carga potencialmente riesgosa
y detectar y rastrear carga que podria representar riesgos para la seguridad nacional o consistir
en productos falsificados. La Republica Dominicana también fue el pais nimero 15 (y sexto en
América Latina) en ser admitido en el programa de Entrada Global de los Estados Unidos, lo que
permite la entrada acelerada para los viajeros a los Estados Unidos.

Politica comercial

El Tratado de Libre Comercio entre la Replblica Dominicana, Centroamérica y los Estados
Unidos (CAFTA-DR) liberaliza el comercio de bienes y servicios de la Repiblica Dominicana con
los Estados Unidos y cinco paises centroamericanos: Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras y Nicaragua. EI CAFTA-DR también contiene otras disciplinas y normas pertinentes a
la administracion aduanera y la facilitacién del comercio, barreras técnicas al comercio,
contratacién publica, inversion, telecomunicaciones, comercio electrénico, derechos de
propiedad intelectual (Pl), transparencia y proteccion laboral y ambiental.®3

La Republica Dominicana es también el principal socio comercial y el principal receptor de la
inversién europea en la regién del Caribe. Desde la celebracién del Acuerdo de Asociacidn
Econdmica (AAE) Unién Europea-Cariforum de 2008, el comercio bilateral de bienes entre estas
entidades ha crecido un 231 % y alcanzd un maximo histérico de $4650 millones en 2022.%
Como ha sefalado la Unién Europea, “la Republica Dominicana se ha destacado por su
implementacion diligente de los compromisos asumidos en el AAE, incluido el cronograma de
reduccion arancelaria”.®®

En 2022, el comercio bilateral entre la Republica Dominicana y los Estados Unidos ascendié a
$30 500 millones, incluidas las exportaciones estadounidenses por $17 000 millones y las
importaciones por $13 500 millones.%® La suma total de la IED estadounidense en la Republica
Dominicana alcanzo los $2500 millones en 2022, un aumento del 3,7 % con respecto al afio
anterior.

En total, la Republica Dominicana tiene varios acuerdos comerciales favorables con socios
estratégicos, que van desde economias mas pequefias, como la Comunidad del Caribe
(CARICOM), Centroamérica y Panama, hasta economias importantes, como los Estados Unidos,

FUNDACION DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION E INNOVACION | ENERO DE 2024 PAGINA 25



la Union Europea y el Reino Unido. Estas asociaciones han permitido a los exportadores tener
acceso libre de impuestos a mas de 900 millones de consumidores en 49 paises, han reducido
las barreras comerciales y han aumentado el potencial de exportaciéon, tanto para las empresas
locales como extranjeras.®’

La Republica Dominicana form6 una alianza con Costa Rica, Ecuador y Panama, conocida como
Alianza para el Desarrollo de la Democracia (ADD), para promover el fortalecimiento democratico
y el crecimiento econdémico a través del estrechamiento de los lazos comerciales, demogréaficos y
culturales de los paises. La ADD se basa en la creencia de que la democracia y el desarrollo se
fortalecen mutuamente, en donde la democracia crea condiciones favorables para la inversion y
el crecimiento.®® El 25 de julio de 2022, la ADD firmé un memorando de entendimiento (MDE)
con el Departamento de Estado de los Estados Unidos para avanzar en un dialogo consultivo
sobre las cadenas de suministro y el crecimiento econémico, y también esta trabajando con la
Camara de Comercio de los Estados Unidos para identificar oportunidades, desafios y areas de
colaboracion para la resiliencia de la cadena de suministro. La ADD busca posicionar a sus
socios como destinos principales para el acercamiento de los Estados Unidos.®® A tal fin, la
Republica Dominicana preside el Consejo Empresarial de la ADD, con sede en Washington D.C.

Los paises que ofrecen entornos arancelarios de “entrada cero/salida cero” para las piezas, los
insumos y los componentes que fluyen a través de las cadenas de valor de los semiconductores
se posicionan bien para la competencia en la industria global de las TIC. EI ATl de la OMC,
implementado en 1996 y del cual la Republica Dominicana es signataria original, ha
desempefiado un papel catalizador en este sentido, al eliminar los aranceles al comercio de
cientos de productos de TIC.%° Los no signatarios del ATI vieron disminuir su participacién en las
cadenas de valor de las TIC globales en méas de un 60 % desde 1995 (dos afios antes de que el
ATI entrara en vigor) hasta 2009.°! Y de 2005 a 2015, los paises miembros del ATI disfrutaron
de casi un tercio méas de participacion en las cadenas de valor globales de las TIC que los paises
no miembro.®? (Véase el figure 6). Sin embargo, no es solo que la membresia del ATl hace que
las naciones sean mas atractivas para la fabricacién de TIC al reducir los costos de los insumos y
componentes utilizados en la fabricacion, sino que, al reducir el costo de estos bienes de capital
que mejoran la productividad y la innovacién (al no imponerles aranceles), los paises también
pueden aumentar sus existencias de TIC utilizadas por individuos y empresas, lo que impulsa
alin mas el crecimiento econémico de los paises.®3
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Grafico 6: indices de participacion en las cadenas de valor globales de las TIC, indexados como porcentaje del
resultado bruto de las TIC®*
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Politica nacional de innovacion

Como ha documentado ampliamente la Fundacién de Tecnologia de la Informacion e Innovacién
(ITIF), al menos seis docenas de naciones de todo el mundo han articulado estrategias
nacionales de innovacion que vinculan explicitamente la ciencia, la tecnologia y la innovacién
con el crecimiento econdémico y del empleo, lo que crea efectivamente un plan de juego para
competir y ganar en la actividad econémica basada en la innovacién.®® Estas politicas importan
porque, como lo sefial6 la Estrategia Nacional de Innovacion de Finlandia, “las medidas politicas
fragmentarias no bastaran para garantizar la posicion pionera de una nacion en la actividad de
innovacion y, por lo tanto, el crecimiento de la productividad nacional y la capacidad
competitiva”.®

En este sentido, la Republica Dominicana es digna de elogio por la promulgacién de la Politica
Nacional de Innovacion 2030 (PNI 2030), que tiene como objetivo establecer un marco general
para la promocién y coordinacion de la innovacion, la creatividad y la investigacién cientifica y
tecnolégica desde una visidon compartida de un ecosistema que integre el talento humano, las
capacidades institucionales y los sectores involucrados con el fin de potenciar la creacion de
conocimiento util, la competitividad, la transformacién productiva sostenible y la inclusién, para
asi contribuir al desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida.

La PNI 2030 se basa en cinco pilares fundamentales: el talento humano, la gobernanza efectiva,
la inversién en innovacién, la mentalidad y cultura de la innovacion, y la sostenibilidad, la
transicion y la eficiencia energética. A través de la PNI 2030, la Republica Dominicana busca
promover mentalidades y capacidades orientadas a la innovacion, la gestién mas sostenible de
los recursos naturales y la promocién de la transicion a energias limpias y eficientes. Otro
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objetivo de esta ley es fortalecer la magnitud de [+D del pais, lo que importa, ya que un informe
sefialé que la inversién en |+D de la Republica Dominicana fue de solo el 0,01 % del PIB en
2015, incluso por debajo del ya bajo nivel promedio de América Latina y el Caribe (0,7 %).%’

Ademas de formular una estrategia nacional de innovacion, la Republica Dominicana ha
articulado una Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA), que aborda la transformacion
de la infraestructura institucional del pais y los modelos de trabajo productivos que pueden
posicionar al pais como lider regional en el aprovechamiento de la IA. La estrategia establece de
manera integral como la Republica Dominicana puede aprovechar la |IA en sectores clave de la
economia, entre los que se incluyen los siguientes:

= Sector publico. Uso de la IA para mejorar la eficiencia y eficacia de los servicios
gubernamentales, como la atencién médica, la educacién y el transporte

= Sector privado. Uso de |IA para impulsar la productividad y la innovaciéon en empresas de
todos los tamafios

= Educacion. Uso de la IA para mejorar la calidad de la educacién y hacerla méas accesible

= Sociedad. Uso de la |A para abordar desafios sociales, como la pobreza, la desigualdad y
el cambio climético®®

ENTORNO EMPRESARIAL

En esta seccién, se examina el entorno de formacion de la fuerza laboral, la infraestructura clave
que respalda a la industria y los factores que afectan el entorno de costos, todos ellos en la
Republica Dominicana.

Formacion y educacion de la fuerza laboral

Asegurar que la Republica Dominicana pueda suministrar una fuerza de trabajo bien calificada
sera vital para respaldar las aspiraciones del pais en los sectores de PCB y ATP de
semiconductores. En tal sentido, un actor crucial sera el Instituto Nacional de Formacién
Técnico Profesional (INFOTEP). EI objetivo del INFOTEP consiste en organizar y gobernar el
sistema nacional de formacion profesional y técnica de la Repulblica Dominicana, enfocandose
en el desarrollo integral de los recursos humanos, el aumento de la productividad de las
empresas en todos los sectores de la actividad econémica y el avance de la equidad social
mediante la mejora de las habilidades de la fuerza laboral.®°

Las empresas financian el INFOTEP mediante el aporte del 1 % de sus néminas mensuales al
programa. Esto equivale a la contribucion del 0,5 % de las bonificaciones anuales por las
utilidades que reciben los trabajadores. Desde el punto de vista organizativo, el INFOTEP cuenta
con tres centros nacionales: un Centro de Desarrollo Docente, un Centro de Formacion Virtual y
un Centro de Innovacion y Desarrollo de Negocios. Estos activos nacionales cuentan con el apoyo
de seis direcciones regionales, que albergan 16 centros tecnolégicos comunitarios y

56 programas de talleres méviles. En total, el INFOTEP cuenta con 245 centros operativos en su
sistema en todo el pais. Fundamentalmente, la mayoria de las zonas francas lideres en el pais
tienen una oficina de INFOTEP, que trabaja con los empleados de las empresas que operan en la
zona franca para construir conjuntos de habilidades a medida. EI INFOTEP trabaja mano a mano
con las empresas para entender las habilidades especificas que ellas necesitan y, luego, elabora
programas de formacion técnica. Por ejemplo, para Convatec, fabricante de productos médicos
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que opera fuera de la zona franca PIISA, emplea a 1500 trabajadores y envia 185 millones de
unidades al afio, INFOTEP desarrolld cursos personalizados sobre soldadura ultrasénicay la
aplicacion de tecnologias de radiofrecuencia.”®

El INFOTEP trabaja mano a mano con las empresas para entender las habilidades especificas que
ellas necesitan y, luego, elahora programas de formacion técnica.

EI INFOTEP ofrece un total de 920 cursos técnicos, entre los que se incluyen 86 en electricidad
y electrénica, 36 en TIC y 104 en fabricacién, instalacién y mantenimiento de maquinaria y
equipos. Desde su creacién, el INFOTEP ha capacitado a 770 914 trabajadores en diferentes
competencias y campos a través de mas de 40 000 cursos y cerca de 800 000 horas de
capacitacion.

El INFOTEP ofrece una serie de cursos directamente pertinentes para los objetivos del pais de
competir en PCB y ATP. Observemos, por ejemplo, las materias basicas que estudian quienes
asisten al curso Ensamblador de Productos Electrénicos Basicos de 290 horas:

=  Ensamblaje con dispositivos electrdonicos pasivos y activos (ensefia los principios de PCB)
(80 horas)

= Ensamblaje con circuitos integrados lineales (85 horas)
= Ensamblaje con circuitos integrados digitales (85 horas)
= Proyecto integrador (20 horas)
= Formacién humana (20 horas)

Del mismo modo, el curso Técnico en Electrénica Industrial de 685 horas consta de las
siguientes materias:

= Instalacién de dispositivos electrénicos pasivos y activos (80 horas)

= Instalaciéon de amplificadores operativos (90 horas)

= Circuitos impresos y procesos de soldadura (90 horas)

= Construccion de tarjetas con légica, circuitos secuenciales y memorias (70 horas)

= [Instalacién de dispositivos electrénicos de potencia (70 horas)

= |nstalacion de dispositivos electrénicos industriales y valvulas neumaticas (95 horas)
= Reparacién de controles eléctricos y electrénicos de maquinas industriales (95 horas)
= Programacion e instalacion de control légico programable (PLC) (95 horas).’!

En el curso de formacion en electrénica industrial, se ensefian los conocimientos basicos sobre
el disefio de tarjetas electronicas (PCB), que luego se simulan y se elaboran en un proyecto de
aula. De 2021 a 2023, 7817 personas recibieron formacién o cursos de electrénica del
INFOTEP. En resumen, el INFOTEP ofrece un mecanismo vital y eficaz para mejorar la
capacitacion de la fuerza laboral de la Republica Dominicana para competir en la fabricaciéon de
PCB y de ATP de semiconductores.
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Instituto Tecnoldgico de Las Américas (ITLA)

El gobierno de la Republica Dominicana estableci6 el Instituto Tecnolégico de Las Américas
(ITLA) como institucion técnica de educacion superior en 2000.72 Su mision es educar a los
profesionales en alta tecnologia, promoviendo una educacién especializada basada en la
innovacion y el emprendimiento, para contribuir al desarrollo de los sectores productivos de la
nacion. Las principales areas de especializacion del ITLA son mecatrénica, fabricacion
automatizada, fabricacién de dispositivos médicos, disefio industrial, desarrollo de software,
redes de informacion, multimedia, seguridad informatica y ciencia de datos, pero en total ofrece
capacitaciones en 15 areas tecnoldgicas. La misién del ITLA es preparar a los estudiantes para
convertirse en profesionales de |la tecnologia en dos afios, y cuenta con una matricula de
alrededor de 4500 estudiantes por trimestre. La educaciéon adopta un enfoque préactico y activo
de aprendizaje, con laboratorios y talleres en el centro del enfoque pedagégico, que son
impartidos por casi 330 profesores en total. Mas de 400 empresas que operan en la Republica
Dominicana emplean a graduados del ITLA, y el 92 % de los graduados del ITLA reciben ofertas
de empleo al graduarse. Desde su creacion en 2002, mas de 50 000 estudiantes se han
formado en el ITLA. El Instituto también lanz6 recientemente una Fabrica de Soluciones de
Innovacién centrada en la transformacion digital de entidades gubernamentales y del sector
privado para dar un salto cualitativo hacia las practicas de la industria 4.0.

INTEC

El Instituto Tecnolégico de Santo Domingo (INTEC) es considerado el instituto técnico lider del
pais y ofrece cursos exhaustivos en campos como la ingenieria eléctrica y mecéanica.”® EI INTEC
ofrece un conjunto robusto de cursos de ingenieria, entre los que se incluyen carreras de grado
en Ciencia de Datos, Ingenieria Biomédica, Ingenieria en Logistica y Transporte, Ingenieria Civil,
Ingenieria de Software, Ingenieria en Mecatrénica, Ingenieria Industrial, Ingenieria en Sistemas,
Disefio Industrial, Ingenieria Electrénica y en Comunicaciones, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Mecénica e Ingenieria en Ciberseguridad.’* EI INTEC también colabora con la Universidad
Estatal de Penn, la Universidad Estatal de Southwest Minnesota, la Universidad A&M de Texas,
el City College de Nueva York y la Universidad de Western Michigan para ofrecer a los
estudiantes de ingenieria oportunidades para estudiar en el extranjero.”® En los ultimos dos afios,
el INTEC fue nombrado la universidad lider de la Republica Dominicana en el informe de la
Clasificacion mundial de universidades QS.’®

MESCyT

El Ministerio de Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia de la Republica Dominicana (MESCyT)
desempefa un papel importante como la institucién gubernamental que regula la educacién
superior en el pais y que también desembolsa becas de investigacion y contribuye al desarrollo y
la difusion de la tecnologia. EI MESCyT se ha centrado en el desarrollo de la investigacion para
la mejora de la manufactura y la industria en las diferentes instituciones que conforman el
sistema nacional de ciencia y tecnologia, para permitir la generacion de nuevos conocimientos
que puedan transferirse y aplicarse a la industria. Ademas, ha estado muy involucrado en la
promocion del desarrollo y la adopcion de tecnologias de la “industria 4.0” en la Replblica
Dominicana, que incluye el financiamiento de la investigacion y la formacién en areas como la
IA, automatizacién, robética, fabricacién aditiva o impresion 3D, anélisis y macrodatos,
materiales avanzados y realidad aumentada o virtual. En su financiacién de instituciones de
educacién superior y centros de investigacion de la RepUlblica Dominicana, el MESCyT respalda
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1) la formacién de estudiantes y trabajadores; 2) la investigacion colaborativa; 3) la transferencia
de tecnologia; 4) el establecimiento de centros conjuntos de 1+D; y b) el desembolso de becas y
programas de subvenciones a empresas.

Muchos programas de investigacién son financiados por el Fondo Nacional de Innovacién y
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de la Republica Dominicana (FONDOCYT), que contempla
iniciativas de investigacion pertinentes a la microelectrénica. Por ejemplo, el Dr. Fabrice Piazza
de la Pontificia Universidad Cato6lica Madre y Maestra (PUCMM) completé trabajos pioneros en
peliculas delgadas de diamante nanocristalino, cristales de diamante y nanotubos de carbono
dirigidos a tecnologias emergentes en electrénica, nanosondas y recubrimientos innovadores.
Fueron los primeros en informar con éxito sobre la sintesis a baja temperatura de los
nanocristales de diamante en polimeros para aplicaciones electronicas y de recubrimiento de
pelicula delgada.”” EI Sr. Luis José Quifiones Rodriguez de la Universidad APEC (UNAPEC) ha
recibido varias patentes para el disefio innovador de microchips. El Dr. Melvin Arias y su equipo
en INTEC recibieron una patente por la tecnologia para la fabricacién de baterias recargables de
iones de litio que mejoraron su eficiencia en casi un 95 %, al tiempo que hicieron que su
proceso de fabricacion fuera mas sostenible.”®

En otofio de 2023, una delegacién de la Repulblica Dominicana, que incluyé representantes del
gobierno, la academia, la industria privada y la comunidad de inversores, participé en el
Programa regional de aceleracion del emprendimiento del MIT (REAP). EI REAP es un programa
de apoyo organizado por expertos del MIT para avanzar en el emprendimiento y la innovacién en
las economias emergentes a través de sesiones, metodologias y casos practicos. En el caso de la
Republica Dominicana, la participacién en el programa se basé en la necesidad de disefar
esquemas de inversion que fortalecieran los esfuerzos publico-privados en procesos de
innovacién que promovieran la mejora continua en las principales industrias del pais, para asi
fortalecer la calidad de los productos y servicios, y promover un mayor acceso a las cadenas de
valor globales y el posicionamiento competitivo de los productos y servicios de la Republica
Dominicana en la region y el mundo.

Infraestructura

A continuacién, se abordan los atributos clave de la infraestructura fisica y digital de la
Republica Dominicana en areas como la logistica, la energia y electricidad, y la infraestructura
digital.

Energia

La generacién de energia de propiedad privada representa el 73 % (3822 megavatios (MW)) de
la capacidad total instalada de electricidad del pais y el resto lo suministran empresas estatales
o alianzas publico-privadas (APP).”® Histéricamente, los combustibles fésiles importados
representaban la mayoria, méas del 80 %, del suministro de energia principal de la Republica
Dominicana (lo que hacia que el pais fuera susceptible a las perturbaciones internacionales de
los precios de los combustibles), pero una porcién cada vez mayor del suministro de energia del
pais proviene ahora de fuentes renovables. En diciembre de 2022, la generacion limpia
representaba el 18,1 % del suministro de energia del pais, de los cuales las energias renovables
no convencionales (por ejemplo, energia solar, bioenergia, energia edlica y energia de las mareas)
representaban el 10,6 %.8° Los analistas califican la generacion potencial de fuentes de energia
renovables del pais en 6 gigavatios (GW) para 2030 y el pais se ha comprometido a trabajar con
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otras naciones del Caribe para cumplir con la meta establecida en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico COP26 de aumentar la participacion regional de las
energias renovables en la generacion de energia al 70 % para 2030.8! La adiciéon de 400 MW de
generacién de energia solar y eélica de 2015 a 2018 representa un paso significativo hacia una
mayor dependencia de las energias renovables, y en 2023 una serie de proyectos agregaron

800 MW de energia renovable a la combinacion eléctrica de la Republica Dominicana. En total,
el pais espera generar el 25 % de su electricidad a partir de energias renovables para 2025.%2

El pais ha tenido problemas por interrupciones de energia en el pasado. Un estudio indicd que
las empresas dominicanas pierden el 5 % de sus ventas debido a cortes de energia al afio y que
“eliminar las distorsiones en el sector energético podria desbloquear potencialmente

0,09 puntos porcentuales en el PIB al reducir los apagones que interrumpen la actividad
manufacturera”.®® Sin embargo, los observadores han subrayado que este desafio rara vez afecta
a los parques industriales, que, en general, tienen un suministro de energia redundante de doble
fuente. Las empresas que operan en las zonas francas entrevistadas para este informe indicaron
que no habian tenido dificultades ni desafios significativos por las interrupciones del suministro
de energia.

Conectividad digital

La Republica Dominicana también disfruta de la conectividad a Internet mas sélida del Caribe,
en parte debido a que alberga el NAP del Caribe, uno de los NAP mas importantes de América
Latina y uno de los 220 NAP ubicados en 26 paises en todo el mundo. Es uno de los tres NAP
neutral en cuanto a operadores en toda América Latina. EI NAP del Caribe representa el
complejo tecnolégico mas avanzado de la Republica Dominicana: ofrece soluciones de centros de
datos, recuperacién de desastres y continuidad de negocios mediante el uso de infraestructura
de vanguardia, y proporciona asistencia y monitoreo las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana.® Integra sistemas de datos de fibra éptica y satélite de vanguardia.®® Desde su
lanzamiento en 2008, el NAP del Caribe ha suministrado un tiempo de actividad del 100 % y no
ha tenido interrupciones del servicio.

Infraestructura logistica

La calidad de los entornos logisticos de los paises es de suma importancia para captar la
inversion en nuevos campos. Como explica un informe, “las empresas identifican la logistica
como el factor mas importante a la hora de decidir de dénde obtener materiales y hacer
inversiones directas, lo que refleja el impacto de los costos de envio y el tiempo de entrega” .8

Como se sefiald, la Replblica Dominicana posee una de las posiciones geograficas mas
envidiables de América, lo que le ha permitido convertirse en una potencia logistica regional.
Segtn el indice de Competitividad Global 2019, la Republica Dominicana posee la
infraestructura de transporte mas importante de América Latina. De hecho, la participacion del
sector logistico en el comercio del pais ha aumentado en méas del 3000 % en los Gltimos

siete afos.®’

La Republica Dominicana tiene el segundo mayor caudal de contenedores en el Caribe y el
octavo mas alto en América Latina y el Caribe en general. El pais ocupa el segundo lugar en
América Latina en cuanto a conectividad internacional por transporte aéreo y el tercero en
cuanto a servicios maritimos y conectividad maritima. En 2019, la Republica Dominicana ocupé
el primer lugar en América Latina en el indice de tiempo medio de entrega.
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Los dos puertos principales de la Republica Dominicana son los puertos de Haina Occidental y
Caucedo. El puerto de Haina, ubicado al oeste de Santo Domingo, es un puerto polivalente que
maneja el 38 % de los contenedores y el 60 % de la carga total dentro y fuera del pais.
Representa el principal puerto general de carga, contenedores y productos derivados del petréleo
en la Republica Dominicana.®® El puerto de Caucedo, construido por actores del sector privado
en 2003 y ubicado a 25 kilémetros de Santo Domingo, representa el puerto méas nuevo y
moderno de la Republica Dominicana. El puerto Caucedo, que actualmente es gestionado por
DP World, maneja el 30 % del movimiento de carga maritima en la Republica Dominicana y sirve
como importante centro de transbordo.® Las mercancias enviadas desde los puertos de la
Republica Dominicana generalmente pueden llegar a los destinos portuarios de la costa este de
los Estados Unidos en tres o cuatro dias.

La Republica Dominicana tiene multiples aeropuertos internacionales con una fuerte
conectividad aérea a la costa este y al medio oeste de los Estados Unidos, y también a Europa.
El Aeropuerto Internacional de Punta Cana, uno de los aeropuertos comerciales privados mas
grandes del mundo, es el segundo mas concurrido del Caribe, opera mas de 500 vuelos
semanales (durante la temporada alta) y recibe el 67 % de los pasajeros y vuelos que ingresan al
pais.?° El aeropuerto se ha fijado como objetivo “convertirse en el centro de carga aérea mas
importante de la regiéon” y se ha convertido en un conducto clave para el transbordo de
mercancias de Sudamérica a Europa y Norteamérica.®! En Santo Domingo, el Aeropuerto
Internacional de Las Américas ofrece el servicio de 27 aerolineas a 57 destinos y también
constituye el centro de carga mas transitado del Caribe y Centroamérica, con 355 millones de
libras de carga transportada en 2019. En 2022, se movilizaron 118,2 millones de kilogramos de
carga aérea, de los cuales 38,7 millones fueron importaciones y 79,6 millones exportaciones,
con un valor total de FOB (flete a bordo) de $6500 millones.?? La sélida infraestructura de
transporte aéreo de la Republica Dominicana es de suma relevancia, ya que las obleas
semiconductoras a menudo se envian en avién a los destinos donde se llevan adelante las
actividades de ATP.

En general, la Republica Dominicana tiene un entorno logistico muy fuerte; sin embargo, el pais
ocupd el décimo lugar entre sus pares latinoamericanos en el informe del Indice de Desempefio
Logistico 2023. (Véase el figure 7). Mejorar el desempefio del pais en esta calificacién
representa un enfoque central de los esfuerzos mencionados por mejorar su entorno de politicas
aduaneras y regulatorias.
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Grafico 7: Desempefio de los paises latinoamericanos en el indice de Desempefio Logistico 20239
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Entorno de costos laborales

La Republica Dominicana ofrece un entorno de manufactura altamente competitivo en términos
de costos laborales. De hecho, el Banco Mundial sefial6 que el costo por hora de la mano de obra
manufacturera en la Replblica Dominicana es de $2,50, un 6 % de la tasa en los Estados
Unidos, aproximadamente la mitad de Costa Rica o México, e incluso menos que en China.®
(Véase el figure 8). Esto es significativo en un entorno en el que los costos laborales aumentan
rapidamente en otros lugares. De hecho, entre 2018 y 2022, los costos laborales ajustados por
productividad aumentaron un 24 % en China, un 22 % en México, un 21 % en Estados Unidos y
un 18 % en India.*®
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Grafico 8: Costo por hora de la mano de obra manufacturera en la Repiblica Dominicana y paises seleccionados,
2018 o (ltimo afio disponible (expresado en ddlares estadounidenses)®
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LA REORGANIZACION DE LAS CADENAS DE VALOR DE LA INDUSTRIA AVANZADA
GLOBAL

Las réplicas de la pandemia del COVID-19; el aumento de los esfuerzos en todo el mundo para
reequilibrar las cadenas de suministro; el aumento de los costos de la mano de obra y de
produccién en China; el aumento de los aranceles estadounidenses a las exportaciones de China;
las tecnologias transformadoras y emergentes como la |A; los cambios demogréaficos, y una serie
de otros factores han llevado a las empresas multinacionales a reevaluar la estructura de sus
cadenas de valor globales en busca de una mayor diversificacion, resiliencia, sostenibilidad y
rentabilidad. A medida que las empresas multinacionales reaccionan a estas tendencias y
buscan hacer que sus cadenas de suministro sean mas diversas y resilientes, los gobiernos
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tienen la oportunidad de presentar la propuesta de valor de sus paises sobre como pueden
competir en industrias de alta tecnologia a una economia global que se esta reorganizando en
tiempo real.?’

De hecho, las empresas multinacionales estan reevaluando sus cadenas de valor globales en
tiempo real en respuesta a miultiples factores, incluida la pandemia del COVID-19; desastres o
desafios naturales como terremotos, inundaciones, heladas, sequias y el cambio climéatico; el
riesgo geopolitico y la inestabilidad; y las amenazas emergentes como el robo cibernético y el
terrorismo. Como concluyd un reciente estudio del McKinsey Global Institute (MGI), las empresas
han aprendido, en los Gltimos afios, que el riesgo, la gravedad y el gasto de las interrupciones de
la cadena de suministro han aumentado.®® El informe del MGI estima que las empresas deberian
prever interrupciones en la cadena de suministro de 1 a 2 semanas al menos una vez cada

2 afios; de 2 a 4 semanas una vez cada 2,8 afios; de 1 a 2 meses cada 3,7 aflos; y de 2 meses o
mas cada 4,9 afos.%°

Las importaciones estadounidenses procedentes de Asia consisten en un 4 % de valor agregado
estadounidense, mientras que las importaciones estadounidenses procedentes de América Latina en
promedio contienen un 40 % de valor agregado estadounidense.

En los Gltimos afos, las crecientes tensiones geopoliticas han dado lugar a que las empresas
multinacionales recurran a una estrategia de “China méas uno” (o “China mas dos”) con el fin de
reforzar su resiliencia en la cadena de suministro. Por ejemplo, el informe 2022 Reshoring Index
(Indice de relocalizacién de 2022) de la consultora Kearney revela que “el 80 % de las
empresas en casi todas las industrias estan ahora en camino de reubicarse”.!% A su vez, en una
encuesta publicada por la Camara de Comercio de Estados Unidos en Shanghai en septiembre
de 2023, alrededor del 40 % de las empresas respondieron que “estan trasladando sus
inversiones a otros lugares [fuera de China]”.!°? Un estudio realizado por el UBS Evidence Lab
sefialé que el 71 % de las empresas estadounidenses con actividad manufacturera en China
estan en proceso o planeando trasladar sus operaciones a otros paises.!%? Y otra encuesta reveld
que el 87 % de las firmas estadounidenses expresan pesimismo con respecto a las perspectivas
de la relacion entre las dos economias mas grandes del mundo.!°® Mientras tanto, China
representé solo el 13,3 % de las importaciones de bienes estadounidenses durante los primeros
seis meses de 2023, el nivel mas bajo desde 2003, y muy por debajo del pico anual del 21,6 %
en 2027.1% Las importaciones estadounidenses de semiconductores y materiales procedentes de
China cayeron un 29 % entre 2018 y 2022.19°

Un informe de 2023 del equipo de Asuntos Internacionales de la Camara de Comercio de los
Estados Unidos hallé que el 28 % de las empresas (en una encuesta de 105 tomadores de
decisiones en empresas multinacionales de la industria manufacturera) que fabrican en Asia
estan planeando dejar su ubicacién actual en los préximos cinco afios. De los que respondieron
que su negocio tiene planes de reubicar las operaciones de fabricacién, el 15 % indic6 que se
trasladaria a otros lugares en Asia, el 14 % a México, el 11 % a América del Sur, el 8 % a
Europa, el 6 % a América Central y el Caribe, el 4 % a Africa, y el 3 % a Oceania.!?®

Es importante reconocer que es la industria manufacturera la que en verdad esta impulsando el
reordenamiento de la cadena de suministro global. Por ejemplo, un estudio revelé que, cuando
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se trata de deslocalizacion, la industria manufacturera representa el 72 % de las inversiones de
capital globales y que las actividades intensivas en conocimiento aumentaron al 8 % de la
inversion de capital mundial para 2019.1%7

El acercamiento entre los Estados Unidos, Canada y América Latina y el Caribe ha ido en
aumento. Entre 2016 y 2019, la deslocalizacién intrarregional representd el 18 % del total de la
IED y hasta el 10 % de las inversiones de capital, frente al 15 % y el 8 % de 2003 a 2006,
respectivamente.

La competencia mundial por la inversion en la industria de la tecnologia avanzada es feroz, ya
que las naciones —y los estados, las regiones y sus ciudades— se han convertido en tomadores
de precios, no en creadores de precios, en la intensa busqueda por atraer inversién mévil
mundial en industrias de alto valor agregado y alta tecnologia, como la de los
semiconductores.!% De hecho, los principales fabricantes de semiconductores pueden considerar
hasta b0O0 factores discretos, que van desde las politicas de talento, impuestos, comercio y
tecnologia de los paises y estados hasta las tasas de empleo y las leyes y politicas aduaneras, al
evaluar dénde ubicar las inversiones multimillonarias en fabricas o en instalaciones de ATP.
Consulte el figure 9 para obtener un conjunto estilizado de algunos de los factores que un
fabricante lider de semiconductores considera como parte de su proceso de seleccién de sitio.
Por lo tanto, para ganar la inversién en el sector de los semiconductores, las empresas locales no
solo necesitan tener unos 500 factores correctos, sino que la solidez de sus “marcas de
verificacién” en esos 500 factores debe ser mejor que la de otros paises que estan cortejando la
misma inversién. Por eso, es tan importante que la Republica Dominicana (y otras partes que
soliciten inversiones en la industria de los semiconductores) tengan bien todas las cuestiones en
materia de politicas, regulaciones y entorno empresarial que se explicaron al comienzo de este
informe.

Grafico 9: Factores considerados por un fabricante de semiconductores durante el proceso de seleccion
del sitio'%®
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Por ejemplo, en el mencionado informe de la Cadmara de Comercio de los Estados Unidos, para
los fabricantes encuestados que confirmaron que reubicarian las actividades manufactureras de
Asia, el 97 % inform6 que la logistica era un aspecto clave, seguido por la mano de obra en el
92 %, el estado de derecho en el 87 %, la seguridad en el 86 % y la estabilidad del mercado en

el 85 %. (Véase el figure 10).

Grafico 10: Factores mas importantes en las decisiones de relocalizacion de los fabricantes de Asia''®
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En la encuesta de la Camara de Comercio, se consultd a los fabricantes sobre sus respectivas
consideraciones cuando se trata de la oportunidad de trasladar las operaciones de manufactura a

los paises de Centroamérica o el Caribe en particular. En tales casos, los fabricantes

consideraron la logistica, la seguridad y la estabilidad del mercado como sus tres principales
factores al invertir en la region, y citaron también la infraestructura como una preocupacién

clave. (Véase el figure 11).
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Grafico 11: Factores mas significativos que consideran los fabricantes al trasladarse a Centroamérica
y el Caribe ™"
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Sin embargo, mientras que la Cdmara de Comercio de Estados Unidos revelé que solo uno de
cada cuatro fabricantes estaba pretendia reubicarse fuera de Asia, otros estudios han encontrado
estimaciones mucho mas sélidas. Por ejemplo, un informe de septiembre de 2023 del Boston
Consulting Group (BCG), “Aprovechar los cambios tecténicos en la industria manufacturera
global”, revelé que “el 90 % de los ejecutivos de manufactura de América del Norte” informan
que “han trasladado parte de su produccién y abastecimiento a diferentes paises en los Gltimos
cinco afios y continuaran haciéndolo durante los préximos cinco afios”.!!? De las empresas que
han reubicado la produccién, mas de la mitad informd que habian desplazado mas del 20 % de
su gasto en cadena de suministro y actividad manufacturera a otros lugares.!!3 El informe sefiala
que, desde 2018 hasta 2022, las importaciones de bienes estadounidenses provenientes de
China disminuyeron un 10 % en términos ajustados por la inflacién, pero aumentaron un 18 %
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las de México y un 44 % las de la India. EI informe muestra claramente que la actividad
manufacturera mundial esta en movimiento, y finaliza: “La conclusién es que los fabricantes de
una amplia gama de industrias pueden lograr reducciones sustanciales de costos y, en algunos
casos, transformadoras, junto con una mayor resiliencia y sostenibilidad, al transformar de
manera audaz sus presencias globales de fabricacion y abastecimiento”. !4

También es importante reconocer que cuando esta actividad manufacturera se traslada a algin
lugar en América, aunque no siempre a los Estados Unidos, Estados Unidos igual se beneficia
considerablemente. Eso se debe a que las importaciones estadounidenses procedentes de Asia
consisten en solo un 4 % de valor agregado estadounidense, mientras que las importaciones
estadounidenses procedentes de América Latina en promedio contienen un 40 % de valor
agregado estadounidense.!!® En resumen, el hecho de que més actividad manufacturera global
llegue a América representa una ganancia para los Estados Unidos.

LA INDUSTRIA GLOBAL DE LOS SEMICONDUCTORES

Esta seccion ofrece una sintesis de las cadenas de valor de los semiconductores vy, luego, analiza
el segmento ATP en especifico.

Cadenas de valor de los semiconductores

Los semiconductores representan el corazon de la economia digital global moderna, una
industria que se prevé que alcance los $588 000 millones en 2024 (y crezca a $1 trillén en
2030), estimula otros $7 billones en actividad econémica mundial al afio y respalda una gama
de aplicaciones posteriores como la |A y los macrodatos.!!® Ademas, los semiconductores —el
cuarto producto mas comercializado del mundo— tienen quizéa la cadena de valor mas compleja
y geograficamente dispersa que cualquier otra industria del mundo.!!” Cuando se consideran
todas las fases de produccién, todo el proceso de produccién de semiconductores se extiende
desde la adquisicion de materiales hasta la fabricacion del producto final.!!® (Véase el figure
12).

Sin embargo, en general, las tres facetas de mas alto nivel del proceso de produccién de
semiconductores son la 1+D y el disefio de chips de semiconductores; la fabricacién de
semiconductores, y el ATP de semiconductores. También es importante tener en cuenta que, en
los productos electrénicos, los semiconductores se sitlan en una PCB, que es una estructura
rigida que contiene circuitos eléctricos que comprenden superficies metalicas incrustadas
llamadas “rutas” o “pistas” y &reas mas grandes de metal |lamadas “planos”.'!?
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Grafico 12: Facetas clave de la cadena de produccion de semiconductores'?
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De hecho, decenas de paises de todo el mundo compiten con empresas en multiples facetas de
la produccion de semiconductores. A decir verdad, cada segmento de la cadena de valor de los
semiconductores tiene, en promedio, 25 paises involucrados en la cadena de suministro directo
y 23 en funciones de respaldo. Mas de 12 paises tienen empresas que participan directamente
en el disefio de chips de semiconductores, 39 paises tienen al menos una instalacion de
fabricacion de semiconductores, mientras que mas de 25 paises tienen empresas que participan
en actividades de ATP.!22 (Véase el figure 13). Como ha explicado el BID, “la competitividad de

costos, un clima de inversién favorable a los negocios, las mejoras en la infraestructura en
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términos de suministro de agua, electricidad, transporte y logistica son algunos de los factores”
que influyen en lo atractiva que puede ser la region latinoamericana para la inversion en el sector
de los semiconductores.!?® Pero, en resumen, paises de todos los tamafios en todo el mundo han
demostrado que pueden competir eficazmente por la inversién en el sector de los
semiconductores, y lo mismo vale para la Republica Dominicana.

Grafico 13: Cantidad de paises que participan en diversas fases de la actividad de fabricacion de
semiconductores'®
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El mercado del ensamblaje, prueba y empaque de semiconductores

Como se ha sefialado, después de la fabricacidn inicial de los chips, las obleas en general se
envian a otras instalaciones para actividades finales de fabricacién, como el ATP. En este paso,
los chips se cortan de la oblea de silicio, se prueba su desempefio y se los empaqueta para
protegerlos y permitir su integracién en dispositivos electronicos terminados mediante la fijacion
de interconexiones eléctricas.!?®

Paises de todos los tamaiios en todo el mundo han demostrado que pueden competir eficazmente por
la inversion en el sector de los semiconductores.

El ATP de los semiconductores suele tener lugar a través de uno de dos modelos de negocio: 1)
como servicios internos de ATP realizados por fabricantes de dispositivos integrados (IDM) y
fundiciones después de la fabricacién o 2) por empresas de ensamblaje y prueba tercerizadas
(OSAT), que realizan actividades de ATP para clientes externos.?® EI ATP suele ser intensivo en
mano de obra y de menor valor agregado que el disefio y la fabricacién, lo que explica por qué,
histéricamente, las empresas han establecido las instalaciones de ATP en mayor medida en los
paises en desarrollo.!?’

Por casas matriz, Taiwan y Estados Unidos lideran en términos de las empresas que instigan la
actividad de ATP mas global, representando el 29 % y el 28 % del mercado, respectivamente,
en 2019, seguidos por China (14 %), Corea del Sur (13 %), Japon (7 %) y Malasia (5 %). (Véase
el figure 14). En términos de OSAT, Taiwan domind, ya que sus empresas representaron mas de
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la mitad del mercado, seguido por China (21 %) y Estados Unidos (15 %). A su vez, Estados
Unidos lideré la actividad de ATP de IDM (43 %), seguido por Corea del Sur (23 %) y Japén
(13 %).

Grafico 14: Participacion en el mercado de ATP de IDM, OSAT y ATP por casa matriz, 2019'%
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Sin embargo, en términos de dénde se lleva a cabo la actividad de ATP, més del 95 % de las
instalaciones de ATP existen en los paises del Indopacifico, “con una fuerte concentracién de
proveedores de OSAT en Taiwan, China y el sudeste asiatico (particularmente en Singapur,
Malasia, Vietnam y Filipinas)”.'?° De hecho, de un estimado de 484 instalaciones de ATP
ubicadas en todo el mundo en 2021, solo 65 se encontraron en América del Norte (19 IDM y
46 OSAT), y solo 24 en el resto del mundo combinado.!3° (Véase el figure 15).

Grafico 15: Cantidad de instalaciones de ATP por pais o regién (2021)'3!
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El mercado global de ATP esta altamente concentrado, con aproximadamente el 80 % de la
participacién en el mercado de los 10 principales fabricantes y, como sefala un informe,
“principalmente ocupado por la parte continental de China y Taiwan de los fabricantes de
China”.'*? A partir de enero de 2023, los 10 jugadores mas grandes de OSAT en todo el mundo
fueron JCET, HT-Tech, TF, LCSP, Chippacking, ASE, Powertech, Amkor Technology, UTAC
Holdings y Unisem.!3® Los primeros cinco tienen su sede en China, mientras que ASE y
Powertech provienen de Taiwan; Amkor Technology es el Unico de los Estados Unidos de entre
los 10 (UTAC tiene su sede en Singapur y Unisem en Malasia). (En 2017, el jugador taiwanés de
OSAT ASE adquirié Siliconware Precision Industries (SPIL), que en ese momento era el tercer
jugador mas grande de OSAT en el mundo).!3*

Sin embargo, el ATP de semiconductores representa ciertamente un mercado de crecimiento
global significativo. Los analistas fijaron que el mercado mundial de servicios de ensamblaje y
pruebas de semiconductores habia acumulado ingresos por $33 400 millones en 2023, y
esperan que crezca a una tasa de crecimiento anual compuesta (TCAC) del 5,6 % durante el
resto de esta década, hasta convertirse en un mercado global de $48 800 millones para
2030.1%

A partir de 2022, la electrénica de consumo representé la mayor parte de la actividad de ATP de
semiconductores, con un 38 %, seguida por las comunicaciones, la informatica y las redes, y la
electrénica industrial y automotriz. (Véase el figure 16). Los analistas esperan que la electrénica
de consumo continte siendo el segmento de mas rapido crecimiento del mercado de ATP
durante el resto de la década, debido al “creciente consumo de teléfonos inteligentes, tablets y
televisores inteligentes, asi como la adopcién de tecnologias 5G y otros factores”.!%®

Grafico 16: Participacion en el mercado mundial de servicios de ensamblaje y prueba de semiconductores, por
aplicacion (2022)'¥
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Como Chris Miller, reconocido autor de Chip Wars, observd: “Si se mira la forma en que Corea,
Taiwan y Singapur entraron en la industria de los chips, lo hicieron con el ensamblaje, prueba y
empaque antes de pasar a la fabricacion”.3® Al comentar sobre la oportunidad de la India de
entrar en el ATP de la fabricacién de semiconductores, Miller continué: “[Hlay mucho margen
para que la India gane inversiones en esa esfera, particularmente porque esta justo al lado del
ensamblaje del dispositivo, el ensamblaje de teléfonos inteligentes, el ensamblaje de PC, en los
que la India también esta en las primeras etapas de ganar una importante cuota de mercado”.!3°
Sin duda lo mismo se aplica para la Republica Dominicana y, como se sefiald, su base existente
de fabricacién de electrénica extensa le da al pais un poderoso puntapié para atraer la inversion
en ATP.

Si bien el ATP es ciertamente mas intenso en mano de obra que la fabricacion de
semiconductores, los ejecutivos de la industria han comentado que la mano de obra representa
solo alrededor del 5 % de los costos totales de produccién de ATP.4° Por lo tanto, si bien es
cierto que los entornos de costos laborales de los paises son un determinante clave para atraer la
inversion en ATP de semiconductores, esto sugiere que otros impulsores de costos, como la
capacidad de importar componentes y exportar productos terminados de manera rentable, la
construccién y operacién de instalaciones de manera eficiente o el logro de tasas de rendimiento
extremadamente altas (es decir, la eficiencia de la produccién), son los impulsores de costos
principales.

Sin embargo, la industria del empaquetado esta evolucionando, especialmente en lo que
respecta al empaquetado de chip avanzado. Como explica un informe del McKinsey Global
Institute (MGI):

En comparacion con el proceso inicial de disefio y fabricacion de obleas, el
proceso final del empaquetado se ha infravalorado por dos razones: en primer
lugar, todavia es posible empaquetar obleas usando equipos de vieja generacién.
En segundo lugar, el empaquetado se realiza principalmente mediante empresas
de ensamblaje y prueba de semiconductores tercerizadas (OSAT) que compiten en
gran medida en funcién de los bajos costos laborales, en lugar de otras fuentes de
diferenciacion.#!

Como se explica en el informe, la tecnologia de empaquetado ha evolucionado desde las
practicas de unién de cables de los afios 50, el método flip-chip a mediados de los afios 90 (en
el que se conectaba el chip a la PCB con golpes de soldadura), la integracién de obleas en los
afios 2000 (en la que los chips se empaquetaban como parte de la oblea en lugar de cortarse
individualmente), el método de apilamiento 2.5-D de la década de 2010, hasta llegar al método
actual de apilamiento 3-D de la década de 2020, en el que se apilan multiples capas de chips,
en lugar de conectarse lateralmente, y se las pega mediante el uso de TSV (vias de silicio
pasante) u otros materiales, como el cobre.'*?> En resumen, la tecnologia del empaque avanzado
esta evolucionando rapidamente y, como explica el informe de MGI, “la llegada del empaque
avanzado ha cambiado el panorama competitivo para los fabricantes de chips”.'#3 El informe de
MGI detalla:

FUNDACION DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION E INNOVACION | ENERO DE 2024 PAGINA 45



El empaquetado ya no es un proceso de productos basicos y las grandes empresas
se han movido primero para hacer del empaque avanzado una parte estratégica de
sus ofertas. Otros fabricantes corren el riesgo no poder diferenciarse si no
encuentran una manera de incorporar empaque avanzado en sus estrategias y
ofertas. El mercado de empaque avanzado ofrece muchas oportunidades
disruptivas, asi como desafios que probablemente vayan mas alla de las
actividades habituales.*

De hecho, como explica otro informe, “los avances técnicos en la innovacién del empaquetado
pueden brindar funcionalidades mejoradas para las aplicaciones de chips, ofreciendo un mayor
valor y haciendo que la reubicacion a los Estados Unidos [0 a otros lugares] sea mas viable
econémicamente que las operaciones tradicionales de empaquetado de bajo valor afiadido”.* El
punto mas amplio aqui, por lo tanto, es que la evolucién de la industria puede presentar a
naciones como la Republica Dominicana nuevas oportunidades para acercarse a los fabricantes
de semiconductores y sus empaquetadores con propuestas de valor (nicas en cuanto a como sus
paises pueden ofrecer un entorno de fabricacion atractivo para respaldar estos nuevos enfoques
de empaque avanzado.

Creciente salida de semiconductores en América del Norte

La participacion de Estados Unidos en la produccién mundial de semiconductores ha caido
sustancialmente en las Gltimas décadas. De hecho, de 1990 a 2021, la participacion de Estados
Unidos en la produccién mundial de semiconductores cay6 del 37 % al 12 %, una disminucién
de més del 70 %.'#¢ Ademas, BCG estim6 en 2020 que, sin una intervencién politica efectiva,
solo el 6 % del nuevo desarrollo de la capacidad mundial estaria ubicado dentro de los Estados
Unidos.

Este fue el impetu para el desarrollo legislativo y la aprobacion final en la administracién Biden
de la Ley de CHIPS y Ciencia, que destiné un total de $52 700 millones para estimular la
competitividad de los Estados Unidos en la produccién de semiconductores, compuesta
principalmente de $39 000 millones para incentivos y $11 000 millones para programas de |+D
y capacitacion de la fuerza laboral.'*® Es importante destacar que la Ley de CHIPS también
incluyé un crédito fiscal de inversion del 25 % para gastos de capital para la fabricacién de
semiconductores que los analistas valuaron en hasta $24 000 millones. La legislacion también
implementd una Oficina del Programa CHIPS, ubicada dentro del Instituto Nacional de Normasy
Tecnologia (National Institute of Technology and Standards, NIST) dentro del Departamento de
Comercio de los Estados Unidos.!*?

La ley incluyd, en particular, un “Fondo Internacional de Seguridad e Innovacién Tecnolégica”
que proporcionaria $500 millones ($100 millones por afio para el periodo comprendido entre el
ejercicio econémico 2023 y el ejercicio econémico 2027) al Departamento de Estado, con el fin
de coordinar con los socios gubernamentales extranjeros para brindar soporte a las actividades
internacionales de seguridad de las TIC y de la cadena de suministro de semiconductores,
incluido el apoyo al desarrollo y la adopcién de tecnologias de telecomunicaciones seguras y
fiables, semiconductores y otras tecnologias emergentes. Posteriormente, se convirtié en el
Fondo ITSI, administrado por el Departamento de Estado de los Estados Unidos.!5°

Envalentonadas por la Ley de CHIPS, desde la primavera de 2020 hasta febrero de 2023, las
empresas del ecosistema de semiconductores anunciaron mas de 40 nuevos proyectos en los
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Estados Unidos por un total de casi $200 000 millones en inversiones privadas y respaldando a
40 000 nuevos empleos previstos.'5! En enero de 2024, las empresas anunciaron mas de
$231 000 millones en compromisos de inversiones en semiconductores y electrdonica en los
Estados Unidos.!®? En total, el Departamento de Comercio de los Estados Unidos ha recibido
mas de 570 declaraciones de interés y mas de 170 presolicitudes, solicitudes completas y
planes conceptuales para programas de incentivos en virtud de la Ley de CHIPS.!®® Algunos de
los anuncios mas notables de la expansion de la produccion de semiconductores en Estados
Unidos incluyen los siguientes.

En enero de 2024, las empresas anunciaron mas de $231 000 millones en compromisos de
inversiones en semiconductores y electrénica en los Estados Unidos.

Intel se ha comprometido a invertir al menos $20 000 millones en dos nuevas fabricas de
semiconductores en Ohio. La construccién de la instalacién comenzé a finales de 2022, e Intel
espera que la produccion se ponga en marcha en 2025 y entregue chips mediante el uso de las
tecnologias de transistores mas avanzadas de la empresa. A plena construccion, la inversion total
de Intel en el sitio podria trepar hasta los $100 000 millones en la préxima década, lo que lo
convertiria en uno de los sitios de fabricacion de semiconductores mas grandes del mundo.!>*

En mayo de 2020, la Taiwan Semiconductor Manufacturing Corporation (TSMC) anuncié que
invertiria $12 000 millones para construir una fabrica de semiconductores en Arizona. Sin
embargo, en diciembre de 2022, la empresa anuncié que triplicaria con creces su inversion
inicialmente prevista en Arizona a $40 000 millones y que construiria una segunda fabrica de
semiconductor de 3 nandmetros.'®® La primera fabrica en Arizona de TSMC utilizara la
tecnologia de proceso N4 de TSMC y se espera que comience a operar mas adelante en 2024,
mientras que la segunda fabrica en Arizona de TSMC esta programada para comenzar a operar en
2026. Los analistas prevén que las dos fabricas de TSMC en Arizona fabricaran mas de

600 000 obleas por afo, con un valor estimado de producto final de mas de $40 000 millones,
y crearan hasta 10 000 empleos.!°®

En octubre de 2022, el fabricante de chips de memoria de acceso aleatorio dindmico (DRAM)
Micron anuncidé que construiria una megafabrica cerca de Syracuse, Nueva York, que podria
suponer hasta $100 000 millones en inversion total en los proximos 20 afios.!%” El sitio podria
eventualmente incluir cuatro salas limpias de 600 00O pies cuadrados, para un tamafio total de
2,3 millones de pies cuadrados de espacio en salas limpias (que seria equivalente al tamafo de
40 campos de futbol americano). La megafabrica respaldara la estrategia de Micron de aumentar
la produccién de DRAM de vanguardia de fabricacién estadounidense al 40 % de la produccion
global de la empresa durante la década siguiente, y se espera que respalde la creacién de

9000 nuevos empleos de Micron y de 50 000 empleos en el estado de Nueva York.!%®

La primera inversion de la Oficina del Programa CHIPS, en diciembre de 2023, fue para BAE
Systems, con sede en el Reino Unido, para ayudar a expandir una planta en New Hampshire
donde fabrica chips para aviones de combate estadounidenses; esto fue seguido, el 4 de enero
de 2024, por un anuncio de que Microchip Technology recibiria $162 millones en incentivos
federales para apoyar la relocalizacién de la cadena de suministro de semiconductores de la
empresa.!®®
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Oportunidad para América Latina en el sector de los semiconductores

En total, estas inversiones mencionadas representaran un aumento significativo en la produccion
de semiconductores en Estados Unidos durante el resto de la década, lo que aumentara las
oportunidades para la Republica Dominicana y otros actores regionales de expandir su presencia
en el ATP de semiconductores.

Y eso importa, porque como observé un comentarista, “mientras Estados Unidos y China
compiten por el dominio en la industria global de semiconductores, América Latina se ha
convertido en un campo de batalla clave para la competencia geopolitica”.'%° A su vez, como se
ha sefalado, la disminucién de la dependencia tecnolégica de Asia y la reubicacion estratégica
de la actividad de fabricacion de semiconductores mas cerca de los Estados Unidos representa
un objetivo clave de la administracién de Biden, que esta llevando a cabo a través de iniciativas
como el mencionado Fondo ITSI del Departamento de Estado, asi como la Conferencia sobre
Semiconductores de América del Norte (NASC), un esfuerzo trilateral entre los gobiernos, los
académicos, las instituciones y los sectores privados de México, Canadéa y Estados Unidos.!¢?

De hecho, la regién latinoamericana tiene un enorme potencial para asumir un papel mas
importante en las cadenas de valor globales de los semiconductores. Por ejemplo, el CEO de
Intel, Patrick Gelsinger, ha declarado que el objetivo final de Intel es que el 30 % de los
semiconductores del mundo se produzcan en América a finales de esta década (sin duda, la
mayor parte de eso seria en los Estados Unidos, pero Gelsinger quiso decir que la produccion
seria en América en general).'®? En noviembre de 1996, Intel estableci6 operaciones de ATP en
Costa Rica, y para 1999, la empresa habia invertido $390 millones en las operaciones y empled
a mas de 2200 trabajadores.!®® La relacion fue altamente productiva, tanto para Intel como para
la economia de Costa Rica. Un informe de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) sefialé
que Costa Rica fue capaz de avanzar en la cadena de valor de la electrénica y, con el tiempo, de
sumar un valor agregado nacional (VAN) considerablemente mayor a las operaciones de Intel en
el pais, lo que hizo que la relacién fuera un esfuerzo muy exitoso para ambas partes. Como se
indica en el informe de la OIT:

El VAN para Intel Costa Rica fue del 18 %, mientras que, en 2016, para la nueva
operacion de servicios compartidos e |+D, el VAN aumenté al 44 %. En otras
palabras, por cada délar que Intel Costa Rica produjo y vendié fuera del pais en
2013, 18 centavos permanecieron en el pais en forma de pagos por los factores
de produccién e insumos producidos por las empresas costarricenses. En 2016,
por cada ddlar exportado, 44 centavos se quedaron en Costa Rica por estas
mismas compras. En conclusién, durante los 19 afios en que Intel ha operado en
Costa Rica, la empresa ha tenido un impacto macroecondmico significativo y
positivo en areas como crecimiento de la produccién, comercio exterior, inversion
extranjera directa, empleo, salarios, contribuciones a la seguridad social y el
aumento del VAN, !4

Si bien Intel se retir6 de Costa Rica en 2014, en agosto de 2022 reinicié las actividades de ATP
en sus instalaciones de San Antonio de Belén, Costa Ricay, en septiembre de 2023, el
fabricante de chips anuncié que tenia la intencion de invertir $1200 millones en sus
operaciones en Costa Rica en los proximos dos afios. !6°
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Por su parte, México actualmente opera cuatro instalaciones de ATP de semiconductores, varias
empresas multinacionales tienen importantes operaciones finales de chips en México y otras
estan aumentando su fuerza laboral de ingenieria y disefio de chips en el pais.!®®

Si bien el potencial de América Latina para entrar de manera mas significativa en la industria
global de semiconductores es considerable, como sefialé un observador, “la industria electrénica
en América Latina todavia esta en desarrollo y enfrenta varias barreras, como bajos niveles de
innovacion, acceso limitado al financiamiento y dependencia de las importaciones. El subsector
de los semiconductores esta particularmente subdesarrollado, ya que hay pocos fabricantes y
proveedores locales, y la mayor parte de la demanda es satisfecha por empresas extranjeras”.¢’

Sin embargo, América Latina representa una regidon de rapido crecimiento para la produccién y el
consumo de bienes de TIC y electrénica de consumo (y los semiconductores que los alimentan).
Por ejemplo, las exportaciones totales de TIC de la region de América Latina alcanzaron casi
$73 000 millones en 2021.'%8 Y un informe revelé que la demanda total de semiconductores
entre Argentina, Brasil y México alcanzdé mas de $8000 millones en 2022.1¢° Ademas, segln la
firma de investigacién IDC, se prevé que el gasto en tecnologias de la informacion en América
Latina superaré el crecimiento del PIB, con un aumento del 12,6 % en 2023 y un aumento
previsto de mas del 15 % para 2026. Analistas esperan que el gasto en telecomunicaciones de
América Latina crezca cerca de un 5 % para 2026.17° La clase media de la region, que crece
con rapidez, ha aumentado el consumo de productos electrénicos como teléfonos inteligentes,
computadoras portétiles, tablets y televisores inteligentes, y un informe destacd que el uso de
teléfonos inteligentes en América Latina ha aumentado considerablemente, y que la tasa de
penetracion de Internet en la regidon ha superado la de la India y China.'’! La creciente demanda
de productos electrénicos en América Latina, y los semiconductores que los alimentan, agrega
otra razdn para que los fabricantes globales de semiconductores consideren mas seriamente la
region para las actividades de produccién de semiconductores, ya que la demanda del mercado
de los productos finales que los utilizan crece drasticamente en toda la region.

Placas de circuitos impresos

La Republica Dominicana sin duda tiene la capacidad de competir en la fabricacion de PCB. Esa
realidad queda demostrada por el hecho de que la empresa Power One fabricé PCB en la
Repulblica Dominicana hasta 2010, cuando desafortunadamente la empresa cerr6 su plantay
trasladd sus operaciones a China en lo que se considerd un movimiento impulsado por los costos
en ese momento.!’? Aparte de esa historia, varios fabricantes desarrollan operaciones de
tecnologia de montaje superficial (SMT) en la Republica Dominicana hoy en dia. SMT hace
referencia a una tecnologia de ensamblaje de componentes relacionada con placas de circuitos
impresos en la que los componentes estan unidos y conectados en la superficie de la placa
mediante procesos de soldadura por lotes.!”® Rockwell Automation y PC Precision Engineering
Inc. se encuentran entre las empresas que actualmente operan lineas SMT en la Republica
Dominicana, lo que ilustra que las capacidades, habilidades y conocimientos para apoyar las
actividades de fabricacion de PCB estan presentes alli. Como coment6 Joan Henriquez, gerente
de planta de las operaciones de Rockwell Automation en la Republica Dominicana: “Las
capacidades mecanicas, eléctricas y de programacion [para apoyar la fabricacion de PCB] estan
disponibles aqui en la Reputblica Dominicana”.!’#
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El pais tiene una incipiente, aunque pequefia, industria de fabricacién y exportacién de PCB
(que exportd PCB por un valor de $55 200 en 2021), que podria servir de base para la futura
expansién en este sector.!”®

Las capacidades, habilidades y conocimientos para apoyar las actividades de fabricaciéon de PCB
estan presentes en la Repiiblica Dominicana.

Las PCB son importantes porque representan las bases de la mayoria de los dispositivos
electronicos modernos y estan compuestas por vias impresas que unen los diversos componentes
de la placa, incluidos circuitos integrados, resistencias, capacitores electroliticos, PLC,
transistores y resistencias, que también ofrecen soporte mecénico.!’® Los analistas informan que
el mercado global de PCB alcanzé los $89 200 millones en 2021, que tiene un crecimiento
previsto a una TCAC del 5,6 % en la proxima década y que la industria llegard a un mercado de
$140 000 millones para 2032.'77 Los analistas ven la creciente demanda de electrénica de
consumo y aplicaciones automotrices e industriales como los impulsores de crecimiento mas
significativos para la industria de las PCB en la proxima década.

China domina la actividad mundial de fabricacién de PCB, que representa poco menos del 60 %
(57 %) de la fabricacién mundial de PCB, seguida por Taiwan con un 12 %, Corea del Sur con
un 10 % y Japén con un 8 %. (Véase el figure 17). La participacion de Estados Unidos en la
producciéon mundial de PCB ha pasado del 30 % hace 25 afios a apenas un 4 % en la
actualidad.!’® China tiene la mayor cuota de mercado debido a su tecnologia de alta gama,
disponibilidad de materiales y mano de obra barata y calificada.!’® Taiwan tiene la segunda
mayor cuota de mercado, en gran parte debido a su posicién como lider mundial en la
fabricacion de productos electrénicos y fabricacion de chips. Corea del Sur ocupa el tercer lugar,
en gran parte debido a su infraestructura avanzada y a su gran fuerza laboral calificada.

Grafico 17: Cuotas regionales de la produccion mundial en la industria de fabricacién de PCB, 2021 '8°
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En general, hay dos tipos de PCB: placas de circuitos impresos rigido (RPCB) y placas de
circuitos impresos flexible (FPCB). A menudo, las RPCB estan hechas de una resina epoxi de
vidrio (FR4), una placa de plastico duro con cableado de cobre impreso en la placa de circuito.
Las FPCB estan hechas de tereftalato de polietileno o poliimida con cables de cobre impresos en
la placa de circuito.!®!

Los principales impulsores de los costos de producciéon de PCB provienen de los materiales y del
proceso de fabricacion, asi como de la complejidad del disefo.

Materiales y fabricacion

El primer impulsor de costos es la eleccion del material: las especificaciones del material varian
dependiendo de la aplicacion del producto final de la PCB. En general, cinco factores influyen
en las opciones de materiales: confiabilidad térmica, confiabilidad de temperatura, transferencia
de calor, rendimiento de la sefial y propiedades mecéanicas. Los productos finales que implican
frecuencias mas altas requieren un grado de material mas alto que el FR4 estandar y, por lo
tanto, son méas costosos.'®? La fabricacion de PCB también requiere salas limpias ISO 7 u 8 para
reducir la contaminacion entre el ancho de linea de las placas de circuito. Ademas, la mayoria
de las peliculas utilizadas en circuitos multicapa son higroscépicas, lo que requiere que se
impriman a un grado de temperatura y humedad especifico y constante.!®® Las salas limpias y el
equipo necesario para la fabricacion de PCB en esas salas también contribuyen al costo de
fabricacion. Aparte del costo de las instalaciones y de los materiales para las PCB, otro impulsor
de costos es la fuerza de trabajo que se necesita para la fabricacién, que debe estar calificada y
contar con la experiencia y el conocimiento para operar las maquinas y los sistemas involucrados
en la fabricacion, asi como la capacidad de manejar los productos quimicos que forman parte
del proceso. '8

Disefio

El nimero de capas, tamafio y forma de una PCB también influye en su costo. Con cada capa
adicional de una PCB, se requieren mas pasos de produccién en el proceso de laminacion, asi
como un mayor suministro de material. El tamafio de la PCB, asi como su forma, también
impacta en el precio; las PCB mas grandes o con requisitos de forma personalizados cuestan mas
debido a los materiales adicionales necesarios o las herramientas especializadas necesarias para
cumplir con los requisitos especificos de disefio y forma.

En 2021, las RPCB representaron mas del 85 % de la demanda del mercado mundial debido a
su capacidad para resistir la radiacion UV, los productos quimicos agresivos y los lubricantes
corrosivos. A medida que la industria electronica mundial contintia evolucionando, la demanda
de este tipo de PCB probablemente aumentara.'8® Uno de los principales impulsores del
mercado para las PCB es el rapido avance de la electronica y las tecnologias digitales. El
aumento de la demanda de productos y equipos digitales, dispositivos y tecnologias para el
cuidado de la salud y caracteristicas de alta tecnologia en la industria automotriz y los vehiculos
electrénicos han contribuido al crecimiento del mercado.

Los analistas han observado que la integracion del Internet de las Cosas (loT) y la IA en la
tecnologia de PCB transformé esta industria en 2023, ya que proporciond una mayor eficiencia'y
funcionalidad a través de una mayor automatizacién. Los investigadores también han impreso
recientemente microcontroladores de sistema en chip, que ofrecen 7000 veces la memoria de
otras PCB flexibles.
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Varios actores en la Republica Dominicana, entre los que se incluyen Rockwell Automation y
Precision Engineering, Inc., operan lineas de tecnologia de montaje superficial en la actualidad,
que se refiere a las herramientas mediante las cuales los componentes eléctricos se montan
directamente en la superficie de una PCB. En resumen, la Republica Dominicana posee el
dominio existente (es decir, el conocimiento de la materia y la ingenieria), la experiencia, la
infraestructura de capacitacion de la fuerza laboral, la estructura de costos laborales
competitivos y un entorno de inversién mas amplio y atractivo para respaldar las actividades de
fabricacion de PCB en el pais.

RECOMENDACIONES EN MATERIA DE POLITICAS

Las siguientes son recomendaciones en materia de politicas para la Republica Dominicana y
otras partes interesadas que pueden ayudar a promover la pretension del pais de competir en las
cadenas de valor de fabricacion de PCB y de ATP de semiconductores.

= La Repiblica Dominicana debe considerarse un candidato lider para recibir el financiamiento
del Fondo ITSI del Departamento de Estado de los Estados Unidos, que busca mejorar y
garantizar la seguridad y diversificacion de la cadena de suministro de semiconductores y
promover el desarrollo y la adopcién de redes de telecomunicaciones seguras y
confiables. El financiamiento del ITSI proporciona a los beneficiarios fondos de creacién
de capacidad que pueden utilizarse para el desarrollo de ecosistemas y estrategias
locales. El Departamento de Estado de los Estados Unidos ha anunciado alianzas con
varios paises para analizar oportunidades en la cadena de suministro de semiconductores,
entre los que se incluyen Costa Rica (el 14 de julio de 2023), Panama (el 20 de julio de
2023), Vietnam (el 11 de septiembre de 2023), Indonesia (el 13 de noviembre de 2023)
y Filipinas (el 16 de noviembre de 2023).18¢ E| Departamento de Estado de los Estados
Unidos sin duda deberia ver a la Republica Dominicana como un candidato lider para
una alianza similar para analizar oportunidades de colaboracién en la cadena de
suministro de semiconductores.

= El gobierno de la Repiblica Dominicana debe desarrollar una propuesta de valor nacional y
explicita de semiconductores y una estrategia de competitividad mas amplia que aborde
temas como los planes para expandir el grupo de trabajadores industriales capacitados,
cientificos e ingenieros en el pais capaces de respaldar la fabricacion de electrénica
avanzada; como puede el gobierno mejorar su respaldo a la actividad de 1+D industrial
aplicada; y como puede seguir mejorando los programas regulatorios, fiscales, aduaneros
y de incentivos para atraer inversiones moviles globales en el sector.

= La Repiblica Dominicana debe lanzar una campaiia de sensihilizacion dirigida a inversores
globales en industrias de electrénica avanzada, destacando las politicas fiscales y de zonas
francas favorables del pais. Aunque sus principales exportaciones son dispositivos médicos
y electrénicos, la Republica Dominicana ha sido considerada histéricamente por la
comunidad empresarial internacional como un destino turistico o un exportador del sector
primario. El pais debe mostrar su diversificacién econémica y mejorar su alcance global
para obtener un mayor reconocimiento internacional como actor industrial y logistico lider
en la regién latinoamericana. Como tal, el pais debe concentrarse e invertir mas en la
promocién, la comercializacién y las comunicaciones centradas en el sector y crear una
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campafia de sensibilizacién y una estrategia nacional para promover la IED en las zonas
francas del pais para las tecnologias emergentes. Ademas, los representantes del
Ministerio de Comercio del pais, las asociaciones empresariales y las zonas francas deben
asistir a conferencias y exposiciones itinerantes de semiconductores y PCB, como las
conferencias Semicon West o Asian Semicon (incluidas SEMICON Southeast Asia,
SEMICON Korea o la Conferencia de ciencia y tecnologia para circuitos integrados
(CSTIC) en China).t®’

= Existe una escasez de talento global en la industria de los semiconductores. De hecho,
Deloitte determind que, para 2030, se necesitaran mas de un millén de trabajadores
calificados adicionales para satisfacer la demanda en la industria de los
semiconductores.'® Por su parte, los Estados Unidos se enfrentan a una escasez
significativa de técnicos, cientificos informaticos e ingenieros, con un déficit proyectado
de 67 000 de estos trabajadores en la industria de los semiconductores para 2030.'® En
otras palabras, la brecha laboral de los semiconductores es un desafio regional. La
Repiiblica Dominicana puedecerrar esta brecha al ampliar la disponibilidad de programas de
grado en ingenieria eléctrica, informatica y cursos relacionados. Las universidades y
escuelas de formacién profesional del pais también deben procurar ampliar las relaciones
con universidades estadounidenses como la Universidad Estatal de Arizona, Purdue, Ohio
State, la Universidad de Texas en Austin y otras para mejorar los programas de formacion
existentes y apoyar la circulacion y la formacién de los estudiantes que buscan titulos en
estos campos.

Por ejemplo, en mayo de 2023, el ministro sindical de Electrénica e Informatica, Ashwini
Vaishnaw, en nombre de la Misién de Semiconductores de la India, firmé un memorando
de entendimiento con la Universidad Purdue para la creacién de capacidad, la
investigacion y el desarrollo y también para la participacion en la industria.!®®° Como parte
del memorando de entendimiento de cinco afios, Purdue creara programas académicos
hibridos y en linea de vanguardia para la capacitacion especializada en areas que
incluyen el disefio y la fabricacién de chips, empaque avanzado, materiales
semiconductores y disefio de sistemas integrados que pueden estar disponibles para
estudiantes indios como programas de capacitacién respaldados por la Mision de
Semiconductores de la India. La Republica Dominicana debe tratar de forjar relaciones
similares.

= La Repiblica Dominicana necesita aumentar la cantidad de personas que poseen
certificaciones IPC 610. La certificacion IPC A-610, Aceptabilidad de ensamblajes
electronicos, es el estandar de inspeccién mas utilizado en la industria electrénica y se
ha ganado reputacién internacional como la fuente de criterios de aceptacion de
productos finales para los consumidores y conjuntos de circuitos impresos de alta
confiabilidad.!®! (IPC es la principal fuente de estdndares de la industria y capacitacién
en la industria electrénica).!?2 Esencialmente, la certificacion IPC 610 proporciona
criterios de calidad para la soldadura. Las partes interesadas entrevistadas en la
Repulblica Dominicana para este informe indicaron que el pais necesita mas personas
capacitadas en esta certificacion y que el INFOTEP podria lanzar una iniciativa de
“capacitar a los capacitadores” en este sentido.
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= La Repiblica Dominicana debe considerar la posibilidad de ampliar el uso de incentivos a la
inversion para atraer la actividad manufacturera de la industria de semiconductores. Un
crédito fiscal de inversién especifico para cada sector podria tener un impacto especial.
Por ejemplo, como parte de la Ley de CHIPS, Estados Unidos ofrece un crédito fiscal de
inversién del 25 % para gastos de capital para la fabricaciéon de semiconductores y
equipos relacionados.'®® Del mismo modo, la Ley de Chips de Taiwan, aprobada en enero
de 2023, ofrece créditos fiscales de inversion del 25 % en 1+D y del 5 % en equipos.!®*
Asimismo, la estrategia de semiconductores K-Belt de Corea del Sur elevo la tasa de
deduccién fiscal para la I+D de semiconductores por parte de las empresas al 40 %, del
30 % actual.'®®

Como indic6 BCG en el informe “Navegar la costosa economia de la fabricacion de chips”
de septiembre de 2023: “Mientras el panorama de incentivos gubernamentales sigue
evolucionando en multiples partes del mundo, nuevos programas de respaldo financiero
mas agresivos seran fundamentales para hacer viable la economia de estos proyectos a
gran escala de capital intenso”.®® Y si bien el articulo de BCG trata principalmente sobre
la economia de la construccién de nuevas instalaciones de fabricacion de
semiconductores, la misma dinamica subyacente también se aplica a las actividades de
ATP de fabricacion de semiconductores. Si bien la Republica Dominicana ofrece un
entorno atractivo libre de impuestos en las zonas francas, es posible que el pais deba
considerar incentivos a la inversién como parte de su paquete de atractivos para los
fabricantes de semiconductores.

= La Repiblica Dominicana debe establecer una “ventanilla inica” para facilitar la autorizacion
regulatoria de todos los permisos y las aprobaciones, como los permisos de revision
ambiental, que se necesitarian para lanzar una instalacion de ATP de semiconductores o PCB
en el pais. Como se sefiald, el programa de Burocracia Cero de la Repulblica Dominicana
ya proporciona un marco so6lido para agilizar los procesos regulatorios en el pais, pero la
Republica Dominicana debe evaluar la posibilidad de establecer una oficina o equipo de
gabinete que se encargue rapidamente de cualquier necesidad de permisos o autorizacion
regulatoria intergubernamental (es decir, interinstitucional).

= La Repablica Dominicana debe unirse al ATl ampliado (ATI-2) y formar parte de las
discusiones para promulgar un ATI-3. Como se sefal6, la Republica Dominicana es
miembro del ATl inicial, pero este se amplié en 2015, cuando 53 paises acordaron
ampliar el ATl original con 201 productos adicionales de TIC. Los paises estan
analizando ahora una segunda expansion del ATI, un “ATI-3”, que podria ubicar a méas
de 400 productos unicos de TIC dentro del marco de eliminacién de aranceles del ATI, lo
que agregaria mas de $750 000 millones a la economia mundial en 10 afios.'®’ La
Republica Dominicana debe adherirse formalmente al ATI-2 y unirse a un grupo de
paises para promover la adopcion de un ATI-3.

= Los Estados Unidos firmaron el CAFTA-DR en agosto de 2004 y, aunque el acuerdo tiene
un capitulo sobre comercio electrénico con algunos principios basicos, a saber, no
promulgar derechos sobre los productos digitales ni ejercer discriminacién contra los
productos digitales, el marco global que respalda los flujos comerciales digitales ha
evolucionado significativamente desde entonces. Ademas, el movimiento de datos, desde
los disefios de chips de semiconductores hasta los disefios de fabricas de
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semiconductores o instalaciones de ATP, es fundamental para la industria global de los
semiconductores. Como tal, la Repiiblica Dominicana debe abogar por regulaciones robustas
del comercio digital, y una forma de hacerlo seria sumarse a la Iniciativa Conjunta sobre el
Comercio Electrénico de la OMC, a través de la cual mas de 75 paises miembro de la OMC
estan tratando de desarrollar “normas globales sobre el comercio digital que faciliten las
transacciones electrénicas y fomenten una economia digital abierta y confiable”.!%

= Los Estados Unidos han fortalecido hace poco las relaciones comerciales y de inversion
con varios socios comerciales latinoamericanos. Por ejemplo, en febrero de 2022 entr6
en vigor el “Protocolo entre Estados Unidos y Brasil relativo a las reglas comerciales y la
transparencia” (después de haberse firmado en octubre de 2020). El protocolo modernizé
el Acuerdo sobre Comercio y Cooperacion Econémica de 2011 mediante la adicion de
nuevos compromisos sobre facilitacién del comercio, buenas practicas regulatorias y
practicas para la prevencion de la corrupcién en funcion de los capitulos pertinentes del
Acuerdo entre Estados Unidos, México y Canada (USMCA).!*° Asimismo, en agosto de
2021, los Estados Unidos y Ecuador firmaron un protocolo similar que abordaba
cuestiones como la facilitacién del comercio y la administracién aduanera, las buenas
practicas reglamentarias, la lucha contra la corrupcion y las PYMES.?% La Repiiblica
Dominicana debe estudiar la posibilidad de concertar un protocolo de ese tipo con los Estados
Unidos, con el fin de fortalecer alin mas el entorno comercial y de inversion entre las
dos naciones.

CONCLUSION

Las cadenas mundiales de produccion en industrias de tecnologia avanzada estan
experimentando un reordenamiento dramatico. Las tensiones geopoliticas entre Estados Unidos y
China, la busqueda de entornos de menor costo de produccién y el deseo de aprovechar nuevos
grupos de talento calificado y ubicar la produccién mas cerca de los usuarios finales son factores
que obligan a los fabricantes multinacionales de productos electrénicos avanzados a explorar
nuevos entornos de produccién y reubicar parte de sus operaciones en América. La Republica
Dominicana ofrece una economia politica estable y uno de los entornos mas atractivos para la
IED en el hemisferio occidental. Al aprovechar sus fortalezas existentes en la fabricacion de
electronica avanzada, el pais esta bien posicionado para atraer una parte considerable de la
inversion en fabricacion cercana a la regién. En conclusion, la Republica Dominicana posee las
capacidades, los conocimientos y la infraestructura necesarios junto con un entorno regulatorio y
normativo de respaldo necesario para atraer la inversiéon de PCB y ATP de semiconductores al
pais. Como tal, la Replblica Dominicana esta preparada para desempefiar un papel importante
en ayudar a la diversificacidon y hacer que las cadenas de suministro mundiales sean mas
sostenibles y resilientes en el sector de los semiconductores.
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