UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

Transi ci -n 1 ndustri al
(19-2@Q20): Ans8lisis por d

David Alejandro Morales Brifiez

Universidad Nacional de Colombia
Ciencias humanas, Departamento de Geografia
Bogota, Colombia
2021



Transicil -n 1Qdlusmbi a l
(19-9@20): Ans8g8lisis por d

David Alejandro Morales Brifez

Tesis o trabajo de investigacion presentada(o) como requisito parcial para optar al titulo
de:

Especialista en Analisis espacial

Director (a):

Ph.D. en Geografia
Gabriel Triana Zarate

Universidad Nacional de Colombia
Ciencias humanas, Departamento de Geografia
Bogota, Colombia
2021



Declaracion de obra original

Yo declaro lo siguiente:

He leido el Acuerdo 035 de 2003 del Consejo Académico de la Universidad Nacional.
«Reglamento sobre propiedad intelectual» y la Normatividad Nacional relacionada al
respeto de los derechos de autor. Esta disertacion representa mi trabajo original, excepto
donde he reconocido las ideas, las palabras, o materiales de otros autores.

Cuando se han presentado ideas o palabras de otros autores en esta disertacion, he
realizado su respectivo reconocimiento aplicando correctamente los esquemas de citas y
referencias bibliogréficas en el estilo requerido.

He obtenido el permiso del autor o editor para incluir cualquier material con derechos de
autor (por ejemplo, tablas, figuras, instrumentos de encuesta o grandes porciones de texto).

Por ultimo, he sometido esta disertacion a la herramienta de integridad académica, definida
por la universidad.

David Alejandro Morales Brifiez

Fecha 15/02/2023



Resumen

Transicion industrial en Colombia (1992-2020): Andlisis por departamento

La industria como sector clave de la economia en cualquier pais, evidencia particularidades
en Colombia con un nacimiento tardio y poco desarrollo suscitando diferentes puntos de
vista. En este documento se expone un analisis espacial de la industria colombiana a partir
de su evolucion durante el periodo 1992-2020. El examen se realiza a través de un analisis
de componentes principales con los datos de la encuesta nacional de manufactura realizada
por el DANE!. Se detalla poca diversidad y cambio dentro de la industria manufacturera
ademas de una baja participacion de las mujeres en el mercado laboral del sector.

Palabras clave: PCA, CIUU, EAM



Abstract

Industrial transition in Colombia (1992-2020): State analysis

The industry as a key sector of the economy in any country, shows particularities in Colombia
with a late birth and litd development, giving rise to different points of view. This paper
presents a spatial analysis of the Colombian industry based on its evolution during the period
19922020. The examination is carried out through a principal component analysis with data
from the national manufacturing survey conducted by DAMRletails little diversity and
change within the manufacturing industry in addition to a low participation of women in the

sector's labor market.

Key words: PCA, CIUU, EAM.



vi

Contenido
Declaracion de obra original ... e iii
RESUIMEBI ...t e et e e e e e e e bbb e e e e e e e s bbb e e e e e s iv
Y o 1] 1 = o3 ST PP TP TP T PP PPPPPPPPPPPPP %
INICE @ TADIAS. ... .. cvecvicviieieeete ettt be et nsereaae e Vi
[ Yo [Tot=Yo [ e T Lol e 1= TR vii
]igoTe [UTolel (o] o TP PP PP PP PPPPPPPPP 8
Plant@AMIENTO. ....eiii ittt e e e e e e e e 8
L@ o1 T=] 1)/ 1= PSS 10
ESPECITICOS .ttt e e e a e e e e e 10
ANTECEARNTES. ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 10
Proceso €n COIOMDIA ........c.uuiiiiiiii e e e 11
Y =T oTo I (=T oo TP PPPTTTPPI 15
Y= (e e (o] (oo | - WA PR PP U PPPPPRTTPI 18
RESUIBAOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e 20
CONCIUSIONES ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e et r e e e e e e e e e nnnnnees 34
RECOMENUACIONES. ...ttt e e e e e e e e e e e e e 35
2] o] [ToTe | =1 - WP PPRTRP 36

Indice de tablas
B =1 o] = T PR 12



Vi

Indicede gréficos

Gréfico 1. Dinamicas por sector econdmico, afo 2015 ............eeveeiieeiniiiiiiiiiiiee e 14
Grafico 2. PIB, Inflacion y desempleo, 2019 - 2021 ..........ieiiiieeeiieeeceee e 15
Grafico 3. DIMENSIONES €N PCA ... 16
Gréfico 4. Representacion grafica del PCa.............uuvviiiiiiiiiiiiiiece e 17
Gréfico 5. PCA ciUdades fraNCESAS .......uueiiiiiiiiiiiiiiiiie et 17
Grafico 6. Coevolucion industria manufacturera por departamentos, 1992 1 2020 .......... 22
Grafico 7. PCA afios 1992 Y 2000........ciiiieiiiiiiiiiiis e e ee et s e e e e e e e eaatea s s e e e e s e earraa e e e e e 23
Gréafico 8. PCA af0S 2010 Y 2020.......uuuuiiiiieeeiaiiiiiiiiee e e e e e sttt e e e e e e e st ee e e e e e s nnneeeees 24
Gréfico 9. Estructura del empleo en industria manufacturera por departamento.............. 25

Grafico 10. Participacién de las mujeres en la ocupacion de la industria manufacturera por

(o =T o= =T g L=Y o] (o OSSP 33



Introduccion

La desindustrializacion entendida como
pérdida de peso o relevancia del sector
industrial dentro de la produccién en una
region, es un fenémeno de la economia
mundial, no ajena erColombiamas alla del

del

particular

desaollo de la misma este hecho
ha

investigacionescomo diversos caminosde

suscitado numerosas
abordar el tema, mas aun con la consideracion
de varios autores afirmando que en Colombia
nunca llego a desarrollarse industria y por tal
motivo mucho menos un proceso de
desindustrializacion. De acuerdo conla
repercusion que toma el debatesobre la
industria para cualquier economia mundial,
este articuloproponeun analisis tedrico y
empirico de la transformacién industrial
manufactureran Colombiadurante el periodo
19922020, permitiendo identificar posibles
patrones o explicaciones de su evolucion
desde las caracteristicas propias para cada
region.Paratal propdésito se ha dispuesto este
documentadividido en7 partes que incluyen
esta introducdin. En el segundo apartado se
aborda la importancia de la industria en
cualquier economia y sus posibles incidencias
especificas en la economia colombiana
ahondando en lanagnitud de este tipo de
estudios. Posteriormente, se exponen los
objetivos trazadopara este documento. En
una cuarta parte,

se resalta algunos

antecedentes que permiten tener un panorama
general histérico del proceso manufacturero
en el pais, luego aparece el modelo planteado
para analizar la evolucion esto dentro del
marco tedrico. Ennasextaseccion se explica

las fuentes de datos y herramientas utilizadas
para replicar el proceso y finalmente un
andlisis de los resultados con sus conclusiones

y posibles recomendaciones

Planteamiento.

Para Colombia se ha analizaldoestructura
ecordmica por sector como su evolucion
asociada a distintas politicas econémicas o
sucesos especificos del mercado internacional
que alteraron en su debido momento los
medios de produccién. No obstante, son pocas
las investigaciones enfocadadaa unidades
egaciales mas  desagregadas como
departamentos o ciudades y mucho mezios
de

especifico, existen aproximaciones en cuanto

comportamiento  dentro unsector

a la desagregacion, con enfoques que pueden
ser complementarios al analisis central de la
industria manfacturera, por ejemplo, exponer
las interrelaciones del sistema de ciudades
nacional desde un andlisis de la regla rango
tamafio de Zipf, asociando la demografia con
los acontecimientos econdmicos que explican
la evolucién en el tamafide las mismas
ciudades (Montoya y Duque 20175obreel
sector industrial manufacturerose enfoca

(Fuentes, JimenePgérez 2019) en detallar

2. La Unidad de Poder Adquisitiviue una medida usada para calcular el costo de algunos créditos de vivienda y que a finales de los

afios 90s desato una crisis inmobiliaria en Colombia.



industria manufacturera entre el periodo 2005
2015 relacionado al flujo de establecimiento
por ciudades, evidenciando la impoanque
toman algunas urbes como centros industriales
u otras que se consolidan, abarcando por tipo
de manufacturas la participacién de estas
migraciones, expresando por ejemplo que
industrias dedicadas a la explotacion de
recursos naturales

que requiereie

especializacion tiene baja migracion, no
obstante, no se resalta cual es la evolucion de
cada industria, son cortes longitudinales, que
de de

establecimientos en las diferentes ciudades y

se obtienen mencionar cifras

tan solo se especifica el tipo delirstria para
un solo afio (2017), teniendo como tema
central la relocalizacion y distancia de la
misma, es ambiguo establecer si las
condiciones de trasladar una industria entre
municipios hace parte de politicas interiores,
especializacion o simplementeslaecursos

necesarios para algun tipo de industria en
sitio

particular se encuentra en un

determinado.

La industria como un sector diversmgtorio
requiere de una atencion especifica en los tipos
y formas que viatomando a través del tiempo,
es prematro y poco acertado mencionar cifras
de variacién entre periodos del sector en
general, porque el resultado independiente de
aumentos o disminuciones dependera del tipo
de industria, por consiguiente ¢cual es la
actualmente?

conformacion industrial

¢durang los Udltimos afos, que industrias se

han creado o desaparecido? Pesstas
preguntas deben ir acompafiadas de su
componente espacial dado que cada region
tiene una configuracion diferente, por tal
motivo la pregunta principal de investigacion
es la siguiete: ¢como se ha comportado la
industria por departamento? Entendiendo la
necesidad de observar el sector industrial
manufacturer@on desagregacion, se propone
analizar la evoluciéon de la manufactura por
departamento, una reproduccién de la
coevolucién ddos perfiles socioecondémicos
(Bretagnolle et al. 2009), pero esta vez
desdela desagregacion de kaconomiaen
general si no de uno de suscwres, el
industrial del periodo comprendido entre el
1992 y 2020, practicamente los ultimos 30
afios que hapresentadprocesos importantes
en la politica econémica colombiana, como la
apertura econdmica, la crisis ddPAC, la
bonanza de las comodities, y la desaceleracion
de China, hechos particulares con repercusion
directa e indirecta de la economia naciona
durante este transcurse tieneen cuenta que

en el afo 2020 se presentan las primeras
contracciones economicas a causa de la

pandemiacovid19

Los efectos en la industria que se pretende
hallar hacen parte del interés del espacis
especificamentenda interaccion espacial en
la teoria econémica, que han desarrollado
algunos trabajos de geografia econémica
(Krugman, 1991).
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Objetivos

El objetivo general eslentificarla evolucion
por departamento en el sector indastri

manufacturera colombiana

Especificos

- Analizar la transformacién o evolucién del
sector manufacturerdesdel992 hasta 2020
mediante andlisis de

un componentes

principales.

- Distinguir cual a sido el rol de la mujer en la
industria manufacturera durante estos ultimos

30 arfios.

Antecedentes

Algunos estudios argumentando la existencia
y cambios en los sectores econdmicos han
de

desindustrializacion, como transformacion de

explicado la transicion
la misma economia y denominandola cambio
estructural, en Allyn Young (1928), expola
preminencia que tiene la division del trabajo
conllevando a rendimientos crecientes desde
la especializacion, donde tareas complejas se
simplifican a menores costos y precios, para
finalmente llegar a un ciclo acumulativo. Estos

esbozos en la teoriaeldcambio estructural

de evidencia

empirica, Simon Kuznets (1953), partiendo de

estuvieron acompafiados
informacion para 12 naciones desarrolladas,
analizo la productividad laboral en cada uno
de los tres sectores afirmando los siguientes
postulados: i) cando la agricultura pierde

participacion en el total de la economia, es
complementario al aumento de la
participacion en los sectores manufacturero y
servicios; ii) la fuerza laboral se traslada entre
los sectores, disminuyendo en el sector
agricola, cre@ndo de manera moderada en el
sector de la industria, y aumentando
significativamente en el sector de servicios;
iiil aumento en la demanda de trabajo
calificado; iv) a mayor especializacion y
divisién de trabajo, mayor movilizacion y
del

movilizacion del sector rural al urbano. A

crecimiento comerio exterior;
partir de lo anterior se abre la puerta de
analizar el estado de una economia incluyendo
el crecimiento de esta, en base a la dinamica
de cada sector y su composicion, reconociendo
la importancia deadauno de ellosalgunos
autores van mas alla, Albert. Hirschman
(1981) manifiesta que en singular para la
industria debe ser estratégica enfocandose en
las que generen mayores enlaces, es decir que
intervengan tanto en la generacion de insumos
como en & creacidn de bienes finaJessi
mismo, aflade que las industrias en una regién
pueden clasificarse
transformadoras de productos primarios

nacionales o importados en bienes para la

en
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demanda final; 2) Transformadoras de ( 200 6) habl a de Afdesind
productos seminmafacturados importados en prematurao donde el fen-
bienes para | a de man duwegativo, nregroseso(trbncads en telncaah se

1981, pag. 116).Se identifica que todos los estanca la productividad.

procesos son diferentes y no necesariamente

] Proceso en Colombia
todaslas econond se deban comportar de la

misma manergen algunos casos no existen las
condiciores del desarrollo industrial Para 1930 la economia Colomb era
(Moncayo, 2011). netamente agraria, a partir de alli comenzaria

_ _ _ un desarrollo industrial gracias a los factores
Afadiendo argumentos a favor de la industria ) )
_ del mercado internacional y la bonanza
como motor de bienestar para las personas, . _
_ cafetera que llegaria hasta mediados de los 60
dado que este sector consigue una mayor ) ) . S
o _ donde la industria comenzaria a disminuir su
productividad ya sea desde el capital humano _ » .
o consideracion para lacenomia en general
que adopta nuevos conocimientos maéds de _ i
] , (Echavarria Soto, 2006).EI papel del café en la
la tecnologia desarrollada, Nicholas Kaldor, _ _ ) _
. industria nacional es vital en el siglo pasado,
expresa fdlas tres caracter?2sticas primordiales
. muchas de las compafiias manufactureras que
del proceso de desarrollo econémico son: el _ _ _
o ] surgieron en ese momentacierongracias a
crecimiento de la poblacion, el progreso de la _ o
la produccion y comercializacion del
tecnol og?a y | a acumul aci -n 'de capitaloo
grano,(Kalmanovi, 2010).
(Kaldor, 1963, pag. 219)

_ _ _ El comportamiento de la industria Colombia
Tanto la industria como la evolucién de los ) ] ] )
ha seguido la tendencia Latinoamericana a lo
sectores marcan pautas para el desarrollo de S
_ . _largo de la historia, sobre todo en dos fases que
cualquier region, no obstante, es necesario _ i
_ - . marcaron la region hasta los dias de hoy,
identificar y entender el papel que ha jugado la _ _ .
_ . primero se destaca el periodo de los afios
industria dentro de la economia de un pais, por _ i _
_ treinta hasta la década los cincuenta, con un
ejemplo, para R.E Rowtin y R. Ramaswamy o y _
estado sin intervencion arancelaria y la
(1999), la desindustrializacion puede ser i
N o segunda en donde el estadstavolcado a
positiva cuando es originada por un ) ) L )
liderar la industrializacion cubriendo toda la
dinamismo en el sector, desempleo bajo, la _ , _
o transformacion de las materias primas,
productividad es mayor a la de otros sectores S ]
o limitandose por la ineficiencia propia del
y la demanda de servicios es elevada, pero »
) _ estado y la sobrelscion de las monedas
dependera de varias sefialpge muestre la _ _ _
] _ nacionales producto del mercado internacional
economia, como S. Dasgupta y A. Singh _
sobre todo por | a denomina
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Desde 1975 se va marchitando el auge

industrializador hasta los afios ochenta

(difundida como década perdida).

Ante la dltima fase fallidaal estrategia es la
apertura comercial que contiene de nuevo la
poca intervencion por parte del estado, mayor
privatizacion 'y menos arancelesestas
consideraciones son establecidas durante el
Consenso de Washington (1989) por el cual
todos los paises lattamericanos adoptan el
sistema de economia de mercado como
modelo econdémico, a pesar de las medidas, la
falta de tecnologia y la poca especializacion

Tabla 1.

COLOMBIA - ESTRUCTURA DEL PIB
(En porcentajes)

llevaron auna parte de los paises entre ellos
Colombia en laexplotacionde los recursos
naturales, en eecial los derivados del
petréleo y por otra parte los paises que se
de

especialmente

convierten en maquiladoras bajas

condiciones laborales,

Centroamérica. (Moncayo, 2011).

En general para Colombia se perndésde la
apertura a inicios de los 9CGs;ces directo a
inversién extranjera, reforma al trabajo y se
flexibiliza la actividad financiera. (Garay L. J.,
1998).

2000 2006 2014

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 8,7 8.1 6.8
Explotaciéon de minas y canteras 8,7 6,6 8.1
Industrias manufactureras 14,8 15,5 12,3
Suministro de electricidad, gas y agua 4.5 4,3 3.8
Construccién 4.8 6.4 7.9
Comercio, reparacion, restaurantes y hoteles 12,7 13,2 13,3
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 6,9 7.8 8,0
Esta‘b!90|m|enlos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y 21.0 20.9 218
servicios a las empresas
Actividades de servicios sociales, comunales y personales 18,4 171 17,1
Subtotal Valor Agregado 100,0 100,0 100,0

Fuente: Politicas industriales y tecnolégicas en América Lafanr(irez, Higuerp

De acuerdo conla tabla 1, la idustria afilo 2014 retrocedia casi en 3 puntos

manufacturardna disminuido sucontribuciéon
dentrode la estructura del Pl&lombiang si

bien hubo cierta estabilidad hasta 2006 para el

porcentuales, sedestaca este periodo por el
alto flujo de inversiéon ex&njera nunca visto,
pasando del 13 % del Pdh el afio 2000 al
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26% en 2014 y ayudando al crecimiento
promedio de 4,8% del PIB anual superior al
conjunto de América Latin&n otros sectores
como mineria y construccién se presentan
incrementos ensus paltipaciones aunque
estos dos sectores de forma agregada
escasamente logrda mitad departicipacion
del empleo(tabla 2) que obtiene el sector
industrial manufacturergpara este mismo
periodq adicional, no presentan los beneficios
de productividad e inn@cién de este Ultimo
como se evidencia desde el observatorio

Tabla 2

ESTRUCTURA DEL EMPLEO
(En porcentajes)

laboral para la educacioma calidad en el
trabajo se refleja dentro de la industria
manufacturera, en 2012 personas con grado
universitario laborando en la industria tenian
6%y con maestri&3%ade ingresosuperiores

al promedio de los otros sectores.

El empleo del sector entre 2000 y 2016, segun
datos de IZEAM, creci6 alrededor de 35%,
mientras que su remuneracion total lo hizo al
28%.

Rama de actividad 2002 2006 2014

Agricultura, pesca, ganaderia, caza v silvicultura 20,5 19,1 16,2
Explotacion de minas y canteras 1.1 1.2 1.0
Industria manufacturera 13,4 13,1 12,1
Suministro de electricidad, gas y agua 0,5 0,4 0.6
Construccion 4,7 51 6.1
Comercio, hoteles y restaurantes 254 24,6 27,2
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 6.6 7.6 8.3
Intermediacion financiera, Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 53 6,0 86
Servicios comunales, sociales y personales 223 20,8 19.8
No informa 0.1 2,1 0.0
Total Nacional 100,0 100,0 100,0

Fuente: Politicas industriales y tecnolégs en América Latina (Ramirez, Higuera)

El impacto la industria manufacturerae

forma indirecta contribuye a sectores
intermedios que se convierten en proveedores
de esta los cuales son: agricultura, servicios
empresariales,  productos

de

mineros y

energhticos, servicios transporte vy

actividades financiera€omo se observa eh
grafico 1, el valor agregado dskctor no
sobresale sobre otr@n el afio 2015, pero si
refleja la mayor produccion brutasegunda
produccion neta, mostrando su peso en la

cadena de valor.

3.Encuesta anual manufacturerstrumento estadistico desaraalb por el DANE.
4 Clasificacion industrial internacional uniforme de todas las actividades econémicas (ClIU)
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El valor agregado y produccién bruta han
incrementado sostenidamente desde el afio
2000 salvo la crisis mundial del 2008 y no
necesariamente dependiente del boom de las
materias primas,(Ensayos sobre Politica
Econdmica / La industria color@ma en el
siglo XXI / numero 87) fi | evolucion es
similar aun si excluimos los sectores
relacionados directamente con el auge minero,

gue en el caso colombiaseconcentra en los

Gréfico 1 Dinamicas por sector econémico, afio 2015

Fuente: Repositorio Banco de la republica.

Para el periodo mas reciente el suceso mas
importante sin lugar a duda ha sido la
pandemia que ha generado wmntraccion
economicaafectandoa todos bs paises sin
reactivar la

distincion al momento de

produccion, casi todos los sectores han tomado

sectores de refinacion de petroleo, de

ferroniquel y de fundicion de avo.

Solo en 2013, la industria manufacturera
representaba el 37% de las exportaciones
totales, 100% de las exportaciones de nivel
tecnolégico medio o alto, 15,5% de la

inversion extranjera directa y el 16,4% de las
inversiones de empresas colombianas en el

exterior?

nuevo aire, por ejemplo para el 2021 en el
periodo acumulado hasta septiembre el
crecimiento fuedel 10,3% y aunque todos los
sectores, con excepciddel de minas y

canterasregistraron variaciones positivas, se

destaceon especialmente tres: i) comercio al



15

por mayor y al por menofreparacion de
vehiculos, transporte y almacenamiento,
alojamiento y servicios de comida (21,8%)),
conun aporte de 3,8 piios porcentuales a la
variacion anual; ii) industria manufacturera
(18,4%), que contribuyé con 2,2 puntos

porcentuales, y iii) administracion publica
(seguridad social, educaciéatencion de la

salud y servicios sociales (7,0%)), que

representé un aportede 1,2 puntos
porcentualegCepal, 2021)En el grafico 2 se
distingue que gesar dda reactivacion del
PIB duranteel primer trimestredel 2021 ha
estado acompafiado por una inflacion
crecientecon algunos prondsticagieprevén
ser mayor teniendo cow el conflicto en
Europa y los indicadores econdémicos
estadounidensexomo sus tensiones con
China gueseguramenteafectarano solo la
industria manufacturera sino la economia en

general.

Gréfico 2. PIB, Inflaciony desempleo, 2012021
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Fuente:Comisién econémica para América Latina y el caribe
(CEPAL), sobre la base de cifras oficiales.

Marco teorico

Examinar fenédmenos con una desagregacion
amplia como se plantea en este documento
necesita de técnicas de andlisis multivariado
por la cantidd de informacién para un mismo
individuo o en este caso unidades espaciales
(departamentos), estos métodos requieren
resumir numerosas variables (clasificaciones
industriales) sintetizando la informacién a
través de salidas e informasinimizando la
potertial  perdida informacién  pero
conservando las caracteristicas de varianza
explicativa y con los cuales se describe con
mayor simplicidad el comportamiento de

fendmenos a través de los datos.

Entre los analisis multivariados encontramos
el analisis de compmntes principales (PCA,

Pearson, 1901), técnica que permite identificar
la variabilidad contenida en los datos, explorar
las correlaciones entre variables y reducir la
combinar las

dimension del analisis al

variables en nuevos indices (variables
sintética); donde cada una de estas nuevas
variables  sintéticas es  denominada
componente principal (CP). Siendo posible
comparar las unidades espaciales, reagruparlas
en funcion de los indicadores o variables que

poseen.

El PCA ha posibilitado un andlisis detalteeh
ciencias sociales y del cual se han originado
investigaciones en diversidad de fendbmenos

dentro de esta area incluso tratando el tema de
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desindustrializacion en ciertas regiones, por Grafico 3. Dimensiones en PCA

. L . . 1 kK 1 E K
ejemplo, crecimiento de las ciudades a partir L 1

de su funcién econda para cierto momento,

en (Bretagnolle, Paulus,Kim, Vacchiani

Marcuzzo, 2018) detallan la evolucion en las

ciudades estadounidenses desde el
surgimiento como colonia hasta las grandes

metropolis de hoy en diimcluyendo grupos

de ciudades que guardan aeeristicas var e ind i
similares, especificamente paranuestro FuenteExploratory Multivariate Analysis by Example UgiR

estudio, se agrupartiudades industriales L _
El grafico 3 nos permite entender que ante

citando lo siguientefici c | o de i nnov?C| =N ,
tanta informacién se genera un conjunto de

concentrado en ciudades del cinturén . i _

_ . . _ coordenadas en distintas dimensiones
industrial en la segunda mitad del siglo XIX

(Pittsburgh, Detroit, Cleveland, Baib,

Chicago) 0n.

(componentes) como variables posibles, y se
observan por asi decirlo dos nubes de puntos,
la primera que representa las varigbt®mo

El desarrollo del PCA permite su aplicacién en  puntos en cada dimensioeyla segundaada
investigaciones enfocadasistemas urbanos, individuo es un punto de la dimension

bastante utilizada en resaltar transferencia ) )
En los primeros esquemas generados a partir

de conocimientos e innovacion entiadades o
del PCA son como el grafico 4, dondas

quea su vez puede ser explicada por el tamafio | ) . ) o
distintas variables incluidas en el analisis

pobladonal de cada una de ellas, en (Paulus,
quedan representadaencvectores(flechas)

Vacchianimar cuz z o, 2018) ilas cjudades m§s .
. que cambiaran de longitud dependiendo que
grandes son las primeras en captar los _

tan bien son proyectadas en el plano esto

beneficios de la innovacion, y posteriormente ) _
quiere decir que tan relevantes son para

dejan que se filtren hacia abajo en la jerarquia i _ _
explicar la varianza total del juego de datos,

ur banao. Los r itumades pal e s rasgo estruc,. .
P P aglmonal 6}as gflec%as tomaran distintas

que comparten los sistemas de ciudades son la . i o
ubicacioney con ¢ angulo de iclinacion del

diferenciacion jerarquica y la especializacién ., . i i
vector dirh a qué eje esta mas asociado o

socioecondmica, (Pumain, Paulus, Vacchiani i )
vinculado la variable proyectadaque

marcuzzo, 2009). .
generalmente es donde tengan mas
correlaciones con los individuos o entidades

por explicar el comportamiento de estos, por
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lo tanto los individuos también se lagr ver
en el plano igualmente con ubicaciones muy
distintas dependiendo $amilitud o no con los

otrosindividuos

Grafico 4. Representacion grafickel Pca

&Lk
Enero

0 r(Fy,x)

-1

FuenteExploratory Multivariate Analysis by Example Using R

Se pueden agregar al programa stetware

estadistico, variables suplementarias, las
cuales no conformaran parte de la proyeccién
de dimensiones, pero si puedeportar a
precisalguna correlacién por ejemplo region
como en el gréficos, esto para ayudar a
discriminar los departamentds acuerdo con

la cercania de otros, adicional estas variables
suplementarias pueden ser cualitativas como
el caso de region o cuantitativgee pueden
serun promedio de las variables de estudio.
Por ejemplo, en la grafica tienen un
comportamiento simila las ciudades que

tienen en comun la modalidad de noroeste en

la variable suplementaria region y que nos
ayuda a entender quas dinamicas de estas

ciudades tiendema ser homogéneas respecto
otras ciudades en otras regiones.

En el caso de las variablesiatitativas, se

construye un analisis de varianza para cada

una con una pruebade Fisher y ver si el
vinculoes significativo entre la variable y las
coordenadas de los individuos en el eje.
Posterior se realizana pruebastudent para
medir el efecto apsomado de cada modalidad
0 categoria en esta variable cualitativa y
adicional contrastarlas con el promedio de
todas las modalidades.

Gréfico 5. PCAciudades francesas

PCA graph of individuals

gti Strasbourg :
a3 * Grenoble |
§ 1 Marseille
p \[{liNE:o Ly|On D%)Eulouse Region
g 0k = =Lille ‘Clenmont‘/ o .
' Paris:I M? pelﬁer. | .
. Nantes Bordeaux Nice
. *NO! o SE
Renneév : g &
.4 I
: i
P Brest |
-4 0 / :

Dim 1 (71.05%)

FuenteTrajectories of French cities
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A la hora de observar las contribuciones por
unidades espaciales, se puede inf@mxisten
algunas con peso mucho mayor y que de no
incluirlas en el estudio cambiarian
radicalmente los resultados, particularmente
esta observacion se realiza porque como se
detallara méas adelanta ciudad tomadeomo
departamentB8ogota puede llegar a sesgar los

resultados por su importancia en el sector.

Clave, en caso de existir la coevolucion es
necesariomedir la \elocidad de cambjo
comprendiendo cuanto se desplam las
coordenads generadas del PCaAntre dos
periodos de tiempgoara tal efecto primerse
estableceel valor de cad&oordenadan un
mismo afio posterioge calcula la suma de la
raiz cuadrada de taleslores obtenidos al

cuadrado.

Metodologia

Se conformaen primer lugaruna tabla con

individuos 0 unidades espaciales en filas
(departamentos) y variables (participacién del
CIUU en

manufacturergen las columnas.

empleo segun la industria

El andlisis de componentes principales (PCA)
se aplica a las tablas de datos donde las filas se
consideran amo variables individuales y las
columnas como variables cuantitativas. Sea x

el valor que toma el individuo i para la variable

k, donde i varia de llay kde 1 &K.

IZ ik oy

i=1

Con unaskdesviacion estandar, para lé

variablek

1 I
DTN

S =

Formando combinaciones lineales a partir de
la tabla generada que es tomada comaimat

PCA se centra en las relaciones lineales entre
variables. También existen enlaces mas

complejos, como relaciones cuadraticas,
logaritmicas, funciones exponenciales, etc.,
pero no se estudian en PCA. Esto puede
parecer restrictivo, pero en la practimachas

relaciones pueden considerarse lineales, al

menos para una aproximacion inicial.

El estudio de los individuos y el estudio de las
variables son interdependientes ya que se
realizan sobre la misma tabla de datos:
estudiarlos en conjunto solo puedrear sus

respectivas interpretaciones.

A partir de software estadistico realizamos las
validaciones de tabla y variables para
posteriormente ejecutar el PCA, se nos arroja
el circulo de correlaciones y de alli nos permite

inferir desde dos aspectos:



19

1. Departamentos:

-Cuando dos departamentos se asemejan desde
su evolucioén en la industria manufacturera, se

puede construir grupos homogén€ohister)

Este hace parte del estudio de los individuos o
unidades espaciales, cada uno es u fila de la
tabla de date es decir, un conjunto de K

valores numéricos.

Los individuos evolucionan asi dentro de un

espacio R llamado\el espacio del individuo".

Si se denota a este espacio de la habitual
distancia euclidiana, la distancia entre dos

individuos i y | se expresaomo:

K
' i l'_|-
d(i,l) = E (zik — k).
k=1
Si dos individuos tienen valores similares

dentro de la tabla de todas las varialites
también estan cerca en el espafoAsi, el
estudio de la tabla de datos puede realizarse
geométricamente estudiando las distancias
entre individuos. Por lo o, el interégstéden
todos los individuos dBX, es decir, la nube de
individuos (indicada com®\;). Por lo tanto,
analizar las distancias entre individuos
equivale a estudiar la forma de la nube de

puntos.
2. Clasificacion industrial:

-Buscar la corr@cion entre las variables.

-Visién en conjunto.

Asi el

clasificacionindustrial caracteriza las clases

vinculo entre departamentos y

de departamentos por actividad industsal

comprender la relacion.

Los datos son tomados de la encuesta nacional
manufactoera realizada por eDANE, se
realiza de forma anual para los departamentos
mAas representativos, se obtiene la clasificacién
industrial por establecimientosolumen de
ingresos, gastos, nimero de empleados entre

otros.

Los datos se pueden descargar aésalel
enlace

https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/
MICRODATQOS/about_collection/6

A pesar de que la misma entidad realizo todas
las encuestas anualegn su proceso de
renovacion han modificado los cuestionarios y
por ende el nombre de las variables, fmor
tanto,no hay generalizacién en la etiqueta de
las variabley pueden sufrir alguneariacion
respecto #as encuestasn los diferentes afips
de igual forma al final de documento se

encuentran las notae los cuestionarios.

Para identificar el ente territorial en este caso
departamento se utiliza el cédigo asignado por
el Dane y que es universal en sus documentos
para conocer a que espacio corresjocada
informacion, se recopilan los cédigos en una

tabla conocida comtDivipola.

5. Ladivision politiceadministrativa, Divipolagsla representaciépoliticadel territorio nacionatlividida para fines administrativen
departamentos, distritosyunicipios y territorios indigena€onstituye informacion fundamental para el disefipaléicas, provision de
serviciospublicos, asi como la definicién de criterios para la asignaciéecdesos por parte del gobierno caht


https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/MICRODATOS/about_collection/6
https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/MICRODATOS/about_collection/6
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Resultados

A modo de sintesisle los cuatro periodos
propuestos, se observa en el gréfico siguiente
de

departamentos se sitlan en una teoiden

(coevoluciébn) como la mayoria
similar con muy poa& alteraciénpara algunos
casi nulo,el cambio mas significativa sido
desplazar la industria manufacturera textil por
la industria manufacturera de alimentos y
bebidas, este esquema no ha sido disefiado
para detallar las proporciea en que la

variacion & ha materializado, no obstante,

adelante se detallan la evolucion de los
principales grupos en el sector por
departamento.

Enlos gréficos7 y 8 llevado a cabo el andlisis

componentes principales se presentan tres
graficos por aé, en los A, se detalla la

varianza explicada de las dos primeras
dimensiones y que grupos de la industria son
mejor proyectados por dimensién con el fin de
de

manufactureras son las mas representativas

dgerminar qué grupo industrias

asi por ejemplo parbbs cuatro periodos en
cuestion esnarcado como la industria de los
textiles van en direcciobn contraria de los
alimentos, sobre todo para el 2010 y 2020 se
puntualiza como son proyectadas en la
dimension 1 (eje horizontal) pero en

cuadrantes distintos.

En cada afio la industria de metales basicos
esta proyectada en la dimension 2 (eje vertical)
observada en gréafiod, quesi escontrasta con
el graficoB de cada afi@ondese evidencida
proyeccién en cada dimension, pero ahora de
cada entidad espaciabiepartamenteen estos
graficosB, muestra como el departamento de
Boyaca estd siempre proyectado de manera
casi Unica en la dimension dos, que determina
gue las industrias basicas y este departamento
estan relacionados como vemos en los graficos
de porcetajes de participacion dentro del
sector manufacturero, Boyaca tiene la mayoria
de sus ocupados en las industria de metales

basicos

En los graficosC, determinanhasta que
dimensién se tiene la varianza explicada del
juego de datos de esa manera se reguie
analizar maximo hasta la cuarta dimension
alcanzando la mayor varianza explicada sin
tener informacién espuri®ara cada grafico C
por afio la mayor contribucion y por ende el
mayor circulo en la dimensién b obtiene el
grupo de fabricacion de prodos metalicos,
maquinaria y equipo, en otras palabras su
representacion es paralela a la dimensida 1,
explicacion es porque este tipo de industria en
los Ultimos afios solo ha estado en los

departamentos con mayor desarrollo:

Atlantico, Antioquia, Bogotd en Valle del
Cauca, estos departamentos se sitlan sobre la
dimensién 1 en su parte posiivisto en los
graficos b de cada afidintes se recalcé la

la transferencia de

importancia  en



21

conocimientp procesos y tecnologia en
general de la industria, pues bien la
importancia recae en mayor parte del grupo de
fabricacion de maquinaria y equipo donde esta
incluidos por ejemplo la fabricacion o
ensamble de automovileson las gréaficas de
componentes principales se logro identificar
en donde se concentranastctividades, no
obstante, en los gréficos siguientes se observa
que la proporcion de este tipo de industria en
los departamentos que nombramos @om

mayormente desarrollados, es muy pabre

El naranja intenso en las flechas de los circulos
de correlacioas determina la proyeccion alta,

el grupo més representativo en este caso es el
de productos alimenticios proyectando sobre
el cuadrante dos muy correlacionado dan
dimensién 1 pero en su parte negativa se
presenta esto porque aun cuando es un grupo
de ndustria fundamental para casi todos los
departamentos, representa la totalidad o la
gran mayoria de la manufactura en ciertos
departamentos como lo son Casanare, Cesar,
Meta, Narifio y Vichada, que en concordancia
a lo mencionado anteriormente estos
deparamentos son contrarios al grupo de
productos metalicos, maquinaria y equipo
porgue nunca han tenido este tipo de industria
Sin lugar a duda la transicién mas particular es
la presentada por el departamento de Sucre
guemasalla de ser una evolucion se ebs
como retroceso de su industria manufacturera,
para el afio 92 esta proyectada sobre el eje

vertical es decir la dimensién 2, siendo la

Unica en ese lugar del grafico B, comparada
con el grafico A donde el grupo de industria
mejor representada de la mia dimensién 2

es lafabricacion de productominerales no
metalicos exceptuando derivados del petroleo
y el carbdn, esto quiere decir que ph982el
departamento del Sucre tiene una estructura
industrial manufacturera&oncentrada en la
elaboracion de és tipo de productos, sin
embargo con el paso del tiempo hasta 2020 la
industria de Sucre se centra solo en la
elaboracion de productos alimenticios y otras
industrias manufactureras, por ello ese
movimiento hacia los departamentos e
menciona en la pte superior ,ubicados sobre

el eje horizontal en su parte negativa que a
través de estos Ultimos treinta afo®
alcanzan a tener otro tipo de industria salvo la
de productos de alimentos y bebidase son

las més basicas. El tema de Sucre suscita un
desarrollo mas profundo del cual se habla en

las conclusiones.
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Graéfico 6. Coevolucion industria manufacturera por departamentos, 1992 i 2020
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Fuente: Elaboracién propia

La CIUU a través de los ultimos afios a tenido
cambios desaggando aun mas los grupom
obstante, los grupos observados siguen siendo
los principales, pero se debe tener en cuenta
que para la encuesta del 2020 por ejemplo que
en el grupo grande de textiles se clasifican en
subgrupos distintos las prendas de vestn

los textiles para el hogar o la industria de cuero
dedicada a las prendas de vestir.

Cuando se mira la estructura por departamento
es algo desalentador como algunas zonas en
donde se conoce hay extracciones de
minerales sobre todo combustibles fésiho

tenga industria manufacturera para procesar
esas materias primas, la categoria de
fabricacion de sustancias y productos
quimicos derivados tiene la mayor proporcion
en Bogota aunque es dificil identificar de esa
proporcion cual es el derivado espitifcon

el gue se elaboran los productos, interesante
como Bolivar va consolidando su ocupacion
manufacturera hacia esta categoria,
reconociendo que a la nacién le ha costado
demasiado dinero con lafineriaque alli se
encuentra y quesela responsableedque la
industria manufacturera en este departamento
sea precisamente la de fabricacion de
productos y sustancias quimicas de los
derivados.
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Grafico 7. PCA afos 1992 y 2000
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Grafico 8. PCA afos 2010 y 2020
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Grafico 9. Estructura del empleo en industria manufacturera por departamento
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productos minerales no,

quimicos , 8.07%

imprentas y
editoriales, 3.34% Indus

fas metilicas
5, 2.18%

.

b

Otras industrias.
manufactureras, 0.46%

Productos dels  Produstos de papel,

Madero, inchiidos muchles; maders, ncluidos _ imerentas y
as% et 2.88%  CAtoriles; 1.07%
|

Industrlas metdlicas r Sustancas y i

bisi

stancias ¥ productos.

productos quimicos
Papel y cartin ; 4.11: derivados ; 4.80%
s
quimicos derivadas ; 4.
Minerales no

icas; 3.69%

Productos de la madera, .
incluidos muebles, Productos de papel, imprentas
261% | veditoriales, 0.46%
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1992 2000 2010 2020
Casanare

- 9009

1992 2000 2010
Cauca

2020

productos minerales no
‘metalicos, 2.90%

Minerales
Sustancias y productos
quimicos , 10.51%

Industrias metalicas.
basicas; 2.27%

Metilicos; 2.30%

no metdlicos; 2.85%

sustancias y productos

quimicos derivados ; 5.23%

Productos metdlicos,

Industrias metslicas
magquinaria y equipo,

 bisicas, 2.18%
|
Productos metalicos,

maquinaris y equipa;
6.26%

papel y productos de papel,
imprentas y editoriales,
12.81%

§ 450%
Minerales no metalicos, |

exceptuando deri
Otras industrias

wfactureras; 23.7

1992 | 2000

2010 2020
Cesar

Otras industrias
manufactureras, 1.55%
productos minerales

no metilicos, 1.75%

N N Minerales no

Otras industrias metslicos,

manufactureras; exceptuando
12.13%

metilicos,
exceptuando
derivados.; 2.55% Otras industrias derivados, 4.54%
manufactureras,
11.86% )

Minerales no
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1992 2000 l 2016 2020

Coérdoba

Minerales no
‘metélicas,
exceptuando
derivados, 2.20%

-

1992 2000 2010 2020

o Madera, incluidos muebles;
Madera, incluidos 0.76% ]

muebles, 3.57%

N

Papel y cartdn ;.

Cundinamarca

et Productos de papel,
Ma dr:: m:l';"’"s Industrias metslicas Productos de papel, imprentas y Industrias metdlicas
muebles; 1. basicas; 1.13% editoriales, 266% . _pasicas, 1.68%

Otras industrias
manufactureras, 3.00%
Industrias metdlicas
basicas, 3.23%

Textiles; 1.30% i iles; 3. |

. Textiles, 4.31%
Otras industrias
N ‘manufactureras, 5.143
roductos de la
5.98°
":>

Textiles, 8.50%

e

1992 2000 2010 2020

Huila

Sustancias y Sustancias y productos
productos minerales . productos quimicas quimicos derivados,
no metalicos, 3.33% "o 100 2:97% Minerales no metilicos; __ Metalicos; 2.31% derivados ; 5.02% Minerales no 7.0%

6.70% - metdlicos,

Sustancias y exceptuando
productos derivados, 10.67%

quimicos , 10.52%

Papel y carton ; 7.58%

.
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1992 | 2000 | 2010 | 2020

Magdalena

1992 | 2000 | 2010 | 2020

Minerales no metlicos,
exceptuando derivados.;
212%
productos minerales no ~
. ) metdlicos, 4.91% =
Otras industrias )
manufactureras, 7.94% l‘ “ “I

Meta

Minerales no metalicos,
exceptuando derivados,

1992 | 2000 | 2010 | 2020

Narifio

Otras industrias
manufactureras,
14.28%

999
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1992

2000 2010 2020

Norte de Santander

Productos de papel,

Productos de papel,

Productos de la Productos de la
Otras industrias Madera, incluidos muebles; mprentas y ern, incluidos
. Productos metélicos, itoric :
manufactureras, 3.31% Papely cartén;;2.98% %1% derivados ; 2.44% muebles; 0.77% ictos metalicos, editoriales. 119% 1 epies, 0.615

Madera, incluidos -
muebles, 3.61% Metalicos; 3.83% _
Métalicos, 9.38%

1992

maguin

Productos metdlicos,
maguinaria y equipo;
7.82%

2010

2000 2020

Quindio

Textiles, 3.51%

Papely cartén ; 2.97%
Minerales no metalicos,
exceptuando derivados ;

3.96%

Otras industrias
manufactureras,

Métalicos, 7.51:

etalicos, maquinay
equipo; 8.96!

1992

Sustanciasy Minerales no
fas quimi i metalicos, )
Sustancias quimicas ¥ nﬂ::::::-;u:.:,:x s i yprotucos

quimicos derivados,
64%

derivados.; 1.44%

productos quimicos.
a

Textiles; 7.69%

Productos

metilicos
maquin
equipo;

2000 2010 2020

Risaralda

Maders, inchiidos  Minerales na metsficos, Praductas de papel, Productos de la madera,
N ‘muebles; 2,085 exceptuondo derivados imprentas v Productos dela  Sustancias y productos ncluides mucblos,
) Sustancias y productos / o.50% Minerales o editoriales; 2.29% maders, Incluldos  cuimicos derivados o
productos minerales no__ aquimicos , 3.01% Papely cartin : 2.36% metdlicos, ucbies; 1.50%

metdlicos, 3.40% N L
Madera, incluidos muebles, Metaticos, maguinaria,
4.22% equipo;
papely productos de papel,
imprentas y editoriales,

8.54%

‘exceptuando.
derivados.; 3.33% —_
Sustancias y
roductos quimicos.

rivados ; 4.12%
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Santander

Sucre

Tolima

1992

2000 2010 2020

Otras industrias
manufactureras, 3.10%

Madera, incluidos
muebles, 3.11%

productos minerales no___
metalicos, 3.36%

papel y productos de papel,
imprentas y editoriales,

1992

inclui papel,
Productos de la  productos de papel, incluidos muebles, - jmprentas y editoriales,
Wimesles no metilca, edess incuidos - imprentas ¥ indusrias 297% 119%
exceptuano dervados;  Maes, inchidos et 80%  metilicas i metdlicos, \

medias - t . .
20m | mesblezas (s e i bisicas; exceptuando derivados, - Industrias metdlicas
- [ 0.29% 267% basicas, 0.33%
Sustanios ainicas x
srodusios auimices
derivados ; 3.32% Otras industri;
manufacturer
Pape y cn

Otras industrias
manufactureras,

1992

Minerales no
metalicos,
exceptuando

2000 2010 2020

0JI-)

2000 2010 2020

papel y productos de papel, _~productos minerales no
imprentas y editoriales, ~~  metdlicos, 2.85%
3.52% -

Métalicos, 2.90%

Otras industrias
manufactureras, 3.7

Productos metalicos,
maquinaria y equipo;

Minerales no Sustancias v Pltdllﬂ]I metalicos,
metalicos, \ - productos auiicor - sustancias y productos  Maquinariay equipo,
exceptuando erivados ;1. quimicos derivados, __ 1.51%
derivados.; 6. 6.02%

Minerales no
exceptuando
9.

‘\l

.
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1992 2000 2010 \ 2020

Valle del Cauca s

Madera, incluidos N exceptuanda
Industrias metdficas Otras industio

L 2.21% o s industrios  derivados.; 2.68%

ustrias MUebles 221% bsicas, 178% Waders,incudos

Otras industrias

Minerales no metalicos,
manufactureras, 2.85%

exceptuando derivados,
Industrias metalicas 330% |
bsicas; 2.01% S
Productos de lamadera, | /

incluidos muebles, g
a53% \
Produ
i ni

_ Industrias metalicas
basicas, 2.34%

papel y productos de papel,
imprentas y editoriales, |
11.25%

1992 2000 2010 2020

Vichada

Alimentas; 5.60%

Alimentos; 55.45%

Total, Colombia 1992 ‘ 2000 ‘ 2010 ‘ 2020

Industrias metdlicas  Papel y productos de
as 83%

Productos de la madera, _Industrias metdlicas

Productos mineralesno | ' 00 L
dicos, exceptuando "MUi0S muebles, 3.50% bisicas, 1.96%

los derivados, 5.28%

productos mineralesno.
metillcas 5.71% Papel y productos de
papel, imprentas y
editoriales, 5.54%
















