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Resumen

A partir del concepto de economias de aglomeracion propuesto por Marshall, este documento
analiza el impacto de la aglomeracion sobre los costos de produccion de las firmas productoras de
plasticos primarios en zonas francas de Colombia para el periodo 1995-2019, teniendo en cuenta
que dichas zonas, son un instrumento que permite la concentracion de multiples empresas de uno
0 mas sectores. Para ello, se estiman dos modelos de datos panel, la evidencia sugiere que, al
pertenecer a zonas francas del pais, los costos de las empresas se reducen un 47,8% frente a las
que no estan ubicadas alli. Ademas, al incluir con mayor precision el nivel de concentracion de
firmas a través de un indice de aglomeracion, el impacto en los costos toma mayor fuerza y
efectivamente se observa que ante aumentos en la aglomeracion, los costos disminuyen

significativamente un 362,5%.

Palabras clave: economias de aglomeracion, costos de produccion, zonas francas, datos de

panel, efectos fijos

Clasificacion JEL: D21, R0O.



The presence of agglomeration economies in free zones and their impact on production

costs for the primary plastics sector in Colombia (1995-2019)

Abstract

Based on the concept of economies of agglomeration proposed by Marshall, this document
analyzes the impact of agglomeration on the production costs of the companies that produce
primary plastics in free zones of Colombia for the period 1995-2019, considering that these zones,
are an instrument that allows the concentration of multiple companies from one or more sectors.
To do this, two panel data models are estimated. The evidence suggests that as they belong to free
zones of the country, the costs of companies are reduced by 47.8% compared to those that are not
located there. Furthermore, by including with greater precision the level of concentration of firms
through an agglomeration index, the impact on costs takes on greater force and indeed it is

observed that in the face of increases in agglomeration, costs decrease significantly by 362.5%.

Keywords: agglomeration economies, production costs, free zones, panel data, fixed effects
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1. Introduccién

Las economias de aglomeracion estan definidas dentro del contexto de las economias externas
propuesto por Alfred Marshall, en donde la ubicacion y el espacio geografico son factores que
influyen en la productividad de las industrias. Las economias de aglomeracion pueden clasificarse
en dos tipos, las de urbanizacion y las de localizacion, pudiendo estas Gltimas ser de caracter
interindustrial® o intraindustrial’>. No obstante, el punto a resaltar radica en los beneficios que
obtienen las firmas como resultado de concentrarse geograficamente y realizar una actividad
econOmica, segun Weber (1909), las empresas se localizan cerca de otras firmas productoras de
materias primas o del mercado de consumidores con el fin obtener los minimos costes de
transporte; asi mismo, Marshall (1920) postula que las industrias se especializan geograficamente
porque al ubicarse unas cerca de las otras, obtienen beneficios en los insumos intermedios, en el

mercado laboral y la innovacion tecnoldgica.

Consecuentemente, desde la perspectiva econdémica de las economias a escala, Manrique
(2006), afirma que la concentracion de empresas dentro de un espacio es una ventaja en términos
de eficiencia como lo propuso Marshall, ya que, la proximidad geografica conlleva a un proceso
de concentracion de otros mercados, como el mercado de factores productivos, mercado laboral,
mercado de servicios publicos, educativo, entre otros, lo cual resulta beneficioso para las firmas,
pues, la decisidn de las empresas de ubicarse unas cerca de las otras, posibilita el hecho de que
haya una reduccion en los costos de produccién como consecuencia de los beneficios que obtienen
las firmas al concentrarse geograficamente, lo que permite inferir que las empresas que se
encuentran aglomeradas tenderian a presentar unos costos inferiores en comparacion de aquellas

que no lo estan.

A razén de esto, el presente trabajo analiza el impacto de la aglomeracion en la estructura
de costos de las empresas, dentro del marco microeconémico del enfoque predominante, propuesto
por autores neoclasicos como Marshall, Nicholson, Pindyck y Mankiw quienes exponen que el
problema de los productores se resume en elegir las cantidades adecuadas de los insumos que

permitan minimizar los costos de produccion. Es importante resaltar que, para aspectos

L Comercio entre industrias de diferentes sectores
2 Comercio entre industrias del mismo sector



metodoldgicos esta investigacion utiliza las zonas francas como territorios con presencia de
aglomeracion tanto interindustrial como intraindustrial, teniendo presente que por definicion “las
zonas francas son &reas geogréficas delimitadas dentro del territorio nacional, donde se desarrollan
actividades industriales de bienes y servicios o actividades comerciales bajo una normatividad
especial en materia tributaria, aduanera y de comercio exterior” (Camara de Comercio de Bogota
[CCB], 2019), es decir, que se da por sentado que las empresas que se encuentran en zonas francas

son empresas que se encuentran aglomeradas.

En ese sentido, esta investigacion responde a la pregunta, ¢Cual es el impacto de la
aglomeracion sobre los costos de produccion de las firmas productoras de plasticos primarios que
producen dentro de las zonas francas en Colombia para el periodo 1995-2019? Lo anterior se
realiza especificamente para el sector de plasticos en sus formas primarias de Colombia. Por lo
tanto, la hipdtesis de este trabajo se apoya en el argumento de que la presencia de economias
aglomeradas en las zonas francas de Colombia tiene un impacto positivo sobre los costos de las
empresas del sector de plasticos que producen dentro de dichos territorios, dado que estas
presentan unos costes de produccion mas bajos en comparacion con las empresas que producen

fuera de esas zonas.

En este orden de ideas, el aporte de esta investigacion es evidenciar y cuantificar en qué
medida la presencia de aglomeracion en zonas francas reducen los costos de las firmas, para validar
esto, se estiman dos modelos econométricos de datos de panel, en donde los resultados logran
evidenciar que el encontrarse en una zona franca disminuye los costos en un 47,8% y que aumentar
la aglomeracion en estas zonas (medida a través de un indice de aglomeracion) ocasiona una
disminucion en un 362,5% de los costes de produccion de las empresas que producen dentro de

dichos territorios.

El documento esta dividido en nueve secciones, iniciando con esta introduccién, seguida
por la segunda seccién en donde se especifican los objetivos de estudio. En la tercera seccion, se
realiza una revision de literatura sobre aglomeraciones y la teoria econémica de costos, para en la
cuarta realizar una revision de literatura empirica sobre estudios de caso nacional e internacional.
En la quinta seccion, se presenta un panorama general del sector plasticos en Colombia. En la sexta
seccion, se presentan y describen los datos para el analisis. En la séptima seccidn, se describe la

metodologia a usar de datos panel y los modelos econométricos para sustento del estudio. En la



octava seccion, se presentan los resultados y el analisis econometrico. Finalmente, en la novena

seccion se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio.

2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Evidenciar el impacto de la aglomeracion sobre los costos de produccion de las firmas que
producen plésticos primarios dentro de las zonas francas de Colombia para el periodo 1995-2019.

2.2 Objetivos especificos

- Relacionar las economias aglomeradas y la teoria de costos de produccién, mediante la
revision de la literatura tedrica y empirica de las mismas.

- Estimar el impacto sobre los costos de produccion que ocasiona la aglomeracion de firmas
mediante el desarrollo de modelos econométricos.

- Analizar los resultados obtenidos de los modelos econométricos para cuantificar el impacto
sobre los costos de produccion de las firmas que producen plasticos dentro de las zonas

francas de Colombia para el periodo 1995-2019.
3. Marco teorico

En primera instancia y teniendo en cuenta la hipétesis de la presente investigacion, es de vital
importancia tratar el tema de Economias aglomeradas, para posteriormente abordar la teoria de

costos y finalmente, exponer como se introducira al analisis de costos.

La aglomeracion es un elemento que esta presente dentro de la formacion de las sociedades
y de las economias, incluso cuando se define una unidad tan béasica como la ciudad, segin Camagni
(2005) la aglomeracion resulta siempre siendo una caracteristica fundamental y un principio
genético de la ciudad, ya sea que se defina la ciudad como un conjunto compacto de personas y de
actividades econdémicas o como un conjunto de relaciones que se desarrollan sobre un espacio
fisico delimitado, pues hay que tener en cuenta que las ciudades existen y han existido en la historia
porque los hombres han encontrado mas ventajoso y eficiente gestionar las propias relaciones

personales, sociales, econdémicas y de poder de forma espacialmente concentrada.



En cuanto a economias de aglomeracion, uno de los autores pioneros es Weber (1909),
quien incorporod por primera vez el término “economia de aglomeracion” como “una ventaja o un
abaratamiento de la produccion o comercializacion que resulta del hecho de que la produccion se
lleve a cabo en una medida considerable en un lugar” (p.126). Weber expone que las empresas
buscan obtener los minimos costes de transporte y que dicho objetivo se puede alcanzar cuando
estas se localizan cerca de otras firmas productoras de materias primas o del mercado de
consumidores; de manera que los costos de transporte influyen en la decision de localizacion de
las firmas. El aporte de Weber (1909) tuvo varias criticas puesto que le dio mucha importancia a
los costos de transporte como factor de localizacion y no consideré de manera similar el papel de
los costos de los factores productivos o de la aglomeracion, sin embargo, fue importante al ser la

primera aproximacion para el desarrollo del concepto de aglomeracién (Viladecans Marsal, 1999).

Con lo anterior en mente, para referirnos a economias de aglomeracién es necesario incluir
en el analisis los aportes realizados por Marshall en su obra “Principios de economia”. Segun
Marshall (1920), la decisién de las empresas para localizarse en territorios no es aleatoria, pues
depende de diferentes circunstancias como las condiciones fisicas del espacio geografico, el clima,
el suelo, los recursos naturales, las politicas gubernamentales, entre otros aspectos, que motivan a
las firmas productoras a ubicarse en determinado lugar. Marshall denomindé como “Distrito
industrial” al espacio geogréfico que permite la concentracion de las actividades econémicas y de

maltiples empresas especializadas.

Consecuentemente, Marshall expone que los “Distritos industriales” son un resultado de la
divisién del trabajo entre sectores, pues cuando hay proximidad geografica de pequefios
productores de diferentes industrias dentro de un mismo territorio, se crea un espacio con empresas
especializadas en algunas de las fases productivas de otras industrias y mientras que para un sector
signifique el producto final, para otros sea Unicamente la fabricacion de insumos intermedios
necesarios para la produccion final de industrias vecinas. En este sentido, la especializacion de los
trabajadores sectoriales facilita la division de trabajo entre industrias y en conjunto, permite que
éstas aumenten la capacidad de elevar su escala de produccion y, por lo tanto, no sea solo una
empresa eficiente, sino un distrito industrial eficiente, con capacidad de crecimiento industrial. En
consecuencia, el distrito industrial permite que el espacio sea una ventaja en términos de eficiencia.
(Marshall, 1920)
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Teniendo en cuenta lo anterior, Marshall (1920) establece que el aumento en la escala de
produccién de una empresa puede deberse a dos situaciones diferentes, en primera instancia, al
desarrollo general de la industria y, en segunda instancia, a las caracteristicas y decisiones propias
de la empresa; las primeras son las llamadas economias externas y las ultimas son las economias
internas. Marshall se refiere a economias internas como la situacion en que una empresa logra
economias a escala gracias a condiciones internas de la compariia, como la adopcion de nuevas
tecnologias, cambios en la maquinaria o insumos, mientras que, las economias externas se refieren
a la situacion en que las empresas aumentan su escala de produccién y logran obtener costos
marginales cada vez menores, como respuesta a factores externos de las empresas y al desarrollo

general de toda la industria a la que pertenecen.

En sintesis, Marshall (1920) explica codmo las economias externas son una consecuencia
positiva de la proximidad geogréfica entre empresas de una industria, pues un conjunto de
empresas concentradas puede resultar siendo mas eficientes que una Gnica empresa aislada gracias
a que obtienen tres beneficios importantes, siendo éste su principal aporte en el contexto de
economias aglomeradas. En primer lugar, la aglomeracion permite que las multiples empresas se
beneficien de la “concentracion de mercado laboral”, puesto que, cuando las firmas se localizan
en determinada area, los empleados van perfeccionando sus habilidades, cada vez son mas
especializados y abunda la mano de obra cualificada. Lo anterior permite que los trabajadores
puedan trasladarse facilmente entre empresas del mismo sector que requieran sus habilidades y,
que, a su vez, a las empresas del territorio se les facilite encontrar la mano de obra deseada sin que
les resulte un coste mayor en los salarios, ya que todas las firmas cercanas demandan el mismo

tipo de trabajadores.

En segundo lugar, reduce el costo de los “insumos intermedios”, ya que, la concentracion
permite que las industrias se especialicen en determinada actividad econémica y puedan ser
proveedores locales de insumos utilizados por otras industrias, formando entre las mismas,
relaciones intersectoriales de proveedor y cliente dentro del territorio, y, en consecuencia, que su
proximidad geografica implique un menor coste de transporte de estos insumos en comparacion a

productos finales.

En tercer lugar, la concentracion de empresas en determinado espacio promueve la

“innovacion tecnologica o difusion de conocimiento”. Marshall (1920) considerd este beneficio
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como uno de los mas importantes, puesto que enfatizd que la concentracion de industrias no solo
permite que los trabajadores sean mas cualificados, sino que también incide en la posibilidad de
que vayan adquiriendo cada vez mayores habilidades y conocimientos, de manera que entre
agentes, dadas las relaciones intersectoriales de proveedor y cliente, puedan transmitir sus
conocimientos e intercambiar ideas, y por tanto, sea un espacio de constante innovacion y

crecimiento industrial.

Por otra parte, y retomando el hecho de que la concentracion de las empresas puede
desencadenar en economias externas, es importante resaltar que, las economias de aglomeracion
pueden clasificarse en dos tipos, economias de localizacion y economias de urbanizacion, ademas
ser de caracter interindustrial o intraindustrial. Las economias de urbanizacion estan vinculadas al
tamafio y a la diversidad de las ciudades, segun Strange (2005) “la aglomeracion urbana es la
concentracion espacial de la actividad econdmica en las ciudades. Que también puede tomar la
forma de concentracion en grupos industriales o en centros de empleo en una ciudad” (p. 55),
mientras que, las economias de localizacion hacen referencia puntual a la concentracion de las
industrias como la plante6 Marshall (1920) cuando explicé que la proximidad geogréfica de las
industrias favorece la transmision de conocimientos y genera una disminucion de costos de
transporte de insumos y productos. Segin Manrique (2006), algunos de los principales beneficios
asociados a las economias de localizacion son la posibilidad de especializacion de las empresas en
el proceso productivo, menores costes globales, reduccién de costos de transaccion gracias a la
proximidad e intensidad de las relaciones entre los agentes, las economias de aprendizaje y la

difusion de conocimientos, entre otros.

Con esto en mente, queda claro que el espacio geografico permite la ubicacion de multiples
empresas, y que dependiendo de los beneficios que el territorio brinde, puede que se genere (0 no)
la concentracion de firmas, la especializacién industrial y, por tanto, la presencia de economias
externas o de aglomeracion. Como ejemplificacion de estos espacios, se analizan las denominadas
Zonas Francas, que en sintesis son areas geogréaficas delimitadas dentro del territorio nacional
donde se instalan multiples empresas que desarrollan actividades comerciales, industriales y de
servicios, bajo una normatividad especial en materia tributaria, aduanera y de comercio exterior

(Camara de Comercio de Bogota [CCB], 2019). Asi, localizarse dentro de una zona Franca trae



12

consigo una serie de beneficios para las empresas®, por una parte, en el ambito tributario, las firmas
tienen una tarifa Unica del impuesto sobre la renta del 20% y, las compras de materias primas que
sean realizadas por parte de los usuarios de zonas francas a proveedores en el territorio nacional y
a su vez entre usuarios de dichos territorios, estan exentas del Impuesto sobre el Valor Afiadido
(IVA)*. También, tienen beneficios aduaneros y de comercio exterior puesto que aquellas
empresas que introduzcan bienes del exterior dentro de la zona franca no pagan arancel e IVA'y
las exportaciones son autorizadas por el usuario operador sin necesidad de presentar una
autorizacion de embarque ni declaracion de exportacion (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo [MINCIT], 2017).

En consecuencia, es plausible afirmar que, la decision de ubicacion de las firmas no es
aleatoria y estd motivada por la normatividad especial que ofrecen las zonas francas, pues de
entrada les permitira a las empresas reducir sus costos. Sin embargo, es importante aclarar que, las
zonas francas Unicamente son ese instrumento 0 espacio que permite a las empresas ubicarse y
especializarse geograficamente, pero, son las ventajas del territorio y la proximidad de las firmas,
lo que permiten la posibilidad de que, eventualmente pueda generarse una reduccion en los costos

de las empresas que se encuentran concentradas.

Teniendo en cuenta lo anterior, el hecho de ubicarse en una zona franca puede implicar la
formacion de economias de aglomeracion pero esto no necesariamente aplica para todos los
sectores industriales, este punto es importante, puesto que en secciones posteriores como foco de
la investigacién, se toma en cuenta la ubicacion y grado de concentracion de firmas
especificamente en zonas francas, para observar si hay presencia de economias aglomeradas en
determinado sector industrial y asi mismo, cuantificar el impacto que tiene en los costes de las

empresas el hecho de aglomerarse geograficamente.

Recordando que, la aglomeracion industrial puede incidir en los costos de las firmas y la
presente investigacion se encuentra sujeta a dicha premisa, es momento de abordar la teoria
microecondémica de costos, la cual tiene sus raices en pensadores clasicos como Adam Smith

(1776), quien establece que el valor de un bien en el largo plazo depende de los factores de

3 Los beneficios descritos hacen referencia al régimen de zonas franca de Colombia
4 El IVA o Impuesto sobre el Valor Afiadido es un impuesto indirecto que grava el consumo doméstico
final de productos y servicios producidos tanto en el territorio nacional como en el exterior
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produccidn, como las horas hombre necesarias en su fabricacion, distinguiendo entre valor de uso
y valor de cambio, siendo el primero aquel producto que satisface una necesidad y el segundo, el
precio pagado en el mercado para la adquisicion de un determinado bien, el cual depende de la
cantidad de trabajo utilizada para su respectiva produccion.

Por otro lado, y desde el enfoque de la economia neoclasica es conveniente referirnos una
vez mas a Marshall, quien en su teoria de la oferta a largo plazo establece que los precios de las
mercancias estan determinados por los costos de produccion, adicionalmente, Marshall (1920)
distingue entre los costes reales y los costos monetarios de la realizacion de la produccion y

textualmente expresa.

Todos los esfuerzos y sacrificios juntos se denominaran el costo real de produccion de la
mercancia, las sumas de dinero que deben pagarse por estos esfuerzos y sacrificios se
denominaran costos monetarios de produccion o, para abreviar, sus gastos de produccion;
que son los precios que hay que pagar para que se produzca un suministro adecuado de los
esfuerzos y esperas que se requieren para la produccién; o, en otras palabras, son su precio
de oferta. (p.282)

En relacion con lo anterior, Marshall denomina como “Factores de produccion™ a todos los
elementos que se requieren para producir determinada cantidad de una mercancia y explica que
los precios de oferta de dichos factores son, en él ultimas, los costos de produccion y que ademas,
dichos costos de produccion determinan el precio de oferta de dicha mercancia, en palabras del
autor, “los gastos de produccion, cuando se produce una cantidad determinada, son, los precios de
oferta de las cantidades correspondientes de sus factores de produccién, y la suma de estos es el
precio de oferta de esa cantidad del producto” (Marshall, 1920, p.283). Marshall (1920) también
expresa que, la produccion de toda mercancia requiere diferentes tipos de trabajo y de uso del
capital en diferentes formas, y por eso en ultimas, el problema de los productores es la eleccion de
insumos (capital y trabajo) que depende de los precios de los mismos, es decir, de los costos de

produccién.

En téerminos formales, los aportes mencionados antes son presentados posteriormente por
autores como Nicholson (2008), Pindyck y Rubinfeld (2009) y Mankiw (2017) en sus respectivos

libros de microeconomia. Estos autores, sefialan que las firmas enfrentan un problema que se
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traduce en minimizar los costos de produccion de determinado bien, ya que todas las empresas,
incurren en costos cuando fabrican los productos o suministran al mercado los servicios que
venden; de manera que, los costos toman tanta importancia que ademaés de reflejar el proceso de
produccion, se convierten en un “determinante fundamental para la toma de decisiones de

produccion y precio de las firmas” (Mankiw, 2017. p. 206).

Por lo que, toda empresa para la produccion de determinado bien, presenta una funcion de

produccion:
q=F(K,L) 1)

Donde q es la cantidad determinada que la empresa puede producir, utilizando distintas
combinaciones del factor trabajo L (medido en horas-hombre) y factor capital K (medido en horas-
maquina)®. Asi mismo, suponen que el mercado de los factores de produccidn esta en competencia
perfecta, es decir, las empresas pueden comprar o vender todo el trabajo o capital que deseen a los
salarios y tasas de alquiler que prevalecen en el mercado, respectivamente wy v (Nicholson, 2008).

En términos formales:
CT = wL + vK 2)

También es importante mencionar que, la funcion de costos de toda empresa estd en
funcion de los precios de los factores (w, v) y del nivel de produccién g. Asi mismo, también
depende de dos tipos de costos, los costos variables (CV) que cambian cuando varia el nivel de
produccidn, como por ejemplo los gastos en salarios y materias primas; y los costos fijos (CF),
que estan presentes aun cuando la empresa no produce nada, por ejemplo, el alquiler del local,
servicios publicos, etc. Estos costos pueden cambiar a lo largo del tiempo, cuando las empresas
modifican sus niveles de produccién, de tal manera que muchos CF de corto plazo se conviertan a

largo plazo en CV. Lo anterior puede resumirse en la siguiente ecuacion:

CT(w,v,q) = CF +CV(q) 3

> Nicholson (2008) también explica que los costos empresariales estan incluidos dentro de los costes de
capital para simplificar el analisis.
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En la toma de decisiones sobre produccion, los empresarios deben tener en cuenta el
impacto del nivel de produccion sobre los costos de la empresa (Mankiw, 2017). Para lo anterior,
las firmas no solo tienen en cuenta los CT, pues también son objeto de analisis los costos medios
y los costos marginales, los cuales dependen del nivel de produccion de las empresas y de los
precios de los factores productivos, y en ultimas analizarlos es de vital importancia a la hora de
tomar decisiones de produccion, ya que por un lado los costos promedios representan los costos
por unidad de producto y por otro lado, los costos marginales hacen referencia al costo de producir

una unidad de mas.

Por otra parte y con el fin de ilustrar como el efecto de la aglomeracion incide dentro de la
estructura de costos de las firmas, se adoptara el modelo utilizado en Bernal (2021) donde relaciona
la aglomeracion de empresas en un mercado de competencia perfecta con costos unitarios
decrecientes, el cual complementa otros modelos econémicos utilizados en los analisis de Lopez
y Stidekum (2009), Balat y Casa (2018), y los reportados por Rosenthal y Strange (2004) en los

cuales se utilizan modelos Input-Output.

Los supuestos iniciales del modelo incluyen el hecho de que todas las empresas ofrecen un
bien homogéneo, se encuentran en equilibrio de mercado, sus utilidades a largo plazo son cero y
producen con el objetivo de maximizar sus beneficios sujetos a unos costos, los cuales se pueden

representar de la siguiente manera:

q¢
_ J
(Tj=F+ ¢ 4)
J
Donde F representan los costos hundidos de las firmas, ¢; un parametro > 0 que contribuye
al costo marginal (CM), g; el volumen de produccion de la empresa j, a > 2 toma en cuenta la

tecnologia de la firmay J, es el nimero de firmas que se aglomeraron debido a la difusién del
conocimiento, la mano de obra y el intercambio de insumos, 8 > 0 es el pardmetro que toma en

cuenta el efecto aglomerado sobre la productividad de la empresa.

La ecuacion anterior ilustra como a medida que /, aumenta, la variable CT; disminuye, lo

que representa la presencia de economias de escala externas, por lo que, si una empresa busca ser
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competitiva, seria racional que decidiera aglomerarse, la férmula de costos de la empresa j
incluyendo el efecto aglomeracion seria la siguiente:
[24
qj
CT] = F} + Cj ]—B (5)

aj

= Q°, esta misma aumentara y el

. *
Teniendo en cuenta que la oferta de mercado esZ§ q.
j

precio disminuira ante un incremento de J el cual impacta sobre los CTj, esto se puede demostrar

brevemente si derivamos la ecuacion de costos totales para obtener el coste marginal:

(a—-1)
i oCT; i
CT, = Fi + ¢ =% —J = qL—= cM; 6
j TG ]E - 34, ac; JE j (6)

Como puede observarse la funcidon de costo marginal es convexa y disminuye a medida

gue aumenta J, de igual manera el costo promedio de las firmas puede representarse mediante la
(a-1)

. , F; q .y .
siguiente formula: CP; = q—’ + ¢ ’]B los cuales también son convexos y decrecen a medida que
j

el nimero de firmas J aumenta.

La principal conclusién de incluir el efecto de aglomeracion en la estructura de costos de
las firmas es que, a medida que aumenten el nimero de empresas concentras en un territorio
especifico, estas mismas tengan la posibilidad de obtener beneficios derivados de la proximidad
geografica, como la concentracion del mercado laboral, la disminucién en costos de transporte de
insumos y productos, mayor difusion de informacion y conocimiento, innovacion tecnoldgica,
entre otros, que pueden influir en la reduccion de costos de las empresas y posibilitar que a futuro

disfruten de economias a escala externas.

4. Revision de literatura empirica

La literatura expuesta en esta seccion analiza algunos de los avances empiricos respecto a la
validacion del efecto de aglomeracion, recordando que como se menciond anteriormente, las
economias de aglomeracion pueden clasificarse en términos de economias de urbanizacion y de

localizacion.
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En primer lugar, las economias de urbanizacion se dan cuando los beneficios son externos
tanto a la empresa como a la industria, y resultan de la diversidad interna al area urbana. Da Silva
Catelaetal. (2010) en su articulo estudid la relacion que se da entre las economias de aglomeracion
de tipo Marshall-Arrow-Romer, es decir, economias de especializacion y las de tipo Jacobs-Porter
0 economias de diversificacion, para los municipios urbanos brasilefios. Esto mediante la
realizacion de medidas de especializacion y diversificacion, clasificando los municipios en
conjuntos homogéneos, dicha identificacion se realiza mediante el modelo de aglomeraciones
productivas (clUsteres), el cual permite agrupar observaciones homogeéneas en un conjunto de datos
heterogéneos. De igual modo, el articulo esta basado en la relacion anual de informaciones sociales
del Ministerio de Trabajo y Empleo, los datos del empleo hacen referencia al nimero de empleos
a nivel municipal por tipo de actividades econémicas, asi como los ingresos medios del trabajador,
esto para los afios 1997 y 2007. Finalmente, se evidencié que la diversificacion se encuentra
relacionada con el tamafio de la ciudad, ademas, se demostré empiricamente una relacion entre los

indices de especializacién y diversificacion industrial.

En segundo lugar, referente a las economias de localizacion con aglomeracion
interindustrial, Burki y Mushtaq (2013) en su estudio, pretenden averiguar las consecuencias de la
aglomeracion industrial sobre la productividad y la ineficiencia técnica de las empresas
manufactureras en Pakistan, exponen que los estudios que evaltan los efectos de la aglomeracion
sobre la productividad, suponen que el proceso de produccion no se enfrenta a ineficiencias
técnicas y por ello, el documento investiga cuan sensible es la ineficiencia técnica de las empresas
a las economias de aglomeracion. Para lo anterior los autores utilizan datos de corte transversal
del sector manufacturero de Pakistan y examinan el alcance de la aglomeracion de la industria
mediante, el uso del indice de aglomeracion de Ellison y Glaeser (EG) e identifican los factores
que causan la aglomeracion de industrias. Los resultados del estudio muestran un impacto
significativo del indice de aglomeracion en la disminucién de la ineficiencia técnica de las
empresas. Finalmente concluyen que las empresas que se encuentran aglomeradas enfrentaron

condiciones operativas exdgenas mas favorables.

De manera similar, Gaitan Alvarez (2013) busca establecer el tipo de localizacion que
existe en Bogota, seguido del efecto que tienen las economias de aglomeracién en la productividad.

Mas aun, la metodologia usada por la investigacion es la propuesta por Duranton y Overman
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(2005), en la cual se identifica el grado de aglomeracion que tienen las actividades economicas,
introduciendo la funcién K de Ripley como una prueba de concentracion de las industrias, ya que
dicha funcion mide la magnitud de la aglomeracion, asi como la proximidad de los agentes.
Adicionalmente, para realizar el modelo, se tomaron los datos del sistema de informacion y riesgo
empresarial (SIREM), de la Superintendencia de Sociedades de Colombia, correspondientes al afio
2010, ya que la base de datos del SIREM posee toda la informacién financiera de las empresas
bajo la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades economicas Cl1US,
por lo que se realizo la estimacion con 19 sectores cddigo CIHU a cuatro digitos. Finalmente se
llegd a la conclusion de que hay sectores productivos aglomerados y diferentes niveles de
aglomeracion, asi como la existencia de heterogeneidades en los patrones de localizacion de las
firmas, a pesar de que estas se encuentren en el mismo sector econémico, posteriormente, se
observo que la distancia al centro de la aglomeracién es positiva en la productividad en 14 de los

19 sectores.

Por otro lado, para evidencia de aglomeracion intraindustrial es conveniente seguir autores
como Ellison et al. (2007), en su articulo prueban las teorias de Marshall sobre la aglomeracion
industrial para el caso de las industrias manufactureras de EE. UU. Para ello, los autores construyen
un indice de coaglomeracion’ Ellison y Glaeser (EG) por pares para dichas industrias y junto a
modelos de estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) lo relacionan con las tres
teorias de Marshall (costos de transporte, la puesta en comdn del mercado laboral y la transferencia
de tecnologia o derrames intelectuales), todo esto, a partir de los datos e informacién suministrada
en el Censo de manufacturas de EE. UU. y la Matriz Nacional de Empleo de Ocupacion Industrial
(NIOEM). Los resultados obtenidos evidencian que el indice EG para una industria esta altamente
correlacionado a lo largo del tiempo y los patrones de ubicacion estan lejos de ser aleatorios; asi
mismo, a partir de las regresiones surgen dos conclusiones generales: primero, tal como se
menciond anteriormente, los MCO apoyan la importancia de las tres teorias para las industrias

manufactureras de EE. UU. y, segundo, como era de esperar, las relaciones entrada/salida-

¢ Clasificacion de actividades econémicas por procesos productivos que clasifica unidades estadisticas con
base en su actividad econémica principal.

7 Ellison y Glaeser (1997) acufiaron el término “coaglomeracion” para referirse a la tendencia mas general
de varias industrias a ubicarse juntas.
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insumo/producto® parecen ser las determinantes mas importantes de la ubicacion de dichas

industrias.

Asi mismo, Quiroz Porras (2018) evalud la situacion de eficiencia técnica entre firmas
ubicadas en zonas de la ciudad de Bogota altamente aglomeradas y zonas no aglomeradas, del
sector comercio, industria y servicios. Para cuantificar e identificar la presencia de aglomeraciones
intraurbanas en el espacio, usé una metodologia de estimacion de la funcion G*-Gettis Ord para
479.168 empresas; asi mismo, para medir la eficiencia técnica (ET) en la produccion o en los
costos de las unidades productivas de las aglomeraciones usé un modelo de MCO y dos modelos
paramétricos de Analisis de Frontera Estocastica de Produccion (FEP) - Normal de Media
Truncada con una muestra de 3.995 empresas. El autor encuentra que la mayoria de empresas en
la muestra se encuentran en zonas de aglomeracién, con la existencia de 80 aglomeraciones
distribuidas en mayor medida en el sector industrial 49,2%, seguido del sector servicios 39,6% y
finalmente, el sector comercial 26,4% con menor concentracion en zonas aglomeradas; ademas
encuentra que la eficiencia técnica de las empresas de los sectores analizados se ubica alrededor
del 63% con lo cual, estas no estan asignando ni empleando de manera adecuada los insumos
productivos. Por lo tanto, los resultados ayudan a entender cuales deberian ser las politicas y a qué

sectores deben dirigirse para aumentar la productividad empresarial en la ciudad de Bogota.

Finalmente, Bernal (2021) analiz6 bajo competencia perfecta como las aglomeraciones
intraindustriales se traducen en economias a escala externas y de alguna manera inciden en la
estructura de costos de las firmas, teniendo en cuenta que las economias a escala traen consigo
beneficios en términos de una mejor productividad que implica menores costes y precios mas bajos
para los consumidores. EI documento realizé la evidencia empirica con el modelo convencional
de minimizacion de costos y la estimacion del indice de aglomeracion de tipo Herfindahl para la
industria de plasticos colombiana. Para tal fin, utilizé los datos registrados en la Superintendencia
de Sociedades para una muestra de 76 empresas pertenecientes al sector de interés. En los
resultados de la investigacion se evidencia como la relacion entre el indice de aglomeracion y los
costos de las firmas es negativa, es decir que, a medida que aumenta la aglomeracion de la industria

de dicho sector, sus costes tienden a disminuir y, por lo tanto, las firmas aglomeradas se benefician.

8 La aglomeracion de empresas ahorra costos de fabricacion y transporte por la proximidad a sus
proveedores de insumos o consumidores finales.
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Finalmente, el estudio concluye que el gobierno deberia generar politicas que promuevan la
aglomeracion eficiente con el fin de generar economias a escala en determinados sectores de la

industria.

En consecuencia, el presente trabajo sigue la metodologia realizada por Bernal (2021). Sin
embargo, a diferencia de estudiar los costos en aglomeraciones municipales, el presente se centra
puntualmente en las economias de localizacion con aglomeracién intraindustrial del sector de

plasticos primarios en las zonas francas de Colombia.

5. Sector de plasticos en Colombia

El presente trabajo toma como objeto de investigacion el sector de plasticos primarios en
Colombia, con el fin de validar empiricamente el impacto de la aglomeracién que se presenta
dentro de las zonas francas del pais sobre los costos de las firmas productoras de plasticos en sus

formas primarias.

En Colombia el sector de plésticos es uno de los sectores méas dindmicos y productivos
dentro de la industria manufacturera del pais, dado que debe responder a un mercado bastante
amplio el cual incluye productos como envases, empaques Yy resinas plasticas entre otros, de hecho,
desde el afio 2016 se vienen produciendo alrededor de un millén de toneladas de plésticos
anualmente, con una tendencia creciente, dado un aumento en la demanda de plastico por parte de
las industrias de diferentes sectores del pais, segun datos de Procolombia y la Asociacion

Colombiana de Industrias Plasticas (Acoplasticos).

Cabe resaltar, que el sector alimentos es el principal demandante de dicho mercado, pues
el Sistema Integrado de Comercio Exterior (SICEX) asegura que, de todo el plastico destinado a
la fabricacion de envases en Colombia, el 62% es ocupado por el sector de los alimentos, el 22%
es utilizado para envasar bebidas y un 9% es empleado en productos de aseo y cosméticos. Los
principales productos de exportaciones colombianas de plasticos son el Polipropileno en formas
primarias (14,15 %), Policloruro de vinilo (12,12 %), Copolimeros de propileno (11,89 %), Placas-
laminas- hojas (4,42 %) y Tapones Tapas- Capsulas (3,89%). Brasil, Estados Unidos, Perd,
México, Argentina y Chile son los principales paises de destino (SICEX, 2019).
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Asi mismo, Colombia Productiva, entidad del Ministerio de Industria y Comercio
(MINCIT), expone que el tamafio del mercado del sector plasticos equivale a $22 billones de pesos
y su produccidn para el afio 2018 fue de $16 billones de pesos con un crecimiento compuesto de
6,5% en el periodo de 2010-2018. Adicionalmente, del afio 2000 hasta el afio 2018, la tasa de
crecimiento constante de la produccion de plasticos ha sido de 8,3%, afectada Unicamente por la

crisis del 2009, que disminuy0 la dinamica en la industria, esta dinamica se refleja en la Figura 1.

Figura 1

Evolucidn del sector de plasticos en Colombia 2000-2018
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Nota. La figura muestra la evolucion del tamafio del sector plasticos en Colombia durante el
periodo 2000-2018. Fuente: Colombia Productiva (2018).

También es importante aclarar que dicho sector se encuentra conformado por tres
categorias, clasificadas por CI1U como: Plasticos en formas primarias (CI1U 2013), formas bésicas
de plastico (CIIU 2221), y productos de plastico (CIIU 2229). Con esto en mente, la industria de
plasticos en sus formas primarias es el objeto de estudio de la evidencia empirica de la presente
investigacion, ya que se cree que es pertinente, dadas las caracteristicas del sector y de su
produccidn que se ajusta a un modelo de competencia perfecta con bienes homogéneos segun, tal
como lo afirma Bernal (2021) puesto que los plasticos utilizan tecnologias similares en su proceso

de obtencién y produccién.
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6. Datos

La presente investigacion tiene el objeto de evidenciar el impacto de la aglomeracion sobre los
costos de produccion de las firmas que producen plésticos en zonas francas de Colombia para los
afios 1995-2019. Por la complejidad del foco de estudio, se cred una base de datos a traves de dos
principales fuentes de informacion para dichos afos. Los Estados de Resultado (ER) de empresas
registradas en la Superintendencia de Sociedades e informacién de la industria en la Encuesta
Anual Manufacturera (EAM) del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

Con esto en mente, la metodologia para crear la base de datos se describe a continuacion.
Inicialmente, se tomd el ER de 75.134 empresas registradas en la Superintendencia de Sociedades
clasificadas por CIIU, para identificar las empresas productoras de plasticos en sus formas
primarias del resto de firmas de otros sectores. Por un lado, para 1995-2015 se identificaron por
medio del CIlU REV. 3 A.C. y CIlU REV. 4 A.C por su actualizacién, que segun la tabla
correlativa economica del DANE “CIIU REV. 3 A.C. VS CIIU REV. 4 A.C”, en la industria
manufacturera, los productos plésticos pasaron del codigo D2413 al C2013°. Por otro lado, para
2016-2019 en el ER las empresas no estan clasificadas por CIIU, por tanto, para identificarlas se
hizo un emparejamiento con la base de datos basicos de la Superintendencia de Sociedades
clasificada por Numero de identificacion tributaria (NIT); adicionalmente, esta base permite hacer
un emparejamiento con ciudad, departamento y direccion para verificar si se encuentran ubicadas
dentro o fuera de una zona franca y con ello calcular e identificar los costos totales de las firmas
para los afios 1995-20109.

Previamente clasificadas las empresas, se identificaron los productos y cantidades
producidas correspondientes de la industria plastica en la EAM del DANE bajo la Clasificacion
Central de Productos (C.P.C) en version CIIU Rev. 2, CPC Version 1.0 y CPC Versién 2.0 para
diferentes grupos de afios, por lo cual, se tomo en cuenta el CI1U identificado en el ER para las 92
empresas de plasticos identificadas y las tablas correlativas econdémicas de CIIU vs CPC con su

% Los productos plasticos en sus formas primarias en CIIU REV. 3 A.C. pertenecen a la seccion C (Industrias
manufactureras), Division 20 (Fabricacion de sustancias y productos quimicos), Grupo 201 (Fabricacion
de sustancias quimicas basicas, abonos y compuestos inorganicos nitrogenados, plasticos y caucho sintético
en formas primarias), y Clase 2013 (Fabricacion de plasticos en formas primarias).
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correspondiente version*® (ver Anexo A). En consecuencia, queda en evidencia que se efectud un
encadenamiento de la clasificacion CIIU del ER con la C.P.C de la EAM a partir de las tablas
correlativas econdmicas del DANE para identificar las empresas productoras de plasticos, sus
respectivos costos, productos y cantidades.

6.1 Descripcion de datos

Para objeto de andlisis, se decidié emplear dentro de los modelos a estimar las siguientes siete

variables con el fin de obtener resultados econdmicos relevantes.

Inicialmente, se opta por calcular los CT de las empresas como variable objetivo del
presente trabajo. Estos se calcularon teniendo en cuenta los costos de ventas, financieros, gastos
de ventas y administracion, gastos no operacionales y otros gastos, de las 92 empresas productoras
de plésticos en sus formas primarias identificadas en el ER de las firmas registradas en la
Superintendencia de Sociedades, evidenciandose los costos de las empresas ubicadas dentro y

fuera de las zonas francas del pais.

Por su parte, las variables de control en la investigacion son la produccion (Q), el Precio
del petréleo (WTI), Salario real (WR), indice de la tasa de cambio real (ITCR)Y, la ubicacion de
las firmas (ZF) y el indice de aglomeracion (IA). En primer lugar, la cantidad producida por
empresas se calculo de manera implicita dividiendo los CT por empresa sobre el precio promedio
de los productos evidenciados en la EAM, de manera que los productos con mayor produccién
para esta industria son el polietileno, cloruro de polivinilo, homopolimeros, Copolimeros,
Poliestireno, Emulsiones sintéticas, entre otros, teniendo en cuenta que la unidad de medida de
dichos bienes esta en miles de Kilogramos (Kg). ElI WTI representa el precio del petroleo en
dolares estadounidenses a precios de 2019 por barril, este es utilizado como referencia para el
mercado petrolero de EE. UU, y es un elemento fundamental para la fabricacion de determinados
productos, como el plastico; por tanto, el descenso en la cotizacion del crudo constituye un

elemento dinamizador de la economia. Asi mismo, WR representa el salario real y refleja la

10 Para mayor detalle de las tablas correlativas econémicas CIIU Rev. 3 A.C. vs. ClIU Rev. 2 DANE; CPC
Ver. 1.0 A.C. vs. CllU Rev. 3 A.C. vs. S.A 96 vs. ClIU Rev. 2 DANE; CIIU Rev. 4 A.C. 2020 vs. CPC
Ver. 2 A.C., remitase a la pagina oficial del DANE.

11| as variables de control junto con el costo total estan expresadas en términos reales a precios de 2019, a
excepcion de ZF y el 1A.
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cantidad de bienes y servicios que se pueden adquirir con un determinado salario nominal. De

igual manera, se decide incluir ITCR tomado de la base de datos del Banco de la Republica.

Este dato se obtiene cuando se divide el precio de un grupo de bienes por el de ese mismo
grupo en otro pais. Esta medida refleja cual es el valor de la canasta en el extranjero
(numerador) respecto al valor de la misma canasta en Colombia (denominador). (Banco de

la Republica, s.f.)

Asi mismo, se emplea una variable dummy de Zonas Francas ZF con el fin de observar el
impacto en los costos al ubicarse 0 no en dichas zonas del pais, especificamente ZF=1 si se
encuentra ubicada dentro, o de lo contrario ZF=0. Esta variable es importante puesto que es una
leve aproximacion que permite observar la aglomeracién a través de la ubicacién de firmas,
teniendo en cuenta que, estas zonas son territorios que brindan una normatividad especial la cual

motiva a multiples empresas a ubicarse dentro de estas con el fin de reducir costos.

Por ultimo, con el fin de captar con mayor exactitud el impacto que causa el hecho de que
las empresas se encuentren aglomeradas especificamente en zonas francas sobre sus costos de
produccion, se realiza un indice de aglomeracion departamental, teniendo en cuenta que los
nameros indices son una medida estadistica que permite comparar una magnitud simple o compleja
en dos situaciones diferentes respecto al tiempo o al espacio tomando una de ellas como referencia
(De la Fuente Fernandez, s.f.). En este caso, las dos magnitudes a comparar son: por un lado, el
namero total de empresas del sector de pléasticos primarios en Colombia encontradas en la base de
datos de la Superintendencia de Sociedades y, por otro lado, la cantidad de esas empresas que se
encuentran ubicadas dentro de una zona franca. A consecuencia de lo anterior, el indice de
aglomeracion que se utilizé dentro del modelo de regresion es el siguiente para el periodo t:

NZp
14 = NT (7)

t

Donde N%p es el nimero de empresas del sector plasticos por departamento que se
encuentran dentro de una zona franca para el periodo t, y N es el nimero total de empresas del
sector plasticos en Colombia (independientemente de si se encuentran dentro o fuera de una de

estas zonas) para ese mismo periodo.
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En sintesis, los datos mencionados anteriormente para las empresas productoras de plastico
primarios se presentan en la Tabla 1. En los periodos 1995-2019 se evidencia que el costo total
méaximo fue de $2.398.291.570 COP y el minimo de $105.671 COP correspondiente a una empresa
fuera de las ZF, mientras que, al estar dentro de estas zonas el maximo fue $1.542.741.764 COP y
el minimo de $959.857 COP, diferencias a su vez no solo por la ubicacion sino también por el
tamano de las empresas. En cuanto a las zonas francas, el 7,8% de la muestra se encuentra ubicada
en dicho lugar, las principales son la Zona franca del Cauca, la Candelaria de Cartagena y la
Internacional del Atlantico en Barranquilla, por tanto, el méximo IA estimado fue de 0,143 puntos
factoriales correspondiente al afio 2004 en el departamento de Cundinamarca y 0 al no estar
ubicada ni aglomerada en una ZF, en cuanto mayor sea el 1A, menor seran los costos. La tendencia
central de produccién para esta industria es de 19.506 Kg, sin embargo, su maximo ha sido de
294.984 Kg de diversos productos de plasticos primarios. Respecto a otras variables, el precio del
petréleo ha oscilado entre 19 USD y 126 USD, como se ha mencionado, su alza provoca un
aumento en los costos de produccion. Por su parte, el salario en estos periodos aumento solo COP
$242.255 y finalmente, la dispersion de los datos frente al ITCR es 14,8%, donde un aumento del

tipo de cambio afecta el precio de insumos importados.

Tabla 1

Estadisticas descriptivas

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
Costo total (CT) 493 1.581e+08 3.893e+08 105671.86 2.398e+09
Zona franca (ZF) 493 0,209 0,407 0 1
indice de aglomeracion (I1A) 493 0,17 0,037 0 0,143
Produccion (Q) 493 19506,648 47823,703 12,949 294984,01
Precio del petréleo (WTI) 493 69,311 32,184 19,94 126,45
Salario real (WR) 493 707759,98 70268,133 585861,58 828116
indice de tasa de cambio 493 115,95 14,803 94.903 145

real (ITCR)

Nota. Principales estadisticas calculadas para 92 empresas productoras de plasticos en sus formas

primarias de Colombia. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en los histogramas que se exponen a continuacion, la variable de CT se
distribuye en forma aproximadamente simétrica, es decir no existe el mismo numero de

observaciones tanto a la derecha como a la izquierda del valor central, sin embargo, los datos
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presentan una mayor frecuencia en los dos picos observados en la Figura 2. Caso contrario a las
cantidades las cuales muestran una distribucion con una cola hacia la derecha, es decir, se
evidencia un sesgo positivo, donde la frecuencia de los datos estuvo en el intervalo de 0 a 100 mil
unidades. Por otro lado, la variable 1A presenta una distribucion con un pico en el extremo
izquierdo, es decir, la cola de la distribucién regular se ha cortado y acumulado en una sola
categoria en el extremo del recorrido de los datos, en otras palabras, el indice se encuentra entre
valores cercanos a cero. De manera similar se encuentra la variable dummy de ZF, la distribucion
adiferencia de la variable anterior tiene dos picos, uno en el extremo izquierdo y otro en el derecho,
donde la frecuencia esta entre 0 y 1, con una mayor concentracion de los datos en 0. Finalmente,
las variables WTI, WR y ITCR presentan varios saltos en el histograma por lo que son
observaciones atipicas.

Figura 2

Histogramas de distribucion
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Por otro lado, en la Tabla 2 se presenta la correlacion entre las variables, que para el caso
de ZF se observa que tiene un coeficiente positivo con los costos de 0,113, sin embargo, tiene una
mayor correlacion con el 1A de 0,922 puntos factoriales, es decir, una relacion positiva muy alta,
esto ya que entre mas cerca esté el coeficiente a 1, mas significativo es. Adicionalmente, se
encuentran las cantidades que presentan también una correlacion positiva y alta con los costos de
0,990, al igual que WTI y WR de 0,070 y 0,065 respectivamente. Caso contrario a ITCR que tiene
una correlacién negativa con los costos de -0,042, es decir, la variable se mueve en direccion
opuesta a los costos. Cabe resaltar que la correlacién que tengan las variables no implica
necesariamente una causalidad. En otras palabras, “la correlacion examina la relacion entre dos
variables. Sin embargo, observar que dos variables se mueven conjuntamente no significa

necesariamente que una variable sea la causa de la otra” (JMP, s.f.).

Tabla 2

Correlaciones de principales variables

an 2) 3) 4 (5) (6) (7)
Variables
(1) CT 1,000
(2) ZF 0,113 1,000
(3) 1A 0,126 0,922 1,000
4)Q 0,990 0,115 0,128 1,000
(5) WTI 0,070 -0,056 -0,139 0,050 1,000
(6) WR 0,065 -0,146 -0,229 0,065 0,510 1,000
(7) ITCR -0,042 -0,011 -0,023 -0,023 -0,438 0,320 1,000

Nota. La tabla muestra la relacion existente entre las variables. Fuente: Elaboracion propia.

7. Modelo econométrico

Con el objetivo de evidenciar el impacto de la aglomeracion sobre los costos de produccién de las
firmas que producen plasticos en zonas francas de Colombia para el periodo 1995-2019 y las

caracteristicas del presente trabajo se emplea la metodologia de datos panel.

Los datos de panel o longitudinales combinan, por un lado, la dimension tiempo
representada por los datos de series de tiempo y por el otro, la dimension estructural, representada
por los datos de corte transversal, que en sintesis es el analisis de informacion para unidades

individuales de estudio y que no incorpora el aspecto temporal (Baronio y Vianco, 2014). La
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principal ventaja de realizar un analisis de informacion con datos de panel es que puede capturar
la heterogeneidad inobservable. La especificacién general de un modelo de regresion con datos

panel es la siguiente:

Yie = ai + B1Xaie + B2Xzie + - + B Xkir + €t (8)
coni=12,...N y t=12,..,T

La heterogeneidad no observable puede darse a través del tiempo, entre unidades de estudio
0 en ambos sentidos, por lo tanto, en estos casos para evitar estimaciones sesgadas debera
recurrirse a métodos avanzados de datos de panel. Existen dos métodos avanzados para datos de
panel con efectos inobservables. En primer lugar, se encuentra el método de Efectos Fijos (EF)

El cual considera que existe un término constante a; diferente para cada individuo y supone
que los efectos individuales son independientes entre si. Con este modelo se considera que
las variables explicativas afectan por igual a las unidades de corte transversal y que éstas
se diferencian por caracteristicas propias de cada una de ellas, medidas por medio del

intercepto a. (Baronio y Vianco, 2014, p.11)

Por lo tanto,
Cov (X;,a;) # 0 9

Supongamos un modelo de dos 0 mas variables explicativas con presencia de efectos
inobservables, el modelo de EF formalmente es:

Yie = a; + B1Xqit + B2Xoit + -+ + BrXkie + Eie (10)

Lo importante de este método es que utiliza una transformacion para eliminar el efecto
inobservable a; y al hacer esto también desaparece cualquier variable explicativa que sea constante
en el tiempo. En EF se hace uso de variables dummy (D) con el fin de que estas interactien con
variables explicativas que cambian en el tiempo, es decir, para reconocer qué variables omitidas
pueden generar cambios en las dos dimensiones. En este caso el modelo de EF en términos

generales seria:

Yit = a;+ayDy + B1 Xyt + 2Xzir + -+ + BieXiir + Eie (11)
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Por tanto, es plausible afirmar que “el estimador de EF se obtiene también por medio de la

regresion de variables dummy” (Wooldridge, 2010. p. 486).

En segundo lugar, se encuentra el modelo de Efectos Aleatorios (EA). Este modelo a
diferencia de EF, considera que los efectos individuales no son independientes entre si, sino que
estan distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado, este método resume todas las
posibles perturbaciones en una variable aleatoria (Sancho y Serrano, 2004). Se tiene el mismo
modelo con heterogeneidad inobservable, pero en donde se supone que a; no esta correlacionada
con ninguna variable explicativa del modelo en todos los periodos, es decir, en un modelo de EA

se supone que:
Cov (X, a;) =0 (12)

El modelo de EA supone que, a; es una variable estocastica que representa la perturbacion
y permite distinguir el efecto de cada individuo en el panel, es decir, a; = a + u;. Por
consiguiente, teniendo en cuenta la ecuacion (10), la ecuacion formal de EA toma la siguiente

forma:
Yie = @ + B1X1it + BoXoit + BrXpir + u; + & con &~NI(0,07) (13)

Para efectos de la investigacion, teniendo en cuenta las caracteristicas de los datos, se
utiliza modelos de datos panel, por lo cual para elegir el método mas indicado sea de EF o EA, es
necesario realizar el Test de Hausman. Adicionalmente, hay que tener en cuenta el tipo de panel
que se presenta, puesto que existen paneles balanceados cuando todas las observaciones tanto de
corte transversal como de series de tiempo estan disponibles, es decir, N = T; y no balanceados

cuando algunas observaciones de corte transversal no se observan en algunos periodos de tiempo.

Teniendo en mente las especificaciones de datos panel, es importante resaltar que el
presente trabajo cuenta con un panel no balanceado; sin embargo, sus caracteristicas en cuanto a
modelo se mantienen puesto que dispone de una dimension transversal compuesta por las empresas
productoras de plasticos en formas primarias en Colombia, y una dimension temporal comprendida
entre los afios 1995-2019. El uso de datos panel en la estimacion permite tener en cuenta la

heterogeneidad inobservable de las empresas del sector plasticos y del periodo de analisis, lo cual
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reduce el riesgo de obtener resultados sesgados y aumenta la eficiencia de las estimaciones

economeétricas para observar el impacto en los costos totales.

Teniendo en cuenta el concepto de economias externas propuesto por Marshall (1920) y la
teoria microecondmica de costos dentro del enfoque neoclasico, formalizada y expuesta por
autores como Nicholson, Pindyck y Mankiw, quienes mencionan que el problema de las firmas se
traduce en obtener el volumen de produccién mas alto posible al coste minimo, esta investigacion
procede a estimar dos modelos con el fin de cuantificar el efecto de la aglomeracion sobre los
costos de produccidn de las firmas pertenecientes a un sector en especifico.

Modelo |

El primer modelo incluye la variable dummy ZF, con el objetivo de evidenciar el impacto sobre
los costos de ubicarse dentro de una zona franca, teniendo en cuenta el supuesto de que estas
permiten la concentracion de multiples empresas y con ello una posible reduccién en sus costos de
produccidn. Asi mismo, se integra una variable de interaccion (ZF*Q) la cual cumple la funcion
de comprobar si el modelo presenta cambio estructural, es decir, cambio en la pendiente y en el

intercepto (ver Anexo B). Formalmente:
In(CT;¢) = ag + a1ZF + ayinteraccion + az Qi + a4 Ln(WTl) + asLn(WR;,)
+ a6Ln(1TCRit) + Eit (14‘)

Modelo 11

Por otra parte, este modelo pretende observar el impacto de la aglomeracion sobre los costos de
produccién de las firmas que producen plasticos en zonas francas de Colombia, por tanto, se
incluye la variable IA la cual corresponde al indice de aglomeracion.
In(CT;¢) = ag + a1lA; + ap Qi + a3 Ln(WTI) + agLn(WR;) + asLn(ITCR;y,)

+ Eit (15)

8. Resultados y andlisis econométrico

Para efectos del presente trabajo, se comienza estimando un modelo de MCO normal llamado

Pooled, luego uno de EA y otro de EF. Para el andlisis del modelo se tiene en cuenta que, un
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coeficiente positivo indicard una relacion directa entre las variables, contrario a un coeficiente

negativo que representa una relacion inversa como sefiala Carter Hill et al. (2011).

En contraste con la teoria de datos panel y los respectivos modelos a analizar para sustentar
la investigacion, inicialmente se estima el modelo I, con el fin de evidenciar y cuantificar el
impacto sobre los costos al ubicarse o no dentro de una zona franca, asi como dar una primera
impresion, mas sin embargo no exacta de la aglomeracion, teniendo en cuenta que estas zonas son

territorios donde se ubican y concentran multiples empresas.

Tabla 3

Estimacion modelo |

MCO (1) EA (2) EF (3)
VARIABLES Ln (CT) Ln (CT) Ln (CT)
ZF 0,369** -0,386** -0,478%**
0,177) (0,165) (0,164)
INTERACCION -0,00002 0,00822*** 0,00801 ***
(0,002) (0,002) (0,001)
Q 0,0307%*** 0,00737%** 0,00576%**
(0,001) (0,001) (0,001)
Ln (WTI) -0,444** 0,236%** 0,266%**
(0,213) (0,081) (0,077)
Ln (WR) -0,383 0,498 0,643
(1,095) (0,482) (0,468)
Ln (ITCR) -0,633 0,289 0,387*
(0,687) (0,238) (0,227)
Constant 26,09%* 6,668 5,116
(12,210) (5,771) (5,620)
Observations 493 493 493
R-squared 0,538 0,319
Number of NIT 92 92

Standard errors in parentheses
*** pn<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota. Resultados de la estimacion del primer modelo con sus respectivos errores estandar. Fuente:
Elaboracion propia.

En primer lugar, se estima el modelo | por el método MCO (1), en donde con p<0,05 de
significancia el producir dentro de una zona franca aumenta los costos de las firmas en un 36,9%,
mientras que las variables WTI, WR, e ITCR presentan una relacion negativa, lo cual no es
coherente puesto que la intuicién econdmica afirma que los costos de produccion aumentan cuando

aumenta el precio de los insumos que en este caso son WTIy WR.
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En segundo lugar, se estima el modelo EA (2), y permite inferir que encontrarse dentro de
una ZF disminuye los costos de produccion en 38,6%. En esta estimacion, la relacion entre el
precio del petroleo, el salario real, el indice de la tasa de cambio real y los costes de produccion es
positiva, es decir que al aumentar alguna de estas variables, las empresas incurren en mayores
gastos para el proceso de fabricacion de los plasticos primarios y, por tanto, los costos son mayores.
De igual manera, se observa que, ante un aumento de Q en 1.000 unidades, los costos de las
empresas aumentan en 0,73%, lo cual tiene sentido ya que a mayor cantidad producida mayores
costos.

La prueba Breush-Pagan deja en evidencia que los estimadores por MCO (1) son sesgados,
por tanto, se rechaza la hipdtesis nula y va a favor de EA (2) con una significancia del 1%, sin
embargo, como sugiere el Test de Hausman los estimadores de EA (2) son inconsistentes por lo
que el modelo mas indicado para la investigacion es EF (3) con un nivel de confianza del 99%

(ver Anexo C).

Finalmente, al modelar bajo el estimador de EF (3) los resultados parecen ser bastante
interesantes y significativos, pues teniendo en cuenta que ZF es una variable binaria, los resultados
indican que cuando las empresas se encuentran ubicadas dentro de una zona franca (ZF=1) los
costos de estas firmas se ven reducidos en un 47,8%. Lo cual es de esperarse ya que, para el caso
colombiano, dichas empresas cuentan con una normatividad especial en materia tributaria,
aduanera y de comercio internacional. En consecuencia, al ubicarse en zonas francas, la
localizacion de las empresas es la éptima y se cumple la principal finalidad de las firmas que es

disminuir costos, como afirma Weber (1909).

Asi mismo, al observar el coeficiente de Q es correcto inferir que, ante un aumento de
1.000 unidades producidas de plasticos primarios, los costos aumentan en 0,57%, lo cual es valido
puesto que, a mayores cantidades, mayores costos de produccion. Por su parte, al analizar la
dindmica de WTI y WR se puede observar que un aumento del 1% en los mismos tendra como
consecuencia un incremento en los costos de 26,6% Yy 64,3% respectivamente, adicionalmente,
ante un aumento del ITCR en 1 p.p. los costos se veran afectados directamente en un aumento del
38,7%.
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Como se observa en la Figura 3, este modelo presenta un cambio de pendiente e intercepto
con una significancia de p<0,01, es decir, existencia de cambio estructural. En primer lugar, el
cambio en el intercepto es mayor, por tanto, quiere decir que al ubicarse en zonas francas los CT
de produccidn de las firmas van a disminuir a diferencia de las que se encuentran fuera. En segundo
lugar, el cambio en la pendiente es muy pequefio, es decir, producir fuera de zonas francas resulta
marginalmente 0,8% menos costoso que para las firmas ubicadas dentro de dichos territorios.
Razon de ello, es que para empresas ubicadas en zonas francas predomina con mayor fuerza la
normatividad permanente a la que estan sujetas sin depender del nivel de produccion, de manera
que los CF predominan con mas fuerza que los CV y el impacto mayor se observa en los CT de
produccidn, contrario a ubicarse fuera de estas zonas; o tal vez, otra razon puede ser porgue existe
cierto nivel de cantidades al que la industria nunca va a llegar sea porque las firmas no tienen la
capacidad técnica o porque no existen los incentivos de demanda para producir a ese volumen de

cantidades.

En consecuencia, se infiere que, para las firmas productoras de plasticos ubicadas dentro
de zonas francas, a pesar de que tengan un CM mayor a diferencia de las que se encuentran fuera,
el impacto en sus costos resulta ser una diferencia demasiado pequefia y, por tanto, el factor que

prima e influye es ubicarse en zonas francas puesto que en general, se reducen sus CT.

Figura 3

Cambio estructural
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Nota. Relacion entre los costos de produccién y las cantidades producidas de las empresas ubicadas
dentro y fuera de las zonas francas. Fuente: Elaboracion propia.
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Dicho lo anterior, a pesar de que el modelo | (3) presenta menos informacién de
aglomeracion (e implique un menor impacto) porque solo sefiala la ubicacién de las firmas dentro
o fuera de las zonas francas y no el niamero de concentracion industrial, los resultados son los
esperados, puesto que efectivamente se evidencia una reduccion en los costos al pertenecer a una
zona franca. Sin embargo, mediante el R-cuadrado es posible observar que las variables de control
explican solo en un 31,9% la variable de CT, es decir, que el 68,1% restante es explicado por
circunstancias internas de cada firma como puede ser su gestion administrativa u otras, que
presentan mayor fuerza en comparacion con las variables WTI, WR e ITCR. No obstante, este
resultado no quita el hecho de que estar ubicado en una zona franca implica una reduccion en los

Costos.

En consecuencia, para estimar con mayor precision el impacto sobre los costos de las
firmas que se aglomeran en zonas francas, se estima el modelo 11, el cual tiene mayor potencia ya
que aparte de identificar si las firmas estan ubicadas en ZF, se observa con mayor exactitud qué

tan concentradas estan mediante el 1A'y como afecta la concentracion de estas en los costos.

Tabla 4

Estimacion modelo |1

Nota. Resultados de la estimacion del segundo modelo con sus respectivos errores estandar.

Fuente: Elaboracién propia.

MCO (1) EA (2) EF (3)
VARIABLES Ln (CT) Ln (CT) Ln (CT)
1A 3,004* -3,226%* -3,625%*
(1,801) (1,467) (1,424)
Q 0,0307*** 0,00885*** 0,00707%**
(0,00134) (0,00114) (0,00111)
Ln (WTI) -0,412% 0,217%** 0,241 ***
(0,212) (0,0819) (0,0785)
Ln (WR) -0,478 0,525 0,723
(1,098) (0,489) (0,474)
Ln (ITCR) -0,567 0,312 0,404*
(0,687) (0,241) (0,230)
Constant 26,94** 6,258 4,053
(12,26) (5,883) (5,720)
Observations 493 493 493
R-squared 0,535 0,296
Number of NIT 92 92

Standard errors in parentheses
*** n<0,01, ** p<0,05, * p<O0,1
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Inicialmente, se analizan las estimaciones realizadas por MCO (1) y EA (2), donde para el
primer caso se omite las dimensiones de tiempo y espacio de los datos agrupados, de ahi que la
variable 1A muestre que un aumento de las empresas de plésticos que se encuentran aglomeradas
en las zonas francas de Colombia incrementard los costos en un 300%, esto con un nivel de
significancia de p<0,1, caso contrario al segunda estimacion la cual permite suponer que cada
unidad transversal tiene un intercepto diferente, donde el resultado del coeficiente genera una
disminucion sobre los costos del 322,6%. Por otro lado, se encuentra Q que presenta un nivel de
significancia mas alto con p<0,001 y las cuales ante un incremento de 1.000 unidades generan un
incremento en los costos de 3,07% y 0,88% respectivamente. Posteriormente los demas
coeficientes no fueron significativos a excepcion de WTI el cual ante un incremento del 1% en el
precio del petr6leo genera una disminucion de los costos en un 41,2% para la primera estimacion,
pero carece de sentido econdémico, dado que la intuicion microecondmica expresa que un aumento
en el precio de un insumo deberia aumentar los costos de produccion de las firmas, no obstante,
en la segunda estimacion, el aumento de WTI incrementa los costos 21,7% con un nivel de

significancia de p<0,01.

Para el modelo I, EF (3) fue la estimacion seleccionada para la investigacion con un nivel
de confianza del 99%, ya que a pesar de ser EA (2) el méas apropiado en la prueba Breush-Pagan
con significancia de 0,01, sus estimadores resultan ser inconsistentes y para contrastarlo se efectla
el Test de Hausman donde la diferencia entre los coeficientes es significativa (ver Anexo D) y por
tanto al rechazar la hip6tesis nula, deja en evidencia que EF (3) es consistente y el mas conveniente
(Pajon Scocco, 2018).

Al usar el modelo de EF (3) que tiene en cuenta la especificidad de cada una de las
empresas, se obtienen resultados bastante interesantes ademas de ser los esperados, pues de las
cinco variables de control, cuatro de ellas son significativas. En primer lugar, se evidencia que
aglomerarse en zonas francas de Colombia para las empresas productoras de plasticos en sus
formas primarias disminuye los costos en un 362,5%, es decir, tiene un impacto bastante fuerte y
significativo al 5%. Es importante tener presente que en este modelo se incorpora con mayor
precision el nUmero exacto de concentracion en zonas francas a través del 1A, y gracias a esto se
puede observar como el impacto en los costos es mucho mayor por la especificidad del territorio

en el modelo, a diferencia de trabajos como Bernal (2021) o Da Silva Catela et al. (2010) que
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toman la aglomeracion de firmas por municipios. EI gran impacto que se produce en las firmas de
plasticos, se explica por medio de las ventajas que se derivan de la aglomeracion, pues siguiendo
a Marshall (1920), la concentracion y proximidad geogréafica de productores dentro de un territorio,
en este caso zonas francas, permite que las empresas locales sean mas especializadas, se beneficien
de mercados con trabajadores mas cualificados, posibilite la adquisicion de destrezas y promueva
la innovacion tecnologica o difusion de conocimiento, que no solo implica una reduccion de costos

para las firmas sino también la eficiencia de la industria.

En cuanto al principal insumo de produccién de esta industria de plasticos, es decir, el
petroleo, la variacion de su precio depende de “la demanda ya que una mayor necesidad de este
recurso, puede superar la oferta y entonces hacer que la materia se encarezca” (Martin, 2017), de
manera que cuando aumenta el WTI un 1%, el impacto es directo y aumenta los costos
significativamente en 24,1% , de forma similar sucede con el ITCR puesto que al incrementar los
precios de otros insumos o transacciones con el exterior debido a un cambio relativo en el valor de
las divisas, los costos aumentara en 23%. En segundo lugar, y no menos importante, el salario real
genera un impacto del 72,3% en los costos sin ser de manera significativa, ya que es la
remuneracién entregada por las empresas a su capital humano por el aporte en el proceso de
produccidn de plasticos, esto sumado a que la aglomeracion de este sector, provee mano de obra
calificada y especializada, de manera que cuando una empresa pasa por un riesgo econémico, otra
que cuente con las condiciones necesarias podra aprovechar estos trabajadores de forma casi
inmediata, como afirma Krugman (1991). Ademas, mediante la aglomeracion de firmas del sector
plasticos, las empresas obtienen beneficios al permitir que en los territorios se concentre el
mercado laboral, se genere riqueza y con ello el consumo de los hogares, haciendo que se facilite

el flujo de ideas y la interaccidn entre individuos de este o diferente sector (Marshall, 1920).

Cabe mencionar que, aunque el coeficiente de determinacion (R?) para el presente modelo
indique que las variables de control explican en una tercera parte los costos, es atractivo, puesto
que resalta que incluso con datos ruidosos y de alta variabilidad, estos pueden tener una tendencia
significativa en el impacto sobre los costos de las firmas productoras de plasticos primarios. Es
decir, en primera instancia el modelo sefiala que el hecho de ubicarse en zonas francas implica de
entrada una reduccion en los costos por la normatividad especial, pero en ese contexto, cuando las

firmas del sector se concentran en dichos territorios, inducen a la presencia de economias externas
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para la industria y por tanto, el resultante del modelo se explique en segunda instancia, por las
ventajas que implica su aglomeracion, como son la concentracion del mercado laboral, las
relaciones interempresariales de insumo intermedios y el derramamiento de conocimiento, que a
modo general, conduce a la eficiencia de la industria y por tanto a obtener ain menores costos para

las firmas.

Por consiguiente, al ser EF el método mas consistente para la investigacion tanto en el
modelo | y modelo I, deja en evidencia que, para las 92 empresas existe alguna caracteristica
especifica (heterogeneidad no observable) en cada una como son los procesos gerenciales,
administrativos o financieros, que afecta sus costos. Sin embargo, tienen en comun pertenecer a la
misma industria y producir un bien homogéneo, de manera que el impacto significativo en los
costos radica en parte al ubicarse en zonas francas, pero mayormente, por la aglomeracion

intraindustrial de firmas productoras de pléasticos primarios en dichas zonas del pais.

9. Conclusiones

El presente estudio evidencio tedrica y empiricamente que la localizacién y concentracion de
firmas permite reducir los costos de produccion, pues como lo plante6 Marshall (1920) los
principales beneficios derivados de la localizacion son traducidos en la posibilidad de
especializacion de las empresas en el proceso productivo y la reduccion de costos de transaccién
gracias a la proximidad e intensidad de las relaciones entre los agentes, las economias de
aprendizaje y la difusién de conocimientos, entre otros. Por lo que las empresas de plasticos
primarios ubicadas y aglomeradas dentro de las zonas francas presentan unos costos menores a
diferencia de las que producen por fuera de dichos territorios. En relacién con lo anterior, los
aportes realizados por diferentes autores como Quiroz Porras (2018) y Bernal (2021) dejan en
evidencia la presencia de aglomeracion intraindustrial y su relacion con la reduccion en los costos
de las firmas. Esto mediante la estimacion de la funcion G*-Gettis Ord y la estimacion del indice
de aglomeracion de tipo Herfindahl respectivamente, con el fin de comprobar que a medida que
aumenta la aglomeracion, sus costes tienden a disminuir y, por lo tanto, las firmas aglomeradas se

ven beneficiadas.

En Colombia el sector pléastico es uno de los sectores méas dindmicos y productivos dentro

de la industria manufacturera del pais dado que debe responder a un mercado bastante amplio,
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razon por la cual la evidencia empirica de este documento utiliza la industria de plasticos primarios
como objeto de estudio, sumado al hecho de que los plasticos primarios podrian analizarse como
bienes homogéneos ya a que la tecnologia utilizada para su produccion es similar y sus precios son
competitivos. Este estudio utilizd una muestra de 92 empresas productoras de plasticos en sus

formas primarias, ubicadas en 11 departamentos del pais para el periodo 1995-2019.

Para validar la hipdtesis, la estimacién mas consistente para los modelos (I, 11) fue EF con
un intervalo de confianza del 99%. Los resultados de los modelos fueron los esperados puesto que
efectivamente se encontrd una relacion inversa y bastante significativa entre los costos y la
aglomeracion de las firmas productoras de plasticos primarios al ubicarse especificamente en
zonas francas del pais. En primer lugar, el modelo I, aunque presenta menor informacion de
aglomeracion, evidencia que cuando las firmas se ubican en zonas francas reducen sus costos CT
un 47,8% mientras que para las que no estan en zonas francas aumenta en la misma magnitud,
aunque para estas Ultimas producir en cantidad represente una pequefia disminucién del CM en
0,8%. En segundo lugar, el modelo 11 al incorporar con mayor precision la aglomeracion de firmas
a través del IA, el coeficiente es mas exacto y por tanto el impacto sobre los costos tiene mayor
potencia y efectivamente son reducidos de manera significativa. En cuanto corresponde al salario
y a los insumos importados afectados por el tipo de cambio, estos aumentan los costos, pero no
significativamente, a diferencia del WTI, que es el insumo mas importante en la industria para la

fabricacion de dichos plasticos.

En consecuencia, se valida la hipétesis puesto que se evidencia que la aglomeracién medida
a través de dos modelos, sea cuando las firmas pertenecen a una zona franca o por su nivel preciso
de concentracién, genera un impacto en los costos y se reducen significativamente, de manera que
el aporte de esta investigacion no solo evidencia el impacto en los costos sino también los
cuantifica tanto al localizarse como al aglomerarse en zonas francas para el sector plasticos

primarios.

La presente investigacion puede utilizarse como marco de referencia para estudios
posteriores y similares en otros sectores de la economia, con el fin de corroborar si efectivamente
este es un comportamiento general de las empresas que se encuentran en zonas francas o es un
comportamiento sectorizado. En efecto, lo evidenciado en este estudio permite recomendar que

los gobiernos deberian enfocarse en formular politicas que promuevan la generacion de territorios
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con las condiciones necesarias para que las empresas se encuentren motivadas a aglomerarse y asi
la economia en su totalidad se vea beneficiada puesto que no solo los productores se benefician de
unos menores costes de produccion, sino que esto a su vez podria verse traducido en menores

precios a los consumidores.
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PRODUCTOS ESPECIFICOS
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a CllU 3: 1995-1996-1997- | 2000-2001-2002-2003- 2013
< 1998-1999 2004-2005-2006-2007-
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Fuente: Elaboracion propia.

Anexo B Demostracion matematica del efecto de la variable Interaccion en el modelo |

Modelo I: Dentro de una zona franca

CTR = By + B1ZF + ByInteraccion + (5 Q

Interaccion = ZF * Q

CTR= o+ (Br*x)+(B2*x1xQ)+ B30Q

CTR= Bo+P1+B2*Q+ B3*Q
CTR = Bo+ 1+ QB2+ B3)

Modelo I:; Fuera de una zona franca

CTR = Py + B1ZF + B,Interaccion + L5 Q

Interaccion = ZF * Q

CTR = By + (Br+9) + (Br+0+) + B3 0Q

CTR = Bo + B3Q



Anexo C Test de Hausman Modelo |

Hausman (1978) specification test

Coef.
Chi-square test value 54,136
P-value 0

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

Anexo D Test de Hausman Modelo Il

Hausman (1978) specification test

Coef.
Chi-square test value 53.458
P-value 0

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
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