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Resumen

Este documento analiza los cambios ocurridos en la estructura vertical de la industria co-
lombiana entre 1990 y 2013. Primero, se reitera el calculo del tamano total de la industria
propuesto por Carranza y Moreno(2013) y se encuentra que la cadena industrial representa
33.6 % del PIB. Segundo, se realiza un andlisis por sectores con la informacién de las ma-
trices oferta - utilizacién de las Cuentas Nacionales del DANE y se observa que aquellos
sectores que se desintegraron entre 1994 y 2005 son también los sectores que incrementaron
sus compras de servicios y disminuyeron sus gastos en asalariados. Finalmente, con infor-
macién de la Superintendencia de Sociedades, se encuentra que las firmas industriales de la
muestra tercerizan con mayor intensidad los procesos intensivos en mano de obra, por medio
de la contratacién de temporales y de firmas de servicios. Ademds, las firmas industriales
mas desintegradas estdn relacionadas con mayor concentracion regional de firmas proveedo-
ras de servicios a las empresas, servicios de alquiler de maquinaria y equipo, intermediacién
financiera o comercializadoras al por menor.
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1. Introduccion

La discusién sobre la caida en el tamano relativo de la industria colombiana en las tltimas décadas
ha concluido casi de manera unédnime que el sector industrial se esta extinguiendo. El analisis desde
la década de los noventa de la serie de participacion del valor agregado industrial en el producto
interno bruto -PIB- da soporte empirico a esta idea de desindustrializacion: este cociente era 18 %
en 1990 y cayo hasta 11.8 % en 2013. No obstante, esta conclusién ignora el problema econémico
subyacente, esto es, el cambio en la estructura vertical de las firmas. El misterio detras de la caida
en la participacion de la industria se puede explicar en alguna medida por la transformacion en
la forma de organizar verticalmente los procesos productivos del sector y especificamente por la
desintegraciéon vertical de un porcentaje de sectores industriales. En términos generales, lo que se
entiende como firma, o el concepto de limites de la firma, se empieza a desdibujar en economias
integradas a cadenas de abastecimiento global gracias al desarrollo de nuevas tecnologias, por

ejemplo en telecomunicaciones o transporte (Bartel, Lach y Sicherman, 2012).

El interés sobre los limites de la firma se remonta al trabajo seminal de Coase (1937). Este autor
plantea que es costoso usar el mecanismo de precios para distribuir los factores de produccién
entre diferentes usos. Por lo tanto, encuentra que existen beneficios en realizar estas transacciones
de factores e insumos al interior de las firmas sin recurrir al mercado. En otras palabras, la firma
debe decidir cudles factores o insumos producir para si misma y cuales comprar en el mercado. A
partir de esta idea se ha desarrollado un amplio cuerpo tedrico compuesto principalmente de dos
corrientes que intentan explicar el mecanismo que lleva a las firmas a integrarse verticalmente: la
tedria de los costos de transaccion (Williamson, 1971, 1975) y la teorfa de los derechos de propiedad

(Grossman y Hart, 1986; Hart y Williamson, 1990).

Sin embargo, la literatura empirica no es tan extensa. Esto se debe, en parte, a la dificultad de
construir las variables que se aproximen a los conceptos relevantes en los modelos tedricos, por
ejemplo los derechos de propiedad o el costo de firmar contratos completos. Vale la pena resaltar
que un gran porcentaje de los trabajos aplicados en este campo se enfocan en estudiar sectores
industriales en contextos especificos. Debido a esto, solo un porcentaje pequeno de estudios se
dedica a establecer hechos empiricos generales respecto a la estructura vertical de la industria o
estudiar los efectos de algin cambio en el grado de integracion, en parte porque es aun mas dificil

obtener informacién para un panel de industrias que permita extraer este tipo de evidencia para



todos los sectores (Hubbard, 2008).

El objetivo de este documento es describir los cambios ocurridos en la estructura vertical de
los sectores industriales desde la década de los noventa y explorar los mecanismos subyacentes
que motivan a las firmas a desintegrar porciones de sus procesos productivos hacia empresas
especializadas en ofrecer servicios empresariales. Las nociones tedricas derivadas del modelo de
Holmes y Thornton(2011) y la hipdtesis del ciclo de vida de la industria postulada por Stigler(1951)
gufan el andlisis empirico. En términos generales, Holmes y Thornton(2011) plantean que las
firmas se ven motivadas a tercearizar algunos de sus procesos productivos como consecuencia
de la disminucion de los costos de desintegrarse debido a mejoras tecnoldogicas. Por otra parte,
Stigler(1951) encuentra que la concentracion geografica y el crecimiento de la industria favorecen
la desintegracion de los procesos productivos dado que posibilita el surgimiento de productores

especializados en insumos intermedios.

El andlisis empirico se realiza en tres etapas dependiendo de la base de datos utilizada y del
nivel de generalidad. Primero se calcula el tamano de toda la cadena industrial y se analiza en
el contexto de la economia nacional, usando la informacion de las Cuentas nacionales anuales
del Departamento administrativo nacional de estadistica -DANE. A continuacién, se exploran los
cambios en la estructura vertical de los sectores industriales y en su estructura de insumos, para
lo cual se utiliza las matrices oferta-utilizacion de las Cuentas nacionales del DANE. Por ltimo,
se realiza un andlisis minucioso a nivel de firma para establecer alginas de las motivaciones de
las firmas para alterar su estructura vertical usando la base de datos de la Superintendencia de
Sociedades -Sirem- que proporciéna informacion de los estados financieros de una muestra extensa

de firmas de todos los sectores.

El documento se organiza en las siguientes secciones ademas de la presente introduccién. La seccién
IT contiene una revisién no exhaustiva de trabajos empiricos enfocados especialmente en extraer
conclusiones generales sobre la estructura vertical de la industria y los determinantes del grado de
integracién vertical en los sectores manufactureros. En la seccion 11 se hace una breve presentacion
de las grandes corrientes tedricas sobre integracion vertical, y se presenta el modelo resumido de
Holmes y Thornron (2001) y la hipétesis del ciclo de vida de la industria de Stigler(1951) como

marco tedrico que motiva el andlisis empirico subsiguiente.

La seccion IV presenta el analisis empirico. Esta seccién inicia con la discusién acerca del tamano



real de la cadena de produccién industrial. Se calcula una medida de la cadena industrial la cual
muestra que la industria representa mas del 30 % del PIB en 2013 frente al 11 % si se mide con el
cociente entre el valor agregado y el PIB. Luego, el foco de atenciéon se concentra en los sectores
industriales. El interés es entender los cambios en la estructura vertical de los sectores industriales
y su relacion con los cambios en la intensidad de uso de los factores. Los resultado son heterogéneos
entre sectores, sin embargo hay evidencia robusta que los sectores que mas se desintegraron entre
1994 y 2005 -anos base de las Cuentas nacionales- son los que disminuyeron ostensiblemente sus
compras de los factores trabajo y capital en comparacion con el resto de los insumos de produccién

y son también los sectores que aumentaron sus compras de servicios a las empresas.

Por ultimo, con la informaciéon a nivel de firmas -Sirem- se estima diferentes ecuaciones en forma
reducida con el objetivo de encontrar correlaciones entre la medida de integracién vertical y va-
riables de concentracion de la industria, de intensidad en el uso de los factores productivos y de
cambio tecnolédgico. Las estimaciones generan evidencia a favor de una relacién consistente entre
la concentracion de firmas de servicios en algiinas regiones geograficas y mayor desintegracion ver-
tical de las firmas industriales. Asimismo, mayores gastos en honorarios y contratos de servicios o
mayor concentracion sectorial de obreros temporales contratados por medio de agencias de empleo
temporal se relaciona con firmas mas desintegradas. El documento cierra con la seccion V que

contiene las consideraciones finales.

2. Literatura empirica sobre Integracién vertical

La literatura empirica sobre la estructura vertical de las firmas industriales se ha desarrollado de
manera desarticulada respecto a la literatura tedrica (Perry, 1989). En parte, la conexién entre los
modelos tedricos y sus aplicaciones empiricas ha sido accidentada debido a la dificultad para tras-
ladar a los datos los conceptos tedricos importantes que intentan explicar la decision de las firmas
de integrarse verticalmente, por ejemplo el grado de especificidad de los activos o los derechos de
propiedad sobre las inversiones realizadas. Por otra parte, la investigacién empirica sobre integra-
cién vertical se ha enfrentado a una tensién entre las predicciones especificas derivadas de la teoria
y la necesidad de encontrar patrones generales de la estructura vertical de la industria (Acemoglu

et al., 2004). En consecuencia, este campo de estudio estd aun lejos de lograr un consenso sobre



los determinantes empiricos de la integracién vertical (Acemoglu et al., 2004).

Los estudios empiricos sobre integracion vertical estan enfocados, en su mayoria, en estudiar sec-
tores industriales en contextos especificos : integracion entre proveedores de carbén y generadores
de energia (Joskow, 1987); incentivos para integrarse hacia atras en la industria automovilistica
(Monteverde y Teece, 1982); estructura vertical en la industria aeroespacial (Masten, 1984); pro-
piedad de los activos, adopcion de tecnologia y estructura vertical en la industria del transporte
de carga (Baker y Hubbard, 2003); estructura de mercado e integracion vertical en el sector de
televisién por cable (Chipty, 2001), entre otros. Por el contrario, son escasos los estudios que tienen

como objetivo establecer patrones generales sobre la estructura vertical de la industria (Hubbard,

2008).

El andlisis transversal de la industria permite por ejemplo encontrar la correlaciéon entre la con-
centracién de un sector industrial y el grado de desintegracién vertical de las firmas en ese sector
(Holmes, 1999) o establecer relaciénes entre el cambio tecnolégico y la decision de las firmas de
tercearizar porciones del proceso de produccién (Acemoglu et al., 2004; Bartel et al., 2012; Holmes
y Thornton, 2011). Otros trabajos tienen como objetivo encontrar la relacién entre los limites de
las firmas multinacionales y el volumen de comercio exterior (Antras, 2003); cuantificar el impacto
de la posicion en la cadena de produccién global de la industria y de la elasticidad de la demanda
que enfrenta un sector industrial en la decisién de integrarse (Antras y Chor, 2013); evaluar el
efecto de factores compartidos, como los activos intangibles, en la decisién de integracién de firmas
productoras y proveedoras (Caves y Bradburd, 1988); encontrar los determinantes de tercearizar
y su efecto sobre la productividad de los establecimientos (Grima y Gorg, 2004) o simplemente

establecer hechos estilizados de la tercearizacién en las economia (Davies y Morris, 1995).

Los primeros intentos por medir la tendencia de la industria a integrarse fueron los estudios de
Thorp (1924) y Crowder (1941). Para 1919 en Inglaterra, el 13% de las firmas manufactureras
(602 empresas) tenfa dos o mds establecimientos con procesos productivos sucesivos, es decir el
producto de la operaciéon de una planta era la materia prima del siguiente proceso productivo
(Thorp, 1924). En 1937, segun el estudio de Crowder (1941), el 10 % de un total de 5.625 empresas

tenia distintas plantas que producian productos sucesivos.

Mas adelante, surgen una serie de estudios que tienen como objetivo evaluar empiricamente el

proceso de desintegracién vertical de las firmas. El trabajo cldsico de Stigler (1951) predice que la



expansion de un sector industrial y la concentracién geografica del mismo impulsa el surgimiento
de proveedores especializados, lo que motiva la tercerizacién de procesos por parte de las firmas
que producen bienes de consumo final. Mas adelante, Tucker y Wilder (1977) utilizan informacién
de 377 sectores industriales en Estados Unidos entre 1954 y 1973 para estimar diferentes especi-
ficaciones de la hipdtesis del ciclo de vida de Stigler. Los resultados evidencian que cambios en
el grado de integracién vertical esta relaciénado con la edad de la firma , es decir, las empresas
jovenes estan mads integradas verticalmente que las empresas maduras. Levy (1984) presenta unos
resultados similares utilizando datos censales para 38 industrias estadounidenses en 1963, 1967 y
1972. Con esta informacién mide el grado de integracién vertical como el cociente entre valor agre-
gado y las ventas. El autor encuentra que el crecimiento de la demanda esta relaciénada positiva y
significativamente con el grado de integracién vertical, lo que le permite concluir que las industrias

jovenes crecen mas rapido y estan mas integradas que las industrias maduras.

Holmes (1999) plantea una correlacién entre desintegracién vertical y concentracién geografica de
la industria. Su hipdtesis se basa en las ideas de Marshall (1920) y Stigler (1951), y sugiere que
la concentracion de firmas de un sector industrial en un determinado espacio geografico posibilita
el surgimiento de productores especializados en insumos intermedios. De esta manera se facilita
el proceso de desintegracién vertical de las firmas. La base de datos usada contiene informacién
del nimero de empleados por establecimientos, compras de insumos y ventas por areas metropo-
litanas. Con el nimero de empleados y la localizacién geogréafica se calculan unidades geograficas
de tamano fijo -circulos de radio de 50 millas. La medida de concentracién de la industria es la
cantidad de empleados que pertenecen al mismo sector dentro de la unidad geografica. La medida
de integracion vertical es el cociente entre los insumos comprados y las ventas. Holmes(1999) en-
cuentra que los sectores industriales mas concentrados tienen en promedio un mayor grado -tres

puntos porcentuales- de desintegracion vertical.

Elberfeld (2002) estudia la relacién entre integracién vertical y tamano de mercado, donde el niime-
ro de las firmas es endégeno. Las firmas deben tomar la decisién entre estar o no integradas. Las
firmas no integradas tienen la desventaja de enfrentar altos costos variables si el mercado de bie-
nes intermedios presenta competencia imperfecta. Por otra parte, si la firma esta integrada puede
enfrentar altos costos fijos de administracion de la estructura vertical los cuales pueden ser minimi-

zados si se terceariza algin proceso productivo. Elberfeld (2002) propone una hipétesis a partir de



un modelo de proveedores oligopolisticos y dos etapas sucesivas de produccion aunque no presenta
ningun ejercicio aplicado: el grado de integracion vertical cae con el tamano del mercado cuando la
entrada a los mercado es libre y las firmas compiten, de lo contrario el grado de integracion crece

cuando la entrada al mercado de proveedores esta restringida o los proveedores coluden.

Mas recientemente, Acemoglu, Aghion, Griffith y Zilibotti (2010) plantean un modelo simple de
derechos de propiedad del cual derivan tres hipotesis para evaluar empiricamente: primero, la in-
tensidad tecnologica del productor y del proveedor tienen efectos contrarios en la probabilidad de
integrarse verticalmente, es decir, mayor intensidad tecnologica del productor aumenta la posibi-
lidad de integrarse hacia atras; segundo, la correlacién entre integracién vertical y la intensidad
tecnoldgica, tanto del productor como del proveedor, es mayor cuando el proveedor representa una
fraccion importante de los costos asociados a insumos del productor; tercero, si la eleccion impor-
tante es entre integrarse hacia atras y no integrarse entonces una mayor intensidad tecnoldgica
del proveedor desincentiva la decisién de integrarse y una mayor importancia del proveedor en los
costos del productor incentiva la integracion. Los autores utilizan el Censo de produccién del Reino
Unido que contiene informacién detallada de todas las plantas manufactureras. Para medir integra-
cion hacia atras calculan dos medidas: una variable binaria que indica si las firmas son duenas de
otras plantas que producen los insumos necesarios para su proceso productivo, y la segunda medida
calcula el porcentaje de los insumos que la planta puede producir al interior de su estructura verti-
cal. La intensidad tecnolégica es medida como el gasto de la firma en investigacién y desarrollo. Los
resultados confirman las hipdtesis iniciales sobre la relacién entre intensidad tecnoldgica e integra-
cién vertical. Para finalizar, los autores investigan la correlacion entre competencia e integracién
vertical encontrando que un mayor nimero de firmas en las industrias proveedoras disminuyen la
integracion vertical mientras que un mayor nimero de firmas productoras aumenta la probabilidad

de integracion vertical.

En la misma linea, Bartel, Lach y Sicherman (2012) se enfocan en el impacto del cambio tecnoldgico
en la decisién de la firma de desintegrarse verticalmente. Las firmas tienen incentivos para invertir
en nuevos equipos o materiales que les permita producir los insumos necesarios para su proceso
productivo a un bajo costo variable. Sin embargo, la adopcién de nueva tecnologia conlleva costos
hundidos, por ejemplo de instalacion o entrenamiento de la fuerza laboral. Por esto, la firma

solo invierte si cree que el uso de la nueva tecnoldgica serd intensivo y los beneficios superan los



costos hundidos. Esto a su vez depende de la escala de produccion de la firma. De esta manera, si
nuevas tecnologias aparecen muy rapidamente entonces las firmas no invierten en nuevo equipo y
deciden tercearizar partes de su produccién a firmas proveedoras que posean la tltima tecnologia
y que enfrenten menores costos hundidos. Los autores utilizan un panel de firmas manufactureras
espanolas entre 1990 y 2002. La base de datos contiene una variable clave que facilita el analisis:
se les pregunta explicitamente a las firmas por sus actividades de tercearizacion. Por otra parte,
la medida de cambio tecnolégico es el nimero de patentes otorgadas en la oficina de patentes
de Estados Unidos. La explicacién para usar esta medida es que, condicional a las caracteristicas
de las firmas que no varian en el tiempo, el numero de patentes es una variable exdgena a la
decision de tercearizacion de las firmas espanolas. Con esta informacién los autores encuentran
que la probabilidad que una firma se desintegre aumenta con el nimero de patentes usadas por la
industria a la cual pertenece. Aseguran que esta relacion es causal debido a la exogeneidad de la
variable de cambio tecnoldgico y ademas sus resultados son robustos a la inclusion de efectos fijos

de firma y de dindmica en las regresiones.

Mas recientemente, la literatura empirica sobre integracion se ha mezclado con la literatura de
comercio internacional. Antras y Chor (2013) desarrollan un modelo en el marco de la teoria de
los derechos de propiedad donde el productor del bien final debe negociar un contrato con cada
proveedor en cada una de las etapas sucesivas del proceso de produccion y ademas los contratos son
incompletos. El autor supone que esta secuencialidad da forma a las relaciones contractuales entre
productor y proveedores y predice que el esfuerzo éptimo por parte de los proveedores, en términos
de la inversién especifica que debe hacer, esta condicionado a quien controla cada etapa de la cadena
de valor. Un punto clave del modelo es la influencia de las inversiones que realizan los proveedores
en las etapas iniciales del proceso productivo en las decisiones de invertir en las ultimas etapas
del proceso. Este comportamiento esta determinado a su vez por la elasticidad de la demanda que
enfrenta el bien final: si la elasticidad es suficientemente baja las inversiones de los proveedores seran
sustitutos secuenciales a lo largo de la cadena de valor. El autor utiliza datos del Censo de Estados
Unidos para medir el grado de integracion vertical a partir del cociente entre las importaciones
intrafirma y el total de importaciones durante el periodo 2000-2010 para 253 sectores industriales
manufactureros. Este cociente se relaciona con dos medidas del grado de concentracion de la cadena
de valor en los ultimos eslabones, es decir que tan cerca esta la produccién de la demanda final.

Las regresiones arrojaron que existe una relacién positiva y estadisticamente significativa entre



el cociente de las importaciones intrafirma y la medida de concentracion al final de la cadena.
El resultado central indica que el patréon éptimo de propiedad a lo largo de la cadena de valor
depende si los proveedores son sustitutos secuenciales o complementarios secuenciales, es decir,
que tan elastica sea la demanda por el bien final. Si la demanda es muy elastica, existe un umbral
unico en el cual todas las etapas de produccién hasta ese limite deben ser tercearizadas mientras

que las etapas posteriores deben estar integradas.

Respecto a la literatura empirica en Colombia, existe una cantidad importante de estudios que
se preocupan por la desindustrializaciéon (Echavarria y Villamizar (2006), Ortiz, Uribe y Vivas
(2009), Clavijo, Vera y Fandifio (2012)) pero dejan de lado el estudio del argumento econémico
subyacente, la estructura vertical del sector. El documento de Carranza y Moreno (2013) expone
una metodologia para medir el tamano de toda la estructura integrada de las cadenas de produccién
industrial y senala los cambios en la estructura vertical de la industria como explicacién al proceso

de desindustrializacion.

3. Consideraciones teoricas sobre la estructura vertical de

las firmas

El problema clésico sobre los limites de la firma hace alusién a la decision entre elaborar al interior
de la firma los insumos necesarios para la produccion del bien final o comprarlos en el mercado.
Este campo de estudio se inicié con el trabajo seminal de Coase (1937) en el cual se plantea que
es costoso usar el mecanismo de precios para distribuir los factores de produccion entre diferentes
destinos, es decir, existe un costo de realizar transacciones en el mercado. La existencia de la
firma se explica entonces porque se sustituyen las transacciones en el mercado por un sistema de

produccién planificada que se ahorra el costo de usar el mecanismo de precios.

A partir del planteamiento de Coase(1937) surgen una gran cantidad de trabajos que formalizan
la teoria de los costos de transacciéon (Williamson(1971; 1975; 1979), Klein et al. (1978), Joskow
(1985)). La intuicién principal en el modelo de costos de transaccién sefiala la posibilidad de un
comportamiento oportunista respecto a las inversiones realizadas dentro de una relacion especifica

entre firma productora de un bien final y algino de sus proveedores. Esto implica que los activos
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tendran poco o ningun valor por fuera de la relaciéon. La posibilidad de usar contratos completos
donde se especifiquen todas las contingencias posibles podria cubrir el riesgo asociado a realizar
estas inversiones, pero este tipo de contratos no solo serian muy costosos sino también poco facti-
bles. De esta manera, tener contratos incompletos implica que las inversiones realizadas, que son
especificas a la relacién, dan lugar a cuasi-rentas y las partes tendrian incentivos para apropiarse
de estas rentas (Lafontaine y Slade, 2007). En consecuencia, la teoria de los costos de transaccién
expone que estos problemas pueden ser mitigados cuando las firmas se integran verticalmente y
realizan las inversiones al interior. Es decir, la predicciéon susceptible de evaluacién empirica im-
plica que mayor especificidad de los activos, transacciones mas complejas o mayor incertidumbre

tienen como consecuencia una mayor probabilidad que la firma se integre verticalmente.

Con los trabajos de Grossman y Hart (1986) y Hart y Moore (1990) surgié un nuevo enfoque
tedrico respecto a la organizacion vertical de las firmas: la teoria de los derechos de propiedad.
La estructura mas simple de la teoria de los derechos de propiedad modela la relacién entre los
derechos sobre los activos y los incentivos ex-ante para realizar inversiones. Esto implica qué quien
posee los derechos de control sobre los activos tiene el poder de tomar las decisiones cuando surgen
contingencias no especificadas en los contratos convenidos, bien sea la firma productora del bien
final o la firma proveedora de insumos. Este modelo permite derivar alginas hipotesis susceptibles
de analisis empirico, por ejemplo como cambia la probabilidad de integracion vertical entre una
firma y su proveedor si cambia el retorno marginal de la inversion condicional a quien realizo la

inversion.

A continuacion se presentan las dos intuiciones tedricas que serviran de referente para el analisis

empirico posterior.

3.1. La hipétesis del ciclo de vida industrial de Stigler

Un planteamiento tedrico que se aleja de las grandes corrientes clasicas, pero que ha sido utilizado
para el analisis de la estructura vertical de las firmas, es la hipdtesis del ciclo de vida industrial
que expone Stigler (1951). En este trabajo el autor plantea que los nuevos sectores industriales
requieren de materiales y habilidades que podrian no estar disponibles en el momento que la firma

nace. Por lo tanto, estas firmas jovenes deben manufacturar ellas mismas sus insumos, producir
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la maquinaria necesaria, proveerse servicios especializados, capacitar su mano de obra y ademas
deben hacerse a una porcién de mercado desincentivando la compra de otros productos, es decir
realizar su propio mercadeo. Cuando el sector industrial ha crecido considerablemente, en niimero
de firmas o en el tamano de las existentes, algiinos de estos procesos intermedios que llevan a cabo
las firmas son factibles de desintegrar. Esto es posible debido a que la expansion del sector industrial
incentiva la creacion de firmas proveedoras que se encargan de producir insumos especializados o
que prestar servicios de apoyo como transporte, comunicaciones, vigilancia, mercadeo, capacitacién,

entre otros, para las firmas que producen el bien final.

Langlois(1984) reinterpreta a Stigler (1951) y argumenta que ademés de la concentracién de la
industria se debe tener en cuenta la tasa de crecimiento del sector. De esta manera, mayor concen-
tracién con baja tasa de crecimiento sectorial se relaciéna con mayor grado de integracion vertical
, mientras que un acelerado crecimiento econémico estara relaciénado con un menor grado de in-
tegracion, asi el tamano de la industria sea pequenfio. Elberfeld (2002) al reconsiderar la hipétesis
de Stigler agrega que esta no se confirma si los mercados de bienes intermedios poseen barreras a
la entrada o si los productores de insumos coluden de algiina manera. En la misma linea, Tucker y
Wilder (1977) senalan que ademds del tamano de las industrias existen otras fuerzas que influyen
en la integracién vertical, por ejemplo la existencia de imperfecciones de mercado en los mercados
de firmas proveedoras. Ademas afirma que los incentivos de las firmas a integrarse pueden provenir
de la intencién de poner barreras a la entrada o facilitar la discriminacién de precios. Holmes (1999)
utiliza tanto las ideas de (Marshall, 1920) como las de Stigler (1951) y plantea que la aglomeracién
de industrias en una localizacion gedgrafica esta vinculada con un mayor grado de desintegracién

vertical.

En este orden de ideas, la nocién teérica que surgi6 con el trabajo deStigler (1951) permite derivar
una hipétesis susceptible de ser evaluada empiricamente: el grado de desintegracion vertical de
una firma serd mayor cuanto mayor sea el tamano del sector industrial al cual pertenece la firma,

especialmente si esta concentrada geograficamente.

12



3.2. El modelo de Holmes y Thornton

Esta seccién presenta una versién corta del modelo desarrollado por Holmes y Thornton (2011),
a partir del cual se extraen alginas consideraciones tedricas sencillas sobre el mecanismo detras
de la decisién de las firmas de tercearizar ciertas porciones de su produccién. Esta nocién tedrica

permite tener un marco bajo el cual llevar a cabo el anélisis empirico.

Uno de los principales resultados de Holmes y Thornton (2011), y el de interés para este trabajo,
indica que en ausencia de costos asociados a tercearizar porciones del proceso productivo y con
presencia de un monopolio en el mercado de trabajo, una planta integrada con cualquier combi-
nacion inicial de tareas intensivas en capital y trabajo siempre se beneficiard si separa cualquier
porcién de sus lineas de produccion hacia plantas especializadas. Al relajar el supuesto sobre la
ausencia de fricciones de tercearizar, se tiene que si hay algin cambio tecnologico que elimine o
disminuya estos costos entonces las firmas estaran motivadas a desintegrarse. Esto debido a que
la firma desintegrada evita el sobrecosto asociado a la remuneracién del factor trabajo por cuenta

de la accion del monopolio.

En otras palabras, cuando se llevan a cabo procesos de forma desintegrada que previamente eran
parte de una sola operacion, la firma debe incurrir en unos costos para que las porciones del
proceso productivo ajusten, por ejemplo en requerimientos de calidad o en tiempo, y de esta
manera asegurar el adecuado desarrollo del bien final. Estos costos son los que se denominan
fricciones o costos de tercearizacion. Las nuevas tecnologias de la informacién, el surgimiento de
empresas prestadoras de servicios especializados, el desarrollo de la industria del transporte, entre
otras, han generado una disminucién en los costos asociados a desintegrarse verticalmente lo cual

motiva a las firmas a desintegrarse.

Las primeras dos proposiciones de modelo de Holmes y Thornton (2011) ofrecen la siguiente in-
tuiciéon: una firma integrada que usa lineas de produccién intensivas en capital y trabajo tiene
incentivos para liquidar ambos tipos de lineas de produccion si no se enfrenta a fricciones de ter-
cearizacion. Ahora suponga que algtin cambio tecnologico exdgeno facilita la tercearizacion debido
a la disminucién en los costos de tercearizar procesos productivos. Por ejemplo, suponga que en la
década pasada operar las lineas de produccion intensivas en capital y en trabajo por separado era

muy costoso o imposible dado que no existian empresas especializadas que prestaran este servicio
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a la industria, por lo cual la tnica posibilidad para la firma era tener una operacion integrada.
Debido a un cambio tecnolégico, que implica la disminucion de los costos asociados a tercearizar
y también el surgimiento de firmas especializadas, las fricciones se reducen y la firma obtiene la

posibilidad de tercearizar alguinas lineas de produccion.

4. Analisis empirico

Esta seccién agrupa el andlisis empirico respecto al proceso de transformacién de la estructura
vertical de la industria colombiana entre 1990 y 2013. La seccién se divide en tres subsecciones
dependiendo de la generalidad de la informacion. La primera subseccion describe cémo ha cam-
biado el tamano real de la cadena de valor industrial, medido a partir del indicador propuesto por
Carranza y Moreno (2013), en relacién con el total de la economia. Ademés se estudian los cam-
bios en la estructura de costos de la industria entre 1994 y 2005. La segunda subseccién presenta
algunos patrones de desintegracién vertical sectorial, y las posibles asociaciones entre el grado de
integracién y el cambio en las variables de remuneraciéon a los factores y compra de insumos inter-
medios. Finalmente, la tercera subseccién expone las estimaciones con datos de firmas industriales,
en las cuales se relaciona la medida de integracién vertical con variables que intentan recuperar
empiricamente los argumentos tedricos construidos a partir del modelo de Holmes y Thornton
(2011) y la hipétesis de Stigler (1951). Por ejemplo, la presencia de proveedores de servicios o de

agencias de empleo.

4.1. El tamano de la cadena de produccion industrial colombiana

El argumento central a favor de la idea de desindustrializacion de la economia colombiana esta
construido principalmente sobre una medida de tamano relativo de la industria: el cociente entre el
valor agregado y el producto interno bruto -PIB. Sin embargo, este calculo no refleja la verdadera
magnitud de la cadena industrial, dado que ignora los cambios en la estructura vertical de las firma.
De esta manera, deja por fuera porciones de valor agregado, contabilizadas en otros sectores, que
son parte de la misma cadena de valor industrial. Esta secciéon contiene una propuesta de medicién
de la cadena que intenta aproximarse al verdadero tamano de la industria (Carranza y Moreno,

2013). Ademsds, se extraen alginas ideas preliminares sobre la transformacion de la estructura
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vertical de la industria a partir de los cambios observados en el patrén de consumo intermedio de

los sectores industriales.

El anélisis se realiza con la informacion de las Cuentas nacionales anuales del DANE entre 1990 y
2013. Especificamente, se utilizan las matrices de oferta y de utilizacién que proveen informacion
sobre la produccion y el consumo intermedio respectivamente. La matriz de oferta registra la oferta
total de la economia a precios basicos (DANE, 2009), esto es la produccién de cada sector industrial
desagregado por productos, ademas de las importaciones de bienes y servicios. La matriz de oferta
también da cuenta de los margenes de comercializacioén y transporte, impuestos y subvenciones.
Por otra parte, la matriz de utilizacion registra todos los consumos que hacen de bienes o servicios
cada uno de los sectores industriales, ademas de la demanda final, las cuentas de generacion de

ingreso y las exportaciones (Carranza y Moreno, 2013).

En el gréafico 1 se ve la medida usual de tamano de la industria, que corresponde al valor agregado
industrial como participaciéon del producto interno bruto y la medida de tamano de la cadena indus-
trial propuesta en Carranza y Moreno (2013). Esta medida de la cadena industrial esta calculada
cémo el valor bruto de la produccién industrial menos el consumo intermedio de bienes industria-
les, menos los bienes agricolas y mineros importados, méas el valor del servicio de transporte y de

distribucion que se contabilizan aparte del valor de la mercancia:

Cjzm ortado
cadena industrial = VB — Cly,q — [( C’Ip fad EAM) X C’Iagm} + mec+mt (1)
total EAM

donde

= V' B: valor de la produccién bruta industrial.

s (';,4: consumo de insumos industriales que realiza la industria.

Climpor . . . . .

W: consumo intermedio importado de materias primas, materiales y empaques
ota

como proporcién del consumo intermedio total. La fuente de esta informacion es la EAM,

dado que en las Cuentas nacionales no se discrimina las importaciones de insumos por ramas

de actividad.
» Clygr0: consumo de insumos agropecuarios y mineros que realiza la industria.

= mc: margenes de comercializacion.
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= mt: margenes de transporte.

Se puede observar cémo la participacén del valor agregado industrial pasa de 18 % a 11.8% entre
1990 y 2013. Esta es la evidencia principal a favor del argumento de la desindustrializacion. La
medida propuesta de tamano total de la cadena industrial pasa de 44.8 % en 1990 a 33.6 % en 2013.
Este indicador disminuy¢ alrededor de 11 puntos porcentuales en el periodo de estudio, especial-
mente en la década de los noventas. Al respecto, es necesario tener en cuenta que en esta época
empiezan a aparecer una cantidad importante de servicios que antes no existian en la economia
lo que afecta la contabilidad nacional y el sistema de participaciones de los sectores. Ademas, la
caida fuerte del tamano de la cadena coincide con la apertura al comercio internacional, por lo que
los precios relativos de los bienes industriales también se pudieron afectar (Carranza y Moreno,
2013). El punto a rescatar es que el tamano total de todas los procesos productivos anclados a
la actividad industrial es més del 30 % de la economia contabilizada en 2013. Adicionalmente, la
produccion industrial bruta se ha mantenido en crecimiento y el nivel de la produccién en pesos

constantes es superior en el 2013 a los registrados al principio de la década.

Figura 1: Medidas relativas del tamano de la industria
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En el grafico 2 se observa la estructura de costos de la industria en 1994 y 2005 omitiendo las
compras de insumos industriales. El andlisis de los graficos revela un elemento clave: el rubro de
servicios a las empresas, que no incluye servicios financieros ni imobiliarios, pasé de representar el
6.8 % a ser el 20.5 % de todos los gastos industriales. Es el insumo con mayor crecimiento relativo
a todos los costos industriales. En el 2013 este porcentaje ascendié al 21 % del total de costos de
la industria excluyendo insumos industriales. El insumo servicios a las empresas agrupa alquiler
de maquinaria y equipo, investigacion y desarrollo, informatica, servicios juridicos, de auditoria,
de contabilidad, de estudios de mercado, de arquitectura, de ingenieria, de vigilancia y aseo. Otro
rubro que crecié de manera importante es el de servicios de transporte terrestre, al pasar de

participar con 3.2 % en 1994 a 7.3 % en 2005.

Figura 2: Estructura de costos de la Industria

1994 2005

= Agropecuario
m Petroleo y gas
m Energia, gasy agua
Servicios de reparacion de automotores, articulos personales y domésticos
u Servicios de hoteleria y restaurante
u Servicios de transporte terrestre
Servicios de transporte aéreo
m Servicios de correos y telecomunicaciones
Servicios de intermediacion financiera y servicios conexos
] SRergticios a las empresas, excepto servicios financieros e inmobiliarios
esto

Fuente: cédlculos propios, DANE - Cuentas nacionales

Por otra parte, entre 1990 y 2013, la participacién en la producciéon industrial del consumo in-
termedio -todos los bienes y servicios necesarios para el proceso productivo- crecio ligeramente,

mientras que la participacién en la produccion industrial de la remuneracién al capital y al trabajo

17



disminuyé. Si bien, no hay evidencia de una recomposicién profunda -porque no ha existido o
porque la forma como estan construidos los datos no permite rastrearla- surge la hipotesis de una
menor concentracion de tareas intensivas en trabajo dentro de las empresas industriales debido a

que estan tercearizando ciertas tareas hacia empresas de servicios.

En resumen, la evidencia indica que la estructura vertical de la industria se esta re-organizando.
Una parte de los procesos industriales se desintegraron y se incorporaron a la cadena de valor
de los sectores de servicios. No obstante, el tamano de la cadena industrial, medida con el nivel
de la produccién bruta, no esta cayendo. Es decir, mas que un proceso de desindustrializacién de
la economia es un proceso de re-organizacion de la industria, en el cual los procesos industriales
no han disminuido su valor. Esta transformacién se ha favorecido por la entrada al mercado de

numerosas firmas proveedoras de servicios a las empresas.

4.2. Analisis de la estructura vertical entre sectores a partir de las

matrices oferta - utilizacion

En este apartado se exploran los cambios en la estructura vertical para los sectores industriales. Si
bien la industria en general se ha desintegrado, existe una heterogeneidad marcada entre sectores
que da lugar a distintos grados de integracién vertical. En el caso extremo, algunos sectores se

integran en el periodo 1990 - 2013 cuando la mayoria de sectores se estdn desintegrando.

A continuacién se presentan algiinos hechos estilizados sobre la evolucién de la estructura vertical
de los sectores industriales. La informacién utilizada son las matrices oferta - utilizacién de las
Cuentas nacionales del DANE, las cuales estdn desagregadas para 26 sectores industriales desde
1990. Para el anélisis comparativo se tienen como referencia los anos 1994 y 2005 que corresponden

a los aos base de las metodologias de cuentas nacionales.

En general, la produccién de toda la industria, en pesos constantes de 2005, crecié entre 1994
y 2005. Los sectores industriales méas grandes en promedio para todo el periodo, en términos de
produccion bruta, son sustancias quimicas, carne y pescado, molineria y minerales no metalicos
(ver cuadro 14 del Anexo). De los 26 sectores industriales, cayo la produccién solo para tres: carne y
pescado, ingenios azucareros y fibras textiles. Estos sectores también disminuyeron su participacién

en la produccion total de la industria.
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Para el analisis de la estructura vertical sectorial, se utiliza como medida de integracién vertical el
cociente entre el valor agregado del sector y su produccion bruta. Es factible suponer que el valor
agregado mide la porcion de la produccién que estd bajo el control directo de la firma, mientras
que la producciéon industrial del sector indica el tamano aproximado de toda la cadena sectorial.
En otras palabras, durante el proceso de produccién la firma utiliza diversos insumos, aquellos
que estan bajo el control directo de la firma como lo son la mano de obra -con relaciéon laboral
establecida- y el capital -por ejemplo maquinaria y equipo cuyos derechos de propiedad son de la
firma- o aquellos que compra a otros sectores de la economia -materias primas, empaques, etc. Si
la firma empieza a sustituir factores como el capital o el trabajo por bienes y servicios comprados
a otros sectores de la economia, la porcién del proceso productivo que esta bajo el control de la

firma se reducirA.

Figura 3: Cambio entre 1994 y 2005 del indicador de integracion vertical %

Refinacidn del petréleo
Otros productos textiles
Malineria

Cueros, calzado
Productos de madera
Minerales no metalicos
Muebles, otras industrias
Maguinaria y equipo
Carmne y pescado
Aceites y grasas
Maguinaria de oficina
Prendas de vestr

Papel, cartdn

Productos lacteos

Fibras y textiles
Wehiculos. equipo de transporte
Edicidn

Productos metaldrgicos basicos
Sustancias quimicas
Bebidas

Otros alimenticios
Ingenios

Caucho y plastico

Cacao y confiteria
Tabaco

Cafe

0.3 -0.2 0.1 0 0.1 0.2 0.3

A (valor agregado/produccion)

Fuente: cédlculos propios, DANE - Cuentas nacionales
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De esta manera, el cambio en este cociente entre 1994 y 2005 indicard que tanto se transformo la
estructura vertical de un sector industrial. Se tiene que, un cambio negativo indica un proceso de
desintegracién vertical, mientras que un cambio positivo indica que el sector se integro vertical-

mente.

Cuadro 1: Medida de integracion vertical por sectores

Porcentaje
cod Sectores Cuentas Nacionales 1994 2005 Cambio en IV
10 Carne y pescado 13,56 9,33 -4,23
11 Aceites y grasas 26,11 21,61 -4,49
12 Productos lacteos 23,24 17,78 -5,45
13 Molineria, panaderia y otros 21,32 24,53 3,21
14 Productos de café 35,69 11,52 -24,06
15 Ingenios (azicar) y trapiches 39,11 27,32 -11,79
16  Cacao, chocolate y confiteria 41,44 27,68 -13,76
17 Otros productos alimenticios n.c.p. 38,24 29,56 -8,68
18  Bebidas 50,46 42,15 -8,31
19  Productos de tabaco 58,01 40,04 -17,98
20  Fibras y productos textiles 37,69 31,79 -5,89
21 Otros productos textiles 33,23 38,17 4,94
22 Tejidos, prendas de vestir y pieles 37,12 31,80 -5,32
23 Cueros, calzado y otros 31,27 34,21 2,94
24 Productos de madera 34,77 35,98 1,22
25  Papel, cartén y derivados 34,16 28,73 -5,43
26  Edicion e impresion 45,77 39,33 -6,44
27  Refinacién del petréleo, coquizacién 35,62 55,22 19,60
28  Sustancias y productos quimicos 37,52 29,84 -7,68
29  Caucho y de pléstico 42,07 28,55 -13,52
30  Otros productos minerales no metalicos 42,95 42,35 -0,60
31  Productos metalurgicos basicos 34,78 28,10 -6,68
32  Maquinaria y equipo n.c.p. 38,41 34,84 -3,07
33  Maquinaria de oficina y otros 37,80 32,97 -4,84
34 Vehiculos y equipo de transporte 21,01 14,66 -6,35
35  Muebles, otras industrias ncp 40,71 39,37 -1,33

Fuente: célculos propios, DANE - Cuentas nacionales
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Como se puede ver en la figura 3 la mayoria de los sectores industriales registré un cambio negativo
en la participacion del valor agregado en la produccion sectorial, es decir un proceso generalizado
de desintegracion vertical sectorial. Solo cuatro sectores se integraron verticalmente en el periodo:
refineria del petréleo, molineria, produccién de madera, otros productos textiles, cuero y calzado.
El sector de refineria es el tinico con un aumento importante en el grado de integracién entre 1994 y
2005 al pasar de 35.6 % a 55.2 % respectivamente, ademas de ser el sector industrial mds integrado

en 2005 (cuadro 1).

Por el contrario, el sector de Café fue el que presenté la mayor caida en la medida de integracion,
pasé de tener un cociente entre el valor agregado y la produccién sectorial de 35.6 % en 1994 a
11.52 % en 2005. De esta manera, el sector de café junto con el sector de carne y pescado se clasifican
como los mas desintegrados. En general, los sectores industriales mas grandes se desintegraron
entre uno y ocho puntos porcentuales: sustancias quimicas pasé de 37.5% a 29.8% entre 1994
y 2005; carne y pescado pasé de 13.6 % a 9.3% y minerales no metéalicos pasé de 43% a 42%
respectivamente. La excepcion es el sector de molineria que aumentd su medida de integracién
vertical de 21.3% en 1994 a 24.5% en 2005. En este orden de ideas, se tiene que los sectores con
mayores niveles de integracion en el 2005 son: refineria -sector que se integré en comparacion con

1994- y otros minerales no metalicos y bebidas -sectores que se desintegraron.

Hasta aqui hay dos hechos relevantes: en la mayoria de los sectores industriales la produccién
bruta aumenté y el valor agregado como proporcion de la produccion del sector cayé. En otras
palabras, el tamano absoluto de las cadenas de produccion crecié entre los noventas y 2013, pero

la estructura vertical de los sectores estda menos integrada.

Vale la pena recordar el planteamiento de Stigler (1951), en el cual sectores industriales mas grandes
incentivan el surgimiento de firmas proveedoras que facilitan el proceso de desintegracion vertical
de las firmas industriales en ese sector. La figura 4 muestra que la hipdtesis de concentracion no
se refleja claramente en los datos agregados, es decir los sectores industriales mas grandes, en
términos de producciéon bruta, no estan mas desintegrados. Tres sectores son un ejemplo claro de
la heterogeneidad en la industria: el sector con mayor produccién es el de refinacion de petroleo
y es el segundo mas integrado; el sector de tabaco es el de menor produccién en 2013 y el mas
integrado ; finalmente, el sector de carne y pescado tiene uno de los valores de produccion bruta

mas bajos y es el més desintegrado.
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Figura 4: Tamano del sector industrial y medida de desintegracién vertical
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En la figura 5 se relacionan los cambios, entre 1994 y 2005, de la medida de integracion vertical y de

la participacion de la remuneracion a los asalariados en los costos totales de cada sector. Los costos

totales estan calculados como el costo de los insumos intermedios utilizados, mas la remuneracion

a los asalariados, més los pagos al capital (excedente bruto de explotacién y/o ingreso mixto).

La mayoria de los sectores que se desintegraron disminuyeron su intensidad laboral y los pocos

sectores que se integraron aumentaron su intensidad laboral. Es decir, la desintegracién vertical de

los sectores industriales se relaciéna con la disminucién en la intensidad laboral. Las excepciones

son el sector de Refineria que se integré pero disminuydé su intensidad laboral; los sectores de cacao

y tabaco que se desintegraron, pero aumentaron la remuneracion a los asalariados como proporcion

de los cos

tos totales.
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Figura 5: Cambio en la medida de integracién vs cambio en la participacién de la remuneracion a

los asalariados en los costos totales del sector, entre 1994 y 2005
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Fuente: cédlculos propios, DANE - Cuentas nacionales

El grueso de los sectores industriales esta entonces menos integrado en 2005 comparado con 1994 y
ademas su intensidad laboral es menor respecto a los costos totales de cada sector. Esta evidencia
esta en linea con la hipdtesis anteriormente expuesta: una parte del proceso de desintegracién de
los sectores industriales esta relacionada con la tercerizacién de tareas de la cadena productiva que
son intensivas en mano de obra. En términos de contabilidad, lo que antes era parte de una cadena
industrial ahora se cuenta en los sectores de servicios. La evidencia se refuerza dada la flexibilizacién
del mercado laboral colombiano y el importante crecimiento en el niimero de empresas de servicios
dedicadas a proveer mano de obra especifica que reemplaza trabajadores con relacién laboral dentro

de las firmas (Fedesarrollo, 2011).

En la figura 6 se relaciona los cambios en la medida de integraciéon vertical con los cambios en la
participacién de la remuneracion al capital en los costos totales. Como se puede ver, la mayoria
de los sectores que se desintegraron entre 1994 y 2005 también redujeron la intensidad de uso del
capital. En otras palabras, las firmas no solo estan tercearizando sus tareas intensivas en trabajo

sino también estan tercearizando algtinas lineas de produccion intensivas en capital.
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Figura 6: Cambio en la medida de integracién vs cambio en la participacién de la remuneracién al

capital en los costos totales del sector, entre 1994 y 2005
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La hipétesis de Holmes y Thornton (2011) postula que, ante un cambio tecnolégico externo que
abarate los costos de tercearizar alguno de los procesos productivos, la firma estara motivada a
desintegrar tanto las lineas de produccién intensivas en capital como las intensivas en trabajo, en
especial estas ultimas. Ya se ha visto que los sectores mas desintegrados también son los que han
disminuido su intensidad en el consumo de los factores trabajo y capital. En la figura 7 se puede
observar ademas que los sectores industriales que mas se desintegraron también aumentaron de
manera importante del consumo de servicios conexos a los procesos productivos. Si se compara el
cambio en la participacién del valor agregado en la produccién sectorial con el cambio en la partici-
pacién de los servicios a las empresas en los costos totales del sector se observa que, con excepcién
del sector de productos de café, todos los sectores que se desintegraron también aumentaron sus
compras de servicios a las empresas. Como excepcion, de nuevo, el sector de refinacién de petréleo
disminuyé levemente su compra de servicios a las empresas; mientras que los sectores de tabaco y

procesamiento de cacao -que se integraron- aumentaron sus compras de servicios a las empresas.
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Figura 7: Cambio en la medida de integracion vs cambio en la participacion de los servicios a las

empresas en los costos totales del sector, entre 1994 y 2005
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Cuando se relacionan los cambios en la estructura vertical con los cambios en la participacion
de otros costos por servicios en los costos totales de cada sector se observa consistentemente
que los sectores que se desintegraron también compraron mas servicios de transporte y servicios

inmobiliarios.

A modo de conclusion, la mayoria de sectores industriales se desintegrd verticalmente entre 1994
y 2005. La mayoria de sectores también aumenté su produccién industrial en el mismo periodo.
Cuando se relaciona el cambio en la estructura vertical de estos sectores con el cambio en la
estructura de costos encontramos que entre 1994 y 2005 los sectores que se desintegraron también
fueron los que disminuyeron su intensidad laboral y de uso del capital, y a su vez aumentaron
su consumo de servicios empresariales. Estos hechos estilizados parecen corroborar la hipotesis de
Holmes y Thornton (2011): el surgimiento de estos nuevos sectores de servicios en la década de
los noventa marcé un cambio tecnolégico que motivé a las firmas a tercearizar parte de sus tareas

productivas.

Vale la pena analizar como cambi6 la estructura vertical de los sectores en relacién con su ubicacion
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en la cadena de produccién nacional. El indicador de la ubicacién del sector en la cadena se calcula
como el porcentaje de la produccion total del sector que va directamente al consumo final de hogares
o del gobierno, o a exportaciones. Es decir, la produccién que no se usa como insumo para otros
sectores. En la figura 8 se puede observar como la mayoria de los sectores que se desintegraron entre
1994 y 2005, también tienen una menor proporcién de su produccion que se dirige directamente a

consumo final.

Figura 8: Cambio en la medida de integracién entre 1994 y 2005 vs participacién del consumo final

de la produccion del sector en la produccion industrial del mismo sector en 2005
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Al respecto, una hipotesis sobre la relacon entre desintegracién y la ubicacion de los sectores dentro
de la cadena de produccién nacional supone que los sectores més cercanos al final de la cadena
son los que mas se desintegran (Antras y Chor, 2013). Cuando se relaciénan los cambios en la
medida de integracién con los cambios en el indicador de ubicacion en la cadena, se observa que
sectores que se desintegraron también se alejaron del final de la cadena. Esto concuerda con el
hecho que los sectores menos integrados son aquellos que aumentaron su consumo de servicios
conexos, alejandose del consumidor final. En otras palabras, se puede suponer una firma integrada

con su propio equipo de ventas que se encarga de distribuir su produccion, cuando se desintegra
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traslada su operacién a una firma de servicios especializada en comercializacién, por ejemplo, al
por menor. Con esto, la firma industrial pasa entonces a ser proveedora de la firma de servicios y

la proporcén de su produccion que va directamente al consumo final se hace cero.

4.3. Analisis empirico con informacién de las firmas industriales

En esta seccién se contrastan empiricamente las hipdtesis de Stigler (1951) y Holmes y Thornton
(2011) antes expuestas. Se utiliza la base de datos a nivel de firmas de la Superintendencia de

Sociedades disponible entre 2005 y 2013.

Vale la pena resaltar las afirmaciones que seran evaluadas. De acuerdo al modelo de Holmes y
Thorton (2011), las firmas industriales se desintegran motivadas por un choque tecnolégico que
facilita la escision de las tareas intensivas en capital de las tareas intensivas de mano de obra. Este
cambio tecnoldgico trae como consecuencia una disminucion en los costos asociados a tercearizar
las lineas de produccién, por lo que al ser menos costoso desintegrarse, sin importar la estructura

vertical, las firmas van a tercearizar porciénes de su proceso productivo.

Por otra parte, el planteamiento de Stigler (1951) indica que la concentracién de un sector indus-
trial, bien por el crecimiento de las firmas que componen la industria o bien por el aumento en el
nimero de firmas de ese sector, se relaciona negativamente con el grado de integracién vertical. Es

decir, las firmas en sectores industriales més grandes estardn mas desintegradas.

4.3.1. Base de datos de la Superintendencia de Sociedades

La base de datos de la Superintendencia de Sociedades contiene informacion de los estados finan-
cieros y contables de una muestra extensa de firmas vigiladas, provenientes de todos los sectores
economicos. Para el presente trabajo solo se utiliza la informacién correspondiente a las empresas

industriales.

La adecuacién de la base de datos requirié de un trabajo de depuracién intenso. En términos
generales, el algoritmo de limpieza consistio en excluir de la muestra todas las empresas con ingresos
operacionales iguales a cero en algino de los anos en los que aparecia en el panel. Ademas, fue

necesario quitar registros con valores negativos de materias primas utilizadas, activos o pasivos
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negativos o iguales a cero y corregir variables que registraron informacién en pesos ya que todas

las variables estan contabilizadas en miles de pesos.

Es comun que las empresas que estan registradas en la base de datos de la Superintendencia de
Sociedades desarrollen mas de un proceso productivo, es decir producen mas de un bien final.
Fue entonces necesario reclasificar las firmas en clases industriales de la clasificacion industrial
internacional unificada -CIIU. El proceso se realizéo en dos etapas: primero se marcaron como
firmas industriales las que reportaron ingresos industriales -sin importar la clase ciiu- mayores al

50 % del total de los ingresos operacionales.

Segundo, se clasificé a cada una de las firmas de esta sub-base en un sector ciiu a cuatro digitos. A
partir del reporte de los ingresos operacionales desagregados por productos, se asigno la firma a un
sector industrial, dependiendo del producto que reporte las mayores ventas cada ano respecto al
total de las ventas de la firma, es decir incluyendo las ventas no industriales. Es pertinente aclarar
que esta informacién de la Superintendencia de Sociedades no es un censo y tampoco hay certeza
que corresponda a una muestra representativa de la poblacion de firmas industriales, sin embargo
replica bastante bien las dindmicas principales de la EAM lo que hace creible las estimaciones que

se realicen con esta informacion.

Finalmente, se obtuvo un panel desbalanceado de firmas industriales con ingresos positivos para
todo el periodo de estudio. Un aspecto muy importante a senalar es la imposibilidad de controlar
por la entrada o salida de firmas. Si las firmas desaparecen de la base de datos puede deberse a
que salieron del mercado, dejaron de ser supervisadas por la Superintendencia de Sociedades o
bien porque ese ano no presentaron los estados financieros. Igual pasa con la entrada de firmas al
panel, cuando la informacion sobre una determinada empresa aparece por primera vez en la base

puede ser que la empresa fue creada o empezé a ser vigilada por la SuperSociedades.

El cuadro 2 resume el nimero de firmas industriales en cada ano segtn la informacion de la Super-
Sociedades y el nimero de establecimientos segiin la Encuesta Anual Manufacturera del DANE.
Dado que la unidad de captura de informacién no es la misma para las dos fuentes, por ejemplo la
EAM captura informacion de establecimientos mientras la SuperSociedades recopila informacién
de empresas -las empresas pueden tener varias plantas-, era de esperarse que la informacién de la

SuperSociedades agrupara menos registros por ano.
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Cuadro 2: Tamano de la muestra de firmas de la Superintendencia de Sociedades y total de

establecimientos de la EAM

Ano SuperSociedades EAM

2005 3,018 7,052
2006 3,547 6,909
2007 3,417 6,822
2008 3,456 7,461
2009 3,675 8,620
2010 3,548 9,415
2011 3,639 9,269
2012 3,369 8,951
2013 3,086 9,227

Fuente: SuperSociedades-Sirem, EAM-DANE

En la base de datos, las firmas estan clasificadas en 13 sectores industriales que corresponden a la
clasificacién industrial internacional unificada -CITU- a dos digitos revision 3 adaptada a Colombia.
En el cuadro 3 se puede observar el nimero de firmas por sector y por ano. Algunos sectores a dos
digitos se agruparon debido a que registraban pocas firmas en algtinos anos. Especificamente, al
sector de Alimentos y bebidas (cod. 15) se le sumo Tabaco (cod. 16); se sumaron los sectores de
Madera (cod. 20) y de Papel y cartén (cod. 21); al sector de Fabricacién de productos metaliirgicos
bésicos (cod.27) se le sumo el sector de Fabricacién de productos elaborados con metal (cod.28);
se sumaron los sectores de Fabricaciéon de maquinaria de oficina (cod. 30) , Maquinaria y aparatos
eléctricos (cod.31), Equipos y aparatos de telecomunicaciones (cod.32) y Equipos médicos, épticos,
de precision y fabricacién de relojes (cod.33). Finalmente, se agregaron los sectores de Fabricacion

de muebles (cod.35) y otras industrias (cod.36).

En el cuadro 3 se puede ver que los sectores mas grandes durante todo el periodo son Alimentos,
bebidas y tabaco, Textiles y prendas de vestir, Sustancias quimicas y Caucho y plasticos. Entre
2005 y 2013 se tienen mas de tres mil empresas industriales cada ano, esta representatividad varia
dependiendo de cuantas empresas deban ser vigiladas cada ano y del proceso de depuraciéon. Los

sectores con menos firmas son Articulos de cuero y Equipo de oficina y aparatos eléctricos.
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Cuadro 3: Nimero de firmas por sector y por afio

CIIU. Rev 3 a 2 digitos Niumero de firmas por ano

Cod Sector 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total
15416  Alimentos y bebidas; Tabaco 506 583 571 572 602 578 594 553 496 5.055
17418  Textiles; Prendas de vestir 479 561 534 521 534 489 487 454 405 4.464
19 Articulos de cuero 99 114 103 96 91 85 98 84 74 844
20421 Madera; Papel y cartén 101 118 116 115 119 118 122 113 108 1.030
22 Edicién e impresién 219 265 255 259 277 272 263 236 218 2.264
24 Sustancias quimicas 317 385 376 378 426 423 434 397 381 3.517
25 Plastico 312 375 358 360 393 388 397 381 345 3309
26 Minerales no metalicos 134 147 137 144 168 171 172 161 143 1.377
27428  Fundicién; Productos de metal 278 338 340 365 383 374 389 360 329 3.156
29 Magquinaria y equipo 82 100 102 101 111 109 111 100 90 906
30-33 Equipos de oficina; Aparatos electrénicos; otros 68 82 80 87 92 86 99 93 80 767
34 Vehiculos 124 134 129 133 142 132 138 127 124 1.183
35+36  Muebles y otras industrias 299 338 316 325 337 323 335 310 293 2.876

Total Industria 3.018 3.540 3.417 3.456 3.675 3.548 3.639 3.369 3.086 30.748

Fuente: célculos propios, SuperSociedades-Sirem

4.3.2. Acerca de la medida de estructura vertical de la firma

Como se ha comentado anteriormente, la medida tradicionalmente usada para medir el grado de
integracion vertical de la firma es el cociente entre el valor agregado y el valor de la produccién
o las ventas (Davies y Morris, 1995; Adelman, 1955; Stigler, 1951). La explicacién para que esta
medida cruda de la estructura vertical de la firma sea ampliamente usada, se debe a la facilidad

para ser calculada cuando se tiene informacién contable de las ventas y los costos de produccion.

El indicador de integracién vertical usado en este analisis empirico se calculé como el cociente entre
una medida del rango de control de la firma y una medida aproximada del alcance de la cadena
de la que hace parte la firma. Es decir, la participacion del valor agregado financiero sobre el total

de la produccion.

Para calcular el valor del rango de control, se requiere restar a la produccién de la firma los
costos del consumo intermedio. La variable de costos del consumo intermedio debe incluir todas
las compras de insumos y servicios que no se provee a si misma la empresa. Esta definicion excluye
la mano de obra directa y el costo del capital utilizado en cada periodo. Por lo tanto, si una firma
desintegra algin proceso incrementara las compras de insumos y servicios que antes producia, por

lo que el valor agregado disminuira y la medida de integracion caera.
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Dado que no se tiene la informacion especifica del valor de la produccion con la informacion de la
Superintendencia de Sociedades, se utiliza la variable de ingresos operacionales. El valor agregado
esta calculado como la resta entre ingresos operacionales y el costo de las materias primas utilizadas
-cuenta 72 del Plan tnico de cuentas PUC- mas el costo de los contratos de servicios asociados
-cuenta 74 del PUC- a la produccion y los costos indirectos -cuenta 73 del PUC-. Las variables
utilizadas estan en cientos de miles de millones de pesos constantes de 2005. Para deflactar los
ingresos se utilizé el indice de precios al productor -IPP- disponible por clasificaciéon CIIU a 2

digitos y para los costos de produccién utilizamos el IPP de consumo intermedio.

Hay un par de desventajas respecto a esta medida de integracion vertical que senalan Tucker y
Wilder (1977): el grado de integracién podria estar influenciado por la posicién relativa de la firma
en la cadena de produccion, es decir, cuanto mas cerca de la produccion de materias primas el
cociente serda mas grande en comparacion con otros sectores. Si la firma se ubica en un sector que se
dedica precisamente a producir insumos para el resto de los sectores industriales, esta tendra menos
materias primas por comprar. Segundo, dado que el valor agregado esta construido con el valor de
las ventas y no con la produccion en el sentido estricto, la medida de integracién incluira parte de
la contabilizacién de las ganancias de la empresa que podrian moverse por otros factores que no

es necesariamente el grado de integracion vertical.

Sin embargo, segun la presentacéon formal de las medidas de la cadena industrial expuestas en
Carranza y Moreno (2013), el valor agregado es una medida adecuada del rango de control de la
firma y el valor de la produccién, dados unos precios, es una medida del tamano de la firma que

no se ve afectada por la estructura vertical de la misma ni por los precios de mercado.

El cuadro 4 muestra una comparaciéon entre la medida de estructura vertical calculada con la
informacion de la Superintendencia de Sociedades y la medida calculada con la Encuesta anual
manufacturera (valor agregado como proporcién de la produccién bruta). Cada ano se calcula un

promedio simple entre firmas.

Cémo se puede ver, las diferencias entre los cocientes calculados con las diferentes bases de datos
son pequenas. Para todos los anos, el promedio de la medida de integracion calculada con la
informacion de la EAM esta por debajo de la calculada con la informacién de Superintendencia
de sociedades. Entre los indicadores de 2005 y los de 2013 tampoco hay una tendencia clara,

probablemente debido a que los cambios sustanciales de la estructura vertical de los sectores se
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di6 en la década de los noventas. En promedio para todo el periodo de estudio, con el panel de la
Superintendencia de Sociedades, se encontré que las firmas estan integradas aproximadamente en
un 45 % mientras que con la EAM los establecimientos producen aproximadamente el 42 % de lo

que venden.

Cuadro 4: Promedio de la medida de estructura vertical de las firmas

Ano SuperSociedades EAM
2005 0.437 0.414
2006 0.438 0.413
2007 0.452 0.417
2008 0.456 0.433
2009 0.466 0.437
2010 0.461 0.418
2011 0.459 0.414
2012 0.471 0.415
2013 0.475 0.416
Promedio 0.457 0.421
Desviacién est. 0.181 0.136

Fuente: SuperSociedades-Sirem, EAM-DANE

4.3.3. Estimaciones y resultados

Para contrastar empiricamente la hipotesis de Holmes y Thornton (2011) es necesario una me-
dida de cambio tecndlogico exdgeno. La variable propuesta es el nimero de firmas de servicios
que existen en la misma regién donde esta ubicada la firma industrial. Este tipo de empresas
pueden proveer servicios conexos a las firmas industriales a un menor costo que si fueran parte
del mismo proceso productivo, por lo que estas tltimas se veran motivadas a escindir las lineas
de produccion intensivas en trabajo de las lineas intensivas en capital y posteriomente tercearizar
alguna porcién de estas lineas. Especificamente, se tiene un conjunto de variables que contabi-
lizan el nimero de empresas de servicios, por tipo de servicio, que existen en cada region cada
ano, num_firmas_serviciosj; donde j indica el sector de servicios, r la regién y t el ano. Estas

firmas de servicios se clasifican en once sectores: comercio de vehiculos y respuestos; comercio al

32



por mayor; comercio al por menor; hoteles y restaurantes; transporte por via terrestre; actividades
complementarias al transporte; correo y telecomunicaciones; intermediacién financiera y activida-
des auxiliares; actividades inmibiliarias; alquiler de maquinaria y equipo sin operarios; servicios
a las empresas (informdtica y actividades conexas, investigacién y desarrollo y otras actividades
empresariales). Estas variables se construyeron con la informacién de la Superintendencia de So-
ciedades que recolecta informacion de una muestra no estructurada de firmas de todos los sectores

econdmicos cada ano.

El cuadro 5 muestra el niumero de firmas de servicio por sector para todo el periodo de estudio. El
sector de servicios de comercializacién al por mayor es el que agrupa el mayor nimero de firmas
en promedio, seguido del sector de servicios a las empresas -informatica, investigacion y desarrollo,
entre otras actividades conexas- y de los sectores de comercio al por menor y servicios inmobiliarios.
Estos sectores estdn principalmente concentrados en Bogota, Antioquia y el Valle del Cauca. Los
sectores con menor cantidad de firmas en todo el periodo son los servicios de transporte por via

terrestre y los servicios de alquiler de maquinaria y equipo.

Cuadro 5: Numero de firmas de servicios por sector terciario

Niumero de firmas

Sector de servicios 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

ciiu 50: comercio vehiculos y repuestos 1.032 1.288 1.277 1.418 1.461 1.416 1.527 1.406 1.360
ciiu 51: comercio al por mayor 3.195  3.990 3.736 3.815 4.096 4.021 4.563 4.136 4.062
ciiu 52: comercio al por menor 1.944 2402 2264 2294 2424 2311 2561 2.282 2.208
ciiu 55: hoteles y restaurantes 391 470 427 463 460 474 543 500 505
ciiu 60: transporte via terrestre 188 215 185 219 185 202 281 254 227
ciiu 63: act. complementarias transporte 320 358 350 388 374 346 441 388 382
ciiu 64: correo y telecomunicaciones 277 337 300 302 317 305 388 333 328
ciiu 65+67: intermediacién financiera y auxiliares 897 1.019 975 1.045 970 1.023 1.268 1.200 1.400
ciiu 70: act. inmobiliarias 1.190 1.646 1.643 1.838 1.820 1.875 2.480 2.423 2.564
ciiu 71: alquiler maquinaria y equipos 117 167 156 165 177 176 258 229 263
ciiu 724-73+74: informatica, i+d, otras act. 1.716  2.165 2.095 2.239 2644 2319 3.302 2.787 2.687

Fuente: cdlculos propios, Supersociedades-Sirem

El siguiente grupo de variables utilizadas en las estimaciones son medidas relativas de los factores
productivos para cada firma, las cuales permiten rastrear el comportamiento de los insumos en
relacion con los cambios en la estructura vertical de la firma: el nimero de trabajadores temporales

y permanentes que tiene la firma; el nimero de trabajadores temporales como proporciéon del total
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de trabajadores; la némina de los trabajadores de produccién como proporcién de la némina de los
trabajadores de administracion y ventas; el costo de los contratos de servicios con terceros como
proporcion de los activos de la empresa y los honorarios pagados cémo proporcion de los activos.
Las medidas relativas de los factores se agrupan en el vector factor;; donde j indica cada una de

las variables, ¢ la firma y ¢ el afno.

Finalmente, de acuerdo con la hipdtesis de Stigler (1951) es necesario construir variables que
midan la concentracion de la industria, para lo cual se proponen las siguientes variables: el niimero
de firmas industriales en el sector al cual pertenece la firma y en la region donde esta ubicada;
el nimero total de ocupados por sector industrial (fuente EAM); el nimero total de ocupados
temporales contratados por medio de agencias de empleo temporal por sector (fuente EAM); el
niumero de obreros para la produccion temporales contratados por medio de agencias de empleo
temporal por sector (fuente EAM); el nimero de profesionales para la produccién temporales
contratados por medio de agencias de empleo temporal por sector (fuente EAM) y el nimero de
empleados de administracién y ventas temporales contratados por medio de agencias de empleo
temporal para cada sector (fuente EAM). Estas variables se incluyen en el vector concentracion,,
donde j indica cada una de las variables de concentracion, r la region, s el sector al cual pertenece

la firma y ¢ el ano.

Las regiones en las cuales se clasifican a las firmas industriales son: Antioquia, Bogota, Atlantico,
Valle del Cauca, Eje Cafetero, Santander mas Norte de Santander y resto. El cuadro 6 presenta
el nimero de firmas industriales por region. Bogotd es la region con mayor presencia de firmas de

todo tipo de sectores industriales, seguida de Antioquia y Valle.

Cuadro 6: Concentracién de firmas de industriales por region

Numero de firmas industriales

Regiones

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Antioquia 532 675 657 673 757 737 749 709 674
Bogota 1.388 1.676 1.587 1.586 1.671 1.601 1.641 1.489 1.327
Atléntico-Bolivar 190 197 188 206 208 204 203 189 168
Valle del Cauca 393 393 383 375 382 364 376 356 317
Caldas-Risaralda-Quindio 127 136 129 129 132 133 138 129 116
Santander-Norte de Santander 111 133 130 141 141 136 141 131 113
Resto 277 330 343 346 384 373 391 366 371

Fuente: calculos propios, Supersociedades-Sirem
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En este orden de ideas, se tiene tres conjuntos de variables que dan lugar a tres especificaciones eco-
nométricas distintas. El primer conjunto evalda la hipétesis de cambio tecnolégico y desintegracion
(Holmes y Thornton, 2011) y el segundo contrasta la hip6tesis de concentracién y desintegracion
(Stigler, 1951). El dltimo conjunto relaciéna los cambios en la estructura de factores con cambios
en la estructura vertical de la firma. A continuacion se presentan los tres grupos de estimaciones
y un ejercicio final donde se tienen en cuenta todas las variables. En todas las estimaciones se

incluyen diferentes efectos fijos de firma, sector y region.

El cuadro 7 presenta las estadisticas descriptivas de las variables explicativas utilizadas en las
estimaciones. El primer grupo de variables, que corresponde a las medidas de concentracion de

proveedores de servicios por region, se presentaron en el cuadro 5.

Cuadro 7: Estadisticas descriptivas de las variables independientes

Variables independientes min media mediana desviacién max
ciiu 50: comercio vehiculos y repuestos 0 340 182 261 716
ciiu 51: comercio al por mayor 0 1,115 581 898 2,444
ciiu 52: comercio al por menor 0 645 289 527 1,394
ciiu 55: hoteles y restaurantes 0 116 56 94 258
ciiu 60: transporte via terrestre 0 51 32 40 124
ciiu 63: act. complementarias transporte 0 108 45 93 258
ciiu 64: correo y telecomunicaciones 0 110 25 107 293
ciiu 65+467: intermediacién financiera y auxiliares 0 332 202 269 818
ciiu 70: act. inmobiliarias 0 575 282 514 1,563
ciiu 71: alquiler maquinaria y equipos 0 56 30 52 156
ciiu 72+473+74: informaética, i+d, otras act. 0 819 193 895 2,433
activos de la firma (millones pesos 2005) 9.2 28,818 4,088 110,258 4,853,553
grupo (1=si es parte de grupo empresarial) 0 0.075 0 1
nimero trabajadores permanentes 0 109 43 215 3,598
nimero trabajadores temporales 0 46 0 168 5,021
temporales/total trabajadores 0 0.18 0 0.28 1
némina produccién/némina admon 0 2.8 1.3 14.8 681.6
costo servicios / activos 0 0.034 0 0.099 2.2
honorarios / activos 0 0.0016 0 0.0092 0.52
nimero firmas industriales por regién 111 945 749 588 1,676
total ocupados EAM 33 15,935 9,007 19,123 82,369
temporales agencias, Total EAM 0 3,957 2,158 5,099 25,210
temporales agencias, profesionales produccién EAM 0 172 91 196 1,173
temporales agencias, obreros produccién EAM 0 3,115 1,606 4,344 21,943
temporales agencias, empleados administracién y ventas EAM 0 670 297 821 4,045

Fuente: calculos propios, Supersociedades-Sirem
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Respecto a las variables de la estructura de factores de la firma, se puede observar que el niimero
de trabajadores permanentes es de 109 en promedio mientras que el nimero de temporales es de
46 en promedio, sin embargo existen firmas en la muestra que reportan en algin ano mas de 3 mil
trabajadores permanentes. Por otra parte, el cociente entre el nimero de trabajadores temporales
y el total de trabajadores de cada empresa indica que en promedio el 18 % de la mano de obra es
temporal, sin embargo alrededor del 40 % de las firmas de la muestra operan sin contratar mano
de obra temporal . El cociente entre el valor de la némina de produccién y el valor de la némina
de empleados de administracién y ventas refleja la intensidad en el uso de trabajadores asociados
a la produccién dentro de la firma. Existen algunas firmas que consistentemente no reportan mano
de obra directa en produccién y solo reportan némina de administracion y ventas. No obstante, se
observa que en promedio las firmas tienen una valor de la némina de trabajadores en planta mayor

que el valor de la némina de empleados de administracion y ventas.

Otra variable, el cociente entre el costo de los contratos de servicios -cuenta 74 del PUC- y los
activos, refleja la intensidad con la que la firma reemplaza tareas intensivas en trabajo por contratos
de prestacién de servicios con particulares o empresas especializadas, en relacién con a las lineas
intensivas en capital que posee. En promedio los contratos de servicios alcanzan a ser el 3,5% de
los activos, pero existen firmas que pagan mas por concepto de contratos de servicios que el valor
de los activos que poseen. El cociente de honorarios respecto a los activos es més pequeno y en su

registro méaximo solo alcanza a ser el 50 % de los activos.

Respecto a las variables de concentracion calculadas con informacion de la EAM, se puede observar
que los sectores industriales en promedio cuentan con 16 mil ocupados. No obstante, la dispersién
en la concentracion de mano de obra es muy alta. Por ejemplo, sectores como el de fabricacion de
otros tipos de equipo de transporte en 2005 contabilizaba 33 ocupados mientras que el sector de
prendas de vestir excluyendo pieles contabilizé 82,369 ocupados en 2005. Del total de ocupados,
en promedio entre el 20% y el 30% de los trabajadores temporales son contratados por medio
de agencias de empleo temporal. Algunos sectores como el de transformacion y conservacién de
pescado y derivados del pescado tienen en promedio el 85% de sus ocupados contratados por
este medio mientras que los sectores de fabricaciéon de productos de plasticos y de productos de
metal contratan menos del 1% de sus empleados por medio de agencias. Un punto a resaltar, es

la particularidad de que un porcentaje alto de ocupados temporales contratados por agencias de
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empleo son especificamente obreros destinados a la produccién.

Para finalizar, se incluyen un par de variables para controlar el tamano de de la firma y si hace
parte de algin conglomerado. Las variables utilizadas son el logaritmo de los activos totales y una
variable binaria que indica si la firma pertenece o no a un grupo empresarial. Los activos promedio
de una firma industrial en pesos constantes de 2005 son 28 mil millones, pero el grupo de firmas
es muy heterogéneo: la mediana de los activos para todo el panel es de cuatro mil millones y la
desviacién es de 110 mil millones. Respecto a la variable grupo, se tiene que en la muestra el 7.5%

de las firmas industriales pertenecen a un grupo empresarial.

Con el objetivo de contrastar empficamente la hipétesis de Holmes y Thornton (2011) antes ex-

puesta se propone la siguiente especificaciéon lineal:
IV = f(num_firmas_serviciosj,)

1V, = num,ﬁrmas,servicios;-,,t B+ log(activos)y+ag grupoy+061 Dit-6s Ds+0d3 Dr+e; (2)

Donde el subindice j indica los sectores de servicios (ver cuadro 5). Ademés se incluyen las dos
variables de control, log(activos) y grupo, y una serie de efectos fijos de firma Di, efectos fijos
por sector ciiu Ds y efectos fijos de regién Dr. De nuevo, el interés esta en la correlaciéon entre la
existencia de proveedores de servicios, que es la variable propuesta de cambio tecnolégico exdgeno, y
la variable de estructura vertical de la firma. Se espera que un mayor niimero de firmas de servicios
motiven a las firmas industriales a desintegrarse, dado que puede ser més costoso para la firma
mantener bajo un mismo proceso de produccion las tareas intensivas en trabajo y en capital en
comparacion con tercearizar porcidnes de estas lineas de produccion. En este sentido, la existencia
de proveedores de servicio reduce las fricciones de tercearizacion de las firmas industriales, hasta
el punto que el costo de mantener una operacion integrada es mayor que tener algunos procesos
productivos separados, por lo que segin la proposicion 1 y 2 del modelo de Holmes y Thornton

(2011) las firmas se desintegraran.

El cuadro 8 presenta la estimacién para un panel no balanceado. En la primera columna solo se
incluyen las variables de nimero de firmas (f;). Se puede ver que hay una relacién negativa y
significativa entre la variable de integracion vertical y las variables de concentracion de firmas de
servicios en los sectores de comercio al por menor, intermediacién financiera, alquiler de maquinaria

y equipo y servicios a las empresas. Es decir, mayor presencia de proveedores de servicios esta
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correlaciénada con firmas industriales mas desintegradas. Estos resultados podria sugerir que la

presencia de estos proveedores de servicios abarata los costos de tercearizar las procesos productivos

lo cual motiva a las firmas a desintegrarse.

Cuadro 8: Estimacién con variables de cambio tecnolégico

Variables

1 2 3 4 5 6
ciiu 50: comercio vehiculos y repuestos -0.0196 -0.0187 -0.0274* -0.0279* -0.0119 -0.0131
(0.0152) (0.0152) (0.0155) (0.0155) (0.0162) (0.0163)
ciiu 51: comercio al por mayor 0.0246%** 0.0262*** 0.0264%** 0.0257%** 0.0207%** 0.0203***
(0.00653)  (0.00654)  (0.00673)  (0.00675)  (0.00677)  (0.00678)
ciiu 52: comercio al por menor -0.0525*%**  _0.0550***  -0.0599%**  _0.0580***  -0.0585***  -0.0568***
(0.0118) (0.0119) (0.0119) (0.0121) (0.0118) (0.0120)
ciiu 55: hoteles y restaurantes 0.114%** 0.113*** 0.141%** 0.139*** 0.116%** 0.115%**
(0.0389) (0.0391) (0.0394) (0.0397) (0.0412) (0.0415)
ciiu 60: transporte via terrestre -0.0177 -0.0183 -0.00696 -0.00496 -0.0158 -0.0136
(0.0238) (0.0238) (0.0258) (0.0259) (0.0258) (0.0259)
ciiu 63: act. complementarias transporte 0.265%** 0.270%** 0.339%** 0.333%** 0.305%** 0.302%**
(0.0924) (0.0925) (0.0940) (0.0942) (0.0927) (0.0929)
ciiu 64: correo y telecomunicaciones -0.00466 -0.00502 -0.00708 -0.00827 -0.00178 -0.00306
(0.0168) (0.0168) (0.0180) (0.0181) (0.0180) (0.0182)
ciiu 65+67: intermediacién financiera y auxiliares  -0.0648***  -0.0679***  -0.0828***  _0.0805***  -0.0924***  _0.0899***
(0.0195) (0.0196) (0.0199) (0.0201) (0.0208) (0.0210)
ciiu 70: act. inmobiliarias 0.0237*** 0.0245%** 0.0271*** 0.0264*** 0.0252%** 0.0246***
(0.00517)  (0.00520)  (0.00523)  (0.00530)  (0.00525)  (0.00530)
ciiu 71: alquiler maquinaria y equipos -0.122%** -0.112%** -0.128%** -0.129%** -0.0163 -0.0228
(0.0396) (0.0398) (0.0402) (0.0403) (0.0719) (0.0726)
ciiu 72+473+74: informatica, i+d, otras act. -0.0133***  -0.0142***  -0.0168***  -0.0163*%**  -0.0170***  -0.0165***
(0.00474)  (0.00475)  (0.00485)  (0.00487)  (0.00483)  (0.00485)
log(activos) deflactados -1.073%** 0.498 0.462
(0.176) (0.453) (0.454)
grupo (1=si es parte de grupo empresarial) -0.207 -0.144 -0.136
(0.533) (0.568) (0.570)
constante 45.24%** 61.34%** 47.22%%* 39.64*** 52.12%** 45.05%**
(0.879) (2.764) (1.076) (6.934) (4.063) (8.036)
observaciones 18,025 18,025 18,025 18,025 18,025 18,025
nimero de firmas 3,642 3,642 3,642 3,642 3,642 3,642

Efectos fijos:
firma
sector ciiu rev.3 a 2 digitos

regién

Nota: ***p < 0,01,** p < 0,05,* p < 0,1. Errores estdndar robustos (ajustados por cluster de nit) entre paréntesis.

Para ponerlo en contexto, un aumento del 1% de la media (6 firmas) en el nimero de firmas
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comercializadoras al por menor se relaciéna con una disminucién de 0.32 puntos porcentuales en el
grado de integracién vertical de las firmas industriales. El coeficiente estimado para la concentracion
de firmas de intermediacién financiera y servicios conexos es ligeramente mayor al de comercio al
por menor, un aumento del 1 % de la media de esta variable (3 firmas) se correlaciéna con una caida
en la medida de integracién de 0.2 puntos porcentuales. Por otra parte, el coeficiente estimado para
la variable del nimero de proveedores de servicios de alquiler de maquinaria y equipo es el mas
grande de los cuatro sectores: un crecimiento de 10 % de la media (5 empresas) se relaciénan con
una caida de 0.6 puntos porcentuales en el grado de integraciéon. Finalmente, si el niimero de firmas
de servicios dedicadas a la investigacion y desarrollo o a la informatica creciera lo correspondiente
a 1% de su media nacional (8 firmas), el aumento relacionado en los procesos de tercearizacién

seria de 0.1 puntos porcentuales aproximadamente.

Otro punto importante a resaltar, son los coeficientes estimados con signo positivo para algunas
de las variables de concentracion de proveedores de servicios. Este resultado se podria explicar en
la medida que estos sectores se muevan principalmente con el ciclo econémico general y menos con
el industrial. En conclusion, esta primera estimacion es consistente con las proposiciones 1y 2 del
modelo de Holmes y Thornton (2011): las firmas de servicios ofrecen un servicio necesario para la
industria a un menor costo que si fuera provisto al interior de la firma industrial, por lo cual la
variable de nimero de proveedores de servicios -que representa el cambio tecnologico del modelo

tedrico- se relaciéna con un mayor grado de desintegracion vertical de las firmas industriales.

En la segunda columna del cuadro 8 se incluyeron las variables de tamano de la firma (log(activos))
y de grupo econémico. Las coeficientes estimados con signo negativo, correspondientes a las va-
riables de concentracion de firmas de servicios, se mantuvieron significativos, y solo disminuyé li-
geramente el coeficiente de nimero de firmas de alquiler de equipos. Las otras tres variables de
concentracion de firmas de servicios tienen coeficientes estimados mas grandes. Adicionalmente, se
puede observar que firmas més grandes, en términos de activos, estan mas desintegradas, pero que
pertenecer a un grupo empresarial no juega ningtin papel significativo después de tener en cuenta

las posibles firmas proveedoras de servicios para cada firma industrial.

Cuando se incluyen efectos fijos de firma (tercera columna) los mismos coeficientes asociados a
las variables por sector de servicios se mantienen significativas y negativas y ademas el nivel

de los coeficientes aumenta. Vale la pena resaltar que la variable de concentracién de empresas
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comercializadoras de vehiculos, que en las estimaciones anteriores era negativa pero no significativa
estadisticamente, se hace significativa: una nueva firma comercializadora de vehiculos y repuestos
aumenta el grado de desintegracion vertical en 0.02 puntos porcentuales. Si a la especificacién con
efectos fijos de firma se le incluyen las dos variables de control aun se mantienen las correlaciones

negativas entre el nimero de firmas de servicios y la medida de estructura vertical.

Finalmente, las columnas 5 y 6 incluyen los efectos fijos de firma, sector y region, pero la columna
6 incluye ademas las dos variables de control. En ambas estimaciones los coeficientes de las va-
riables de niimero de firmas comercializadoras de vehiculos y de firmas de servicios de alquiler de
maquinaria dejan de ser significativos. Se mantiene la correlacion negativa y significativa entre la
medida de integracion vertical y el niimero de firmas de los sectores de comercio al por menor,
intermediacion financiera y servicios a las empresas. Esto quiere decir que, aun controlando por
las caracteristicas fijas de la firma, por las caracteristicas del sector industrial al cual pertenece la
firma y por la regién donde esta ubicada, se encuentra que mayor numero de proveedores de esos
servicios se relaciona con firmas mas desintegradas. La evidencia a favor de la hipdtesis de cambio
tecnoldgico y desintegracién traida desde el modelo de Holmes y Thornton (2011) es robusta a la

inclusién de efectos fijos y variables de control.

El segundo ejercicio son las estimaciones con las variables de la estructura de factores de la firma.
Este nuevo conjunto de estimaciones pretende reforzar la evidencia encontrada a favor de las
proposiciones del modelo de Holmes y Thornton (2011) y dar luz sobre c6mo varia la estructura de
los factores de la firma cuando se ve motivada a desintegrarse. Ya se encontrd una relacién negativa
entre la medida de integracién vertical y las variables de concentracion de firmas de servicios, ahora
se espera encontrar una relacion negativa entre la medida de integracion vertical y las medidas
de intensidad en el uso del factor trabajo temporal y de la intensidad en el uso de contratos de

servicios.

En otras palabras, un abaratamiento en el proceso de tercearizacién, via mayor concentracién de
proveedores de servicios, se relaciona con firmas industriales mas desintegradas, que a su vez se
correlaciéna con mayor contratacion de trabajadores temporales y mas contratos de servicios. Para

contrastar estas afirmaciones se plantea la siguiente especificacién lineal:
1V, = f(factory)
I‘/it = factor;t Bj + 61 D+ (52 Ds + 53 Dr + Eit (3)
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Donde 1V}; es la medida de integracion vertical para cada firma ¢ en cada ano t que esta en el panel.
El vector factor; agrupa las variables que miden la intensidad con la cual la firma ¢ usa diferentes
factores de produccion en el momento ¢: el nimero de trabajadores permanentes y temporales que
tiene la firma ¢ en el periodo t; el cociente entre el nimero de trabajadores temporales y el total
de trabajadores; el cociente entre el valor de la némina de los trabajadores que laboran en los
procesos productivos de la firma y el valor de la némina del personal administrativo y de ventas;
el cociente entre el valor de los contratos de prestacién de servicios y el total de los activos y el

cociente entre los honorarios pagados y el total de los activos.

Cuadro 9: Estimacion con variables de insumos de la firma

Variables 1 2 3 4 5 6
nimero trabajadores permanentes 0.00218*** 0.00221***  0.00217***
(0.000522) (0.000835)  (0.000831)
ndmero trabajadores temporales -0.00102* 0.000620 0.000668
(0.000607) (0.000760)  (0.000758)
temporales/total trabajadores -0.0215%** -0.0144***  _0.0150***
(0.00354) (0.00523) (0.00517)
némina produccién/némina admon -0.000373* -0.000207 -0.000206
(0.000226) (0.000289)  (0.000289)
contratos de servicios / activos -25.01%%*  _26.05%** -26.01%%*
(0.912) (2.197) (2.188)
honorarios / activos -26.03%F* 7. 21%¥* -27.06%**
(7.570) (8.170) (8.087)
constante 45.81%*** 46.34*** 46.14%*** 46.99%** 46.53*** 57.97***
(0.255) (0.256) (0.235) (0.236) (0.161) (5.323)
observaciones 24,201 24,201 30,238 30,748 23,861 23,861
numero de firmas 4,495 4,495 5,163 5,220 4,452 4,452
Efectos fijos:
firma X X
sector ciiu rev.3 a 2 digitos X
regiéon X

Nota: ***p < 0,01,"* p < 0,05,*p < 0,1. Errores estdndar robustos (ajustados por cluster de nit) entre paréntesis.
Dado que no todas las firmas reportan correctamente la informacion de empleo la muestra se reduce a 24,201

empresas industriales.

Los resultados estdn resumidos en el cuadro 9. En las primeras cuatro columnas estan las estima-
ciones entre la medida de integracion vertical y cada una de las variable de este conjunto. En las

columnas 5 y 6 se incluyen todas las variables y ademas se tienen en cuenta los efectos fijos de
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firma, sector y region.

En efecto, la columna 1 presenta una estimacion solo con las variables de niimero de trabajadores
permanentes y temporales que tiene la firma. Los coeficientes tienen los signos esperados, mayor
numero de empleados temporales eta relacionado con firmas mas desintegradas. De igual manera,

mayor concentracién de empleados permanentes es factible en empresas mas integradas.

En la columna 2, el cociente entre trabajadores temporales y el total de trabajadores tiene un coefi-
ciente estimado negativo, resultado en linea con lo antes expuesto: firmas con un mayor porcentaje
de temporales estan més desintegradas. En la columna 3, el cociente entre la némina de los em-
pleados de produccion respecto a la nomina de los empleados de administracién y ventas también
es negativo y significativo, es decir firmas mas desintegradas mantienen principalmente sus obreros
de produccion, y tercearizan los procesos anexos a la produccién principal, por ejemplo las tareas
administrativas. Finalmente, en la columna 4 los coeficientes estimados también son negativos y
significativos. El punto principal es que una firma desintegrada tiene en promedio mayores costos

asociados a los pagos de contratos por prestacién de servicio y de honorarios a terceros.

En la columna 5 se incluyen todas las variables anteriores y se controla por efectos fijos de firma. El
coeficiente del numero de trabajadores temporales deja de ser significativo al igual que el coeficiente
del cociente entre el valor de la némina de produccion y el valor de la némina de administracion.
El coeficiente del cociente entre temporales y el total de trabajadores se mantiene significativo
y negativo sin embargo su nivel disminuyd. Por el contrario, los coeficientes de las variables de
intensidad en el uso de servicios prestados por terceros respecto a los activos se mantienen negativos
y significativos, y el nivel de los coeficientes aumento respecto a la estimaciéon donde no se incluyen
el resto de variables. Finalmente, la columna 6 incluye todos los efectos fijos y los resultados se
mantienen. Los coeficientes son ligeramente menores excepto el asociado al cociente entre empleo

temporal y total de trabajadores.

La evidencia permite relacionar el proceso de desintegracion vertical de las firmas con algin choque
tecnologico que abarate los costos de tercearizacion. Esto ocurre principalmente reemplazando
tareas intensivas en trabajo por contratos de servicios con firmas especializadas. Los resultados
son robustos y apoyan la evidencia a favor de los argumentos derivados del modelo de Holmes
y Thornton (2011). Ademds, se aclaran los mecanismos que usan las firmas para reorganizar su

estructura vertical, esto es escindiendo los diferentes tipos de tareas y tercearizando las lineas
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intensivas en mano de obra.

A continuacion se presenta el tercer conjunto de estimaciones que tienen coomo objetivo contrastar

empiricamente la hipétesis de Stigler (1951). La especificacién econométrica utilizada es:
IV, = f(concentracion,s)

IV, = concentracidn,, 3; + 6, Di+ 0y Ds+ 63 Dr + ¢ (4)

De nuevo la variable dependiente IV}; es el cociente entre el valor agregado de la firma y las ventas
totales para cada firma ¢ en cada ano ¢ del panel. Las medidas de concentracion se agrupan en

el vector concentracion! donde s indica el sector industrial en el que esta clasificada la firma
)

rst
r indica la regiéon y t el ano. La primera medida de concentraciéon corresponde al nimero de
firmas industriales existentes en el sector al que pertenece la firma ¢ y en la misma regién donde
se encuentra ubicada, es decir el tamano del sector industrial en el que esta clasificada la firma.
El resto de las medidas de concentracién se calculan con la informacién de la Encuesta anual
manufacturera y también estan a nivel de sector y region: el total de ocupados del sector al que
pertenece la firma ¢ en la regién donde esta ubicada la firma 7; el niimero de empleados temporales,

total y desagregado por profesionales, obreros y administrativos, contratados por medio de agencias

de empleo por sector y region.

En el cuadro 10 se presentan cuatro estimaciones entre la medida de integracion y diferentes
variables de concentracién de los sectores industriales. En la primera columna se observa que
sectores industriales mas concentrados en una regién particular son sectores que agrupan firmas

mas integradas. Este resultado es opuesto a la intuicién planteada por Stigler (1951).

Respecto a las variables de concentracién calculadas con la informacion de la EAM, se tiene que
el total de ocupados por sector industrial se relaciéona positivamente con la medida de integracion
aunque su nivel es muy pequeno (coulmna 2). Este resultado corrobora el resultado anterior. La
columna tres muestra, sin embargo, que un mayor nimero de trabajadores temporales contratados
por medio de agencias de empleo temporal esta relacionado con mayor desintegracién de las firmas

industriales en la misma region.
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Cuadro 10: Estimacion con variables de concentracién

Variables 1 2 3 4
ndmero de firmas industriales por regién 0.00121***
(0.000283)
total ocupados EAM 3.08e-05%**
(9.33¢-06)
total temporales agencias EAM -7.97e-05%***
(2.71e-05)
temporales agencias, profesionales produccién EAM 0.00306***
(0.000728)
temporales agencias, obreros produccin EAM -0.000414***
(3.98¢-05)
temporales agencias, empleados administracion EAM 0.00227***
(0.000228)
constante 44.91%** 45.37*** 46.19%** 45.13%**
(0.356) (0.281) (0.261) (0.274)
observaciones 30,748 27,662 27,662 27,662
numero de firmas 5,220 5,138 5,138 5,138

Nota: ***p < 0,01,** p < 0,05,* p < 0,1. Errores estdndar robustos (ajustados por cluster de nit) entre paréntesis.

Cuando se desagrega esta tltima variable, entre profesionales y obreros para la produccién o em-
pleados administrativos (columna 4), se observa que el tnico coeficiente negativo y significativo
es el de obreros temporales para la produccién. Los profesionales temporales para la produccién
y los empleados de ventas y administracion se relaciéonan positivamente con la medida de integra-
cion. Es decir, sectores industriales con mayor concentraciéon de obreros temporales contratados
por medio de agencias son sectores con firmas mas desintegradas en promedio, por el contrario
sectores industriales con mayor nimero de profesionales o empleados de administracién temporales
contratados por medio de agencias se correlacionan en promedio por firmas mas integradas. Estos
resultados arrojan evidencia a a favor del argumento de Stigler (1951); en otras palabras, existe
alguna relacion negativa entre concentracion de empleo temporal y desintegracién. No obstante, la

relacién no es robusta a las distintas formas de medir concentracion.

El cuadro 11 es la continuacién de las estimaciones con variables de concentracion industrial. Se
presentan cuatro especificaciones econométricas que difieren seguin las variables de ocupados por
agencia de empleo que se use y los efectos fijos que se incluyan: las columnas 5 y 6 presentan las

regresiones solo con efectos fijos de firma y las columnas 7 y 8 incluyen todos los efectos fijos.

44



El coeficiente estimado de la variable que contabiliza el nimero total de trabajadores temporales
contratados por medio de agencias de empleo es significativo cuando se incluyen todos los controles.
Por su parte, el coeficiente de la variable de concentracién de firmas industriales por sector y region
deja de ser significativa en las especificaciones con efectos fijos de firma pero es significativa cuando

se incluye todo el conjunto de efectos fijos.

Cuadro 11: Estimacién con variables de concentracién (continuacion)

Variables 5 6 7 8
nimero de firmas industriales por regién 0.000722 0.000747 0.00397*** 0.00401***
(0.000598) (0.000602) (0.000825) (0.000832)
total ocupados EAM 0.000220%** 0.000155%** 0.000227%** 0.000166***
(3.67e-05) (4.06e-05) (3.68¢-05) (4.10e-05)
total temporales agencias EAM -0.000681*** -0.000684***
(8.29¢-05) (8.35¢-05)
temporales agencias, profesionales produccién EAM 0.00184** 0.00187**
(0.000906) (0.000907)
temporales agencias, obreros produccion EAM -0.000700*** -0.000702***
(8.33e-05) (8.40e-05)
temporales agencias, empleados administracién EAM 0.000385 0.000240
(0.000386) (0.000390)
constante 44.02%** 43.94*** 52.83%** 52.50%%*
(0.684) (0.679) (4.869) (4.866)
observaciones 27,662 27,662 27,662 27,662
numero de firmas 5,138 5,138 5,138 5,138
Efectos fijos:
firma X X X X
sector ciiu rev.3 a 2 digitos X X
region X X

Nota: **p < 0,01,** p < 0,05,* p < 0,1. Errores estdndar robustos (ajustados por cluster de nit) entre paréntesis.

De forma consistente, el niimero de obreros temporales por sector contratados por medio de agen-
cias de empleo temporal se relaciéna con firmas mas desintegradas, tanto si se controla solo con
efectos fijos de firma como si se incluyen los efectos fijos de sector y region. En este orden de ideas,
estos resultados arrojan algina evidencia empirica a favor de la hipdtesis de Stigler (1951): si la
concentracion se mide con el nimero de firmas industriales por sector la relacién es contraintuitiva,
entonces se tiene que mayor concentracion se relaciéona con firmas mas integradas. Sin embargo,
si se utilizan las variables de ntimero total de trabajadores contratados por medio de agencias de

empleo temporal, o el niimero de obreros de produccion temporales, la correlacioon con la medida
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de integracion resulta negativa.

Finalmente, se usan todas las variables en una misma estimacion. El cuadro 12 presenta tres
especificaciones que difieren segiin se incluya o no los efectos fijos. Se tiene en cuenta las variables
de ntimero de firmas de servicios para los once sectores, las variables de estructura factorial y las
variables de concentracién -excluyendo el total de temporales contratados por medio de agencias

de empleo temporal.

Cuadro 12: Estimacién con el conjunto completo de variables

Variables 1 2 3
ciiu 50: comercio vehiculos y repuestos -0.0137 -0.0101 -0.0125
ciiu 51: comercio al por mayor 0.00564 0.0104 0.0122
ciiu 52: comercio al por menor -0.0277* -0.0296* -0.0263*
ciiu 55: hoteles y restaurantes 0.0951* 0.0877 0.0875
ciiu 60: transporte via terrestre -0.0547 -0.0855* -0.118
ciiu 63: act. complementarias transporte 0.0887 0.158 0.177
ciiu 64: correo y telecomunicaciones -0.00116 -0.0279 -0.0487
ciiu 65+67: intermediacién financiera y auxiliares -0.0296 -0.0337 -0.0221
ciiu 70: act. inmobiliarias 0.0196*** 0.0183*** 0.0181***
ciiu 71: alquiler maquinaria y equipos -0.103 -0.0449 -0.0543
ciiu 72+73+74: informadtica, i+d, otras act. -0.000718*  -0.00590* -0.00650*
log(activos) deflactados -1.566%*** -0.143 -0.112
grupo (1=si es parte de grupo empresarial) -0.610 -0.569 -0.566
nimero trabajadores permanentes 0.00278%** 0.00134* 0.00132*
numero trabajadores temporales 0.00112 0.000552 0.000535
temporales/total trabajadores -0.0141%* -0.0116* -0.0119%*
némina produccién/némina admon 3.28e-06 0.000102 0.000102
contratos de servicios / activos -23.48%** -22.477%* -22.38%**
honorarios / activos -21.33** -24.50%*** -24.88***
ndmero de firmas industriales por regién 0.00487 -0.00184 -0.00475
total ocupados EAM 6.32e-06 -0.000110*  -0.000125*
temporales agencias, profesionales produccién EAM -0.00138 -0.000418 -0.000517
temporales agencias, obreros produccién EAM -0.000621*  -0.000109*  0.000128%*
temporales agencias, empleados administracién EAM  0.00187*** 0.00110* 0.00116*
constante 69.02%** 52.44%** 53.69%**
observaciones 12,585 12,585 12,585
numero de firmas 3,050 3,050 3,050
Efectos fijos:
firma x x
sector ciiu rev.3 a 2 digitos bq
region b'e

Nota: ***p < 0,01,"* p < 0,05, p < 0,1. Errores estandar robustos ajustados por cluster de nit
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En la estimacion sin efectos fijos, solo los coeficientes estimados de las variables de concentracién
para los servicios de comercializacién al por menor y servicios a las empresas siguen siendo nega-
tivos y significativos, al igual que el coeficiente estimado del cociente entre temporales y total de
ocupados, los coeficientes estimados de los cocientes entre contratos de servicios y activos, hono-
rarios y activos, el coeficiente estimado del nimero de obreros temporales contratados por medio
de agencias. Cuando se incluyen los efectos fijos de firma se mantienen significativas las mismas

variables que se relacionan negativamente con la medida de integracion.

En este orden de ideas, las estimaciones con todas las variables generan evidencia estadisticamente
significativa a favor de las hipdtesis que se han planteado: mayor presencia de firmas comercia-
lizadoras al por menor o de firmas de servicios a las empresas tienen a abaratar los costos de
tercearizar y bajo esta situacion las firmas industriales estarian dispuestas a separan sus tareas
intensivas en trabajo con mayor facilidad. Los procesos escindidos se reemplazarian con trabaja-
dores temporales, con contratos de servicios pactados con firmas especializadas en ciertos procesos
o con personas externas a la firma. Finalmente, sectores industriales que en general contraten mas

trabajadores por medio de agencias de empleo son sectores con firmas mas desintegradas.

No obstante, cuando se incluye el conjunto completo de efectos fijos, pocas variables se mantie-
nen relevantes para explicar los cambios en la estructura vertical de las firmas: la concentracién
regional de firmas que prestan servicios a las empresas y de comercializacién al por menor, mayor
contratacion de temporales respecto al total de ocupados de la firma, mayores contratos y hono-
rarios en relacién con el capital de la firma, y mayor concentracién de trabajadores temporales en

la categoria de obreros para la produccién contratados por medio de agencias de empleo.

En este caso, la evidencia sugiere que las firmas industriales de la muestra desintegran con mayor
intensidad las tareas intensivas en mano de obra por medio de contratacién de temporales y de
firmas de servicios, especialmente si pertenecen a sectores que contratan habitualmente su mano

de obra por medio de agencias de empleo temporal.

Por 1ultimo, se presenta un ejercicio que relaciona el grado de integracion vertical y su nivel de
productividad. La productividad esta medida de dos formas: productividad laboral agregada cal-
culada como el cociente entre valor agregado y diferentes porciénes del empleo total de la empresa,

y productividad total de los factores utilizando la metodologia de Levinsohn y Petrin (2000).
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El cuadro 13 muestra en cada columna diferentes relaciénes del grado de integracién vertical con
las medidas productividad. En la columna 1 se controla por el rango de control de la firma (valor
agregado) y el tamano total de la firma -ingresos y nimero total de empleados- y como resultado se
obtiene que las firmas con mayor grado de integracion tienden a ser mas productivas. Atun cuando se
afinan lo controles y se comparan firmas con niveles similares de empleo desagregado por obreros y
administrativos se mantiene esta relacion entre mayor grado integracion y mayor productividad. En
un ejercicio posterior, incluimos como controles el nimero de empleados permanentes, temporales y
la productividad laboral asociada a estas clasificaciones de ocupados obteniendo la misma relacién
robusta entre integracién y productividad. Una posible explicacién es que las firmas que estéan
integradas mantienen esa estructura vertical porque son muy productivas al momento de organizar
los procesos productivos, entonces tercearizar algina porcién de sus tareas es mass costoso que
mantenerlas unidas. Se puede dar contenido a la decision de mantener integradas las lineas de
produccién suponiendo que la tecnologia de produccion de este tipo de firmas las obliga a mantener

un proceso de produccién integrado.

Cuadro 13: Estimaciones integracion vertical y productividad

1 2 3 4 5
productividad laboral 47,319**F*%  191,281**%*  260,197***  213,909*%** 278 8T1***
valor agregado 2,197*** 1,520%** 1,600%*** 1,527%** 1,632%**
ingresos -1,019%** -077. 7R -921.1%%* -038.8%** -893.3%**
empleo total -0.000161
empleo permanente 0.00330%**  0.00266***
empleo temporal -0.000104 -0.000120
productividad empleo permanente T,471%%* 12,395%**
productividad empleo temporal -217.7 361.8
empleo obreros 0.00306***  0.00312%**
empleo otros 0.00203***  0.00172***
productividad laboral obreros -451.2 -117.9
productividad laboral otros 46,565%** 57,941%***

TFP 0.00326%** 0.00307***
observaciones 26.251 20.371 20.371 11.944 11.944
numero de firmas 4.877 4.149 4.149 2.932 2.932

Nota: ***p < 0,01,"* p < 0,05, p < 0,1. Errores estandar robustos ajustados por cluster de nit

Vale la pena resaltar que estas estimaciones no pretenden establecer ningtin tipo de relacién causal,

se concentran en caracterizar la estructura vertical de las firmas con su productividad promedio.
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De esta manera, firmas parecidas en su estructura ocupacional que estdn mas integradas también
se caracterizan por ser mas productivas. Esto no quiere decir que las firmas que se integran se
hacen més productivas, lo que si quiere decir es que aquellas firmas que han decidido mantener
bajo su control toda la cadena de produccién lo hacen precisamente porque son mas productivas

realizando todos los procesos en conjunto.

5. Consideraciones finales

En este documento se estudia la transformacién de la estructura vertical del sector industrial desde
1990 hasta 2013. El analisis esta guiado por el modelo tedérico de Holmes y Thornton (2011), el
cual plantea que un cambio tecnolégico que disminuya las fricciones de tercearizacion de las firmas
industriales facilitara la decisién de extraer lineas de produccion del proceso productivo global; y
por la hipdtesis de Stigler (1951) que relaciéna la concentracién y el crecimiento de los sectores

industriales con menor integracion vertical de las firmas.

Para contrastar empiricamente estas hipdtesis se proponen tres conjuntos de variables. El primer
conjunto evalia los argumentos extraidos del modelo de Holmes y Thornton (2011). Las variables
usadas contabilizan el niimero de firmas de servicios de diferentes sectores. Se encuentra que mayor
concentracion de empresas en los sectores de servicios de comercio al por menor, intermediacién
financiera, alquiler de maquinaria y equipo o servicios a las empresas -informatica, investigacién y

desarrollo, entre otras- se relaciéna con firmas industriales menos integradas.

El segundo conjunto de variables estudia la transformacién de la estructura de factores de la firma
cuando cambia su estructura vertical. En general, los resultados permiten concluir que las firmas
se desintegran motivadas por un cambio tecnolégico que abarata los costos de tercearizacion y
lo hace principalmente cambiando tareas intensivas en trabajo por contratos de servicios con
firmas especializadas. Esta evidencia es bastante robusta y confirma los principales resultados
del modelo de Holmes y Thornton (2011). Ademés, da luces sobre la forma en que las firmas
estdn reorganizando su estructura vertica, esto es escindiendo los diferentes tipos de tareas y

tercearizando las lineas intensivas en mano de obra.

Finalmente, se utlizan diferentes variables de concentracién para contrastar empiricamente la
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hipétesis de Stigler (1951). Se utiliza una variable de concentracién de firmas industriales por
sectores y cinco variables con informacion de empleo de la EAM. Aunque la evidencia no es tan
robusta como la encontrada con las primeras estimaciones, se puede concluir que sectores indus-
triales mas concentrados, en términos del nimero de trabajadores (obreros y total) contratados por

medio de agencias de empleo temporal, se correlacionan con firmas industriales menos integradas.

La conclusion gruesa sugiere que las firmas industriales de la muestra desintegran con mayor
intensidad las tareas intensivas en mano de obra por medio de la contrataciéon de temporales y de
contratos con firmas de servicios o personal ajeno a la firma, especialmente si pertenecen a sectores

industriales que usualmente contrata su mano de obra por medio de agencias de empleo temporal.
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6. Anexos

Modelo de Holmes

Para empezar se suponen dos factores de produccion : capital y trabajo, donde este ultimo tiene
poder de monopolio sobre los salarios.En este modelo se utiliza la figura del sindicato para darle
forma al monopolio en el mercado de trabajo, de esta manera cada firma paga un sobrecosto
diferente sobre los salarios de mercado. Suponga ademas que existen dos tipos de tareas o bienes
intermedios: intensivos en capital K o intensivos en mano de obra L. Si los dos tipos de bienes
intermedios son necesarios para producir un bien final pero no estan integrados en una misma
planta la firma incurre en fricciones de tercearizacion, es decir costos asociados a no tener ambas
operaciones al interior de la firma. Por tltimo, suponga que la firma enfrenta una restriccion de
vinculaciéon de las lineas de produccién. Esta restriccion es la fuerza que mantiene unidas las lineas

de produccién de una firma bajo las mismas ordenes de produccion.

Respecto a la tecnologia de produccién, suponga que para producir un bien final una firma re-
quiere diferentes variedades de cada tipo de bienes intermedios. Por ejemplo, si la firma produce
alimentos procesados, para el tipo de bienes intermedios intensivos en trabajo las diferentes varie-
dades podrian ser lavar y seleccionar los alimentos; mientras que para el tipo de bienes intermedios

intensivos en capital las variedades podrian incluir el empaquetado o el procesamiento en frio.

Las diferentes variedades de L estan indexadas por ¢ € [0, Az] y las variedades de K estan indexadas
por j € [0, Ag|, donde A\f y Ax miden la cantidad de variedades de cada tipo de bienes intermedios.
De esta manera, para producir ¢ unidades del bien final se requieren ¢ unidades de cada variedad,
es decir, ¢ (1) = q de cada i y qx(j) = q de cada j. Esto implica que la tecnologia de produccién
del bien final es de proporciones fijas con una relacién uno a uno de todas las diferentes variedades

de bienes intermedios.

A su vez, estos bienes intermedios son producidos en lineas de produccién. Estas lineas de produc-
cién utilizan y unidades de factores para producir ¢ unidades de bienes intermedios. Para bienes
intermedios intensivos en L el insumo y son unidades de trabajo y para los bienes intermedios

intensivos en K el insumo y son unidades de capital, de tal manera que:

q=1y" (5)
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donde 0 < v < 1. La intensidad en el uso del factor y se denominara como la velocidad de la linea
a la cual se opera una determinada linea de produccién. El par (np,nk), donde ny, y ng son el

niumero de lineas de produccién de cada tipo, representa la estructura vertical de la firma.

Entonces, una firma integrada es aquella que combina las lineas de produccién necesarias para
producir el bien final al interior de si misma. Un proceso de producciéon integrado tiene ventajas en
costos. Es decir, tener bajo una misma operacién todas las lineas de producciéon conlleva un ahorro
en fricciones de tercearizacién. Por simplicidad, el costo asociado a tener las lineas de produccion

separadas tendran la forma de un costo fijo en vez de un costo marginal.

Por otra parte, las restricciones de vinculacién obligan a todas las lineas de produccion a ser
operadas a la misma velocidad de linea. Es decir, si y;, es la velocidad de las lineas de produccién de
L y yx es la velocidad de las lineas de produccién de K, entonces y;, = yx. De esta manera una firma
completamente integrada que produce ¢ unidades de bienes intermedios producird exactamente ¢
unidades del bien final. No existiran sobrantes ya que implican un costo adicional, por ejemplo de

empaque para poder revenderlos.

Suponga que el precio del bien final se denota como pr y es exdgeno. El mercado de capitales es
competitivo, por lo tanto el precio de una unidad de servicios de capital es r. Cada firma tiene un
sindicato que actia como un monopolista sobre la oferta de trabajo. La finalidad del sindicato es
comprar trabajo en el mercado abierto a un precio competitivo w® y luego revenderlo a la firma a

un salario w que el sindicato elige obteniendo como beneficio la diferencia entre w — w®.

El modelo tiene tres etapas de decision. En la primera etapa hay un mercado competitivo de lineas
de produccion. Cada firma cuenta con una dotacién inicial de lineas de produccién que se puede
modificar comprando o vendiendo lineas en el mercado. Al final todas las lineas de produccién
son distribuidas entre las firmas y se establece la estructura vertical de las firmas (np,ng). En
la segunda etapa, el sindicato observa la estructura vertical de la firma y establece un salario
w*(ng,nk). En la tercera etapa, las firmas toman sus decisiones de insumos y produccién tomando

los precios como dados.

A continuacién se explica los mecanismos de cada una de las etapas. Suponga que el precio del
bien intermedio L es py, y el precio del bien intermedio K es p,. Dada la tecnologia, en equilibrio

el precio debe ser el mismo entre todas las variedades de L y K. Tenemos que para producir una
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unidad de bien final se necesita una unidad de cada una de las \j, variedades de L y una unidad
de cada una de las A\g variedades de K. De esta manera, el precio competitivo del bien final debe

ser igual al costo total de cada una de las variedades A\, v Ak:

PF = A\LDL + AkDK (6)

Supongamos que la firma tiene una estructura vertical (ny,ng). El precio del bien final, dada la
simetria entre las lineas de trabajo y de capital y la restriccién de operar ambas lineas a la misma

velocidad, es:

p*(nr,ni) = nrpr + nipx (7)

En equilibrio, una firma en la tercera etapa con estructura vertical (ny,ng) escogera los insumos
que maximicen sus beneficios tomando el precio p*(np,nk) y el salario w*(ng, ng) como dados,

vaciando los mercados de bienes intermedios.

A continuacién se presenta el proceso de determinacién de los salarios. Primero se establece el
comportamiento de la demanda laboral de la empresa. Dada una estructura vertical (ny,ng), un
precio del bien final p*(ny, nk) y un salario w*(ny, nk), el costo para la firma de operar una linea

de produccién a la velocidad y es ¢*(np, nk)y donde:
c*(np,ng) =w*(np,nk)ng + rng (])

Si la operacién de la firma esta a una velocidad de y entonces la firma produce ¢ = y* unidades

de cada bien intermedio. De esta manera, los beneficios de la firma estaran dados por:

T=py —cy 9)

Para obtener el y 6ptimo se maximiza la ecuacion de beneficios y obtenemos:

1

y* = TpT e (10)
11
T = ¢gpTc 7 (11)
donde
o= ’yﬁ — fyﬁ
Ahora, la eleccién del salario w, que depende de la estructura vertical, determina el costo de una

unidad de las lineas de produccién ¢ = wny, + rng. La demanda total por trabajo I[P = nj x y*
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serd el numero de lineas de produccion por la velocidad de las lineas. Si el salario de mercado es
w® al cual el sindicato compra trabajo y luego asigna un salario mayor w tratando de maximizar

la distancia entre uno y otro entonces se tiene:

(w — w)IP = (w —w)ng x y*

(12)

= (w— wo)nL’yﬁpﬁ(wnL + rnK)fﬁ

De donde se puede concluir que el precio del bien final es independiente del salario 6ptimo que
impone el sindicato. De las condiciones de primer orden de la maximizacién de la ecuacién de

salario se obtiene:

(0] 1 _
wt = 1K, (13)
Y YN

Dependiendo si la firma tiene lineas intensivas en trabajo, se puede reemplazar w* en la ecuacion

de costos ¢*(ng,nk) de la siguiente manera:

c(np,ng) =npw* + ngr

+ ngr (14)

Si una firma esta especializada y no usa L, esta no enfrenta el problema del salario sindical y su
costo se reduce a:

c(np,ng) =ngr, n,=0 (15)

Dado todo lo anterior, ya se pueden construir los resultados importantes respecto a los incentivos
de las firmas para tercearizar. Si se tiene en cuenta el poder de monopolio en el mercado de trabajo
y la restriccion de vinculacién entre lineas de produccion, hay una ganancia estricta derivada de
liquidar lineas de produccién. Claramente, esta ganancia debe estar ponderada contra los costos
asociados a tercearizar. Supongamos un empresario en la etapa 1 con una dotacion inicial de my > 0
y my > 0 unidades de cada tipo de linea de produccién. En esta etapa las lineas de produccion
seran relocalizadas entre los empresarios para crear firmas. Entonces sy v six denotaran la cantidad
de lineas de produccién que el empresario vende relativas a la dotacién inicial (my, mg), por lo

que al iniciar la etapa 2, la firma sera igual a:

n; =m; — S (16)
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unidades de lineas tipo i, con ¢ € L, K. Si s; < 0 entonces las lineas fueron adquiridas. Definamos
ahora v(sg, skx) como el retorno de equilibrio de un empresario en funcién de sus decisiones de

comprar o vender lineas de produccién. Este retorno se puede descomponer en tres partes:
1 2 3
v(sp,sx) =v (L, sx) + v (sL, Sk) +v°(s1, k)

El primer término es el beneficio de la firma integrada neto de ventas de lineas de produccién y
excluyendo fricciones de tercearizacion. El segundo término son los beneficios asociados a la venta
de las lineas de produccién en el mercado en la primera etapa. Y el tercer término contabiliza los
costos asociados a las fricciones de tercearizar incluidas las que surgieron por la venta de las lineas

en la primera etapa por lo que este término sera negativo.

Para calcular !

se sustrae las lineas vendidas de la dotacion inicial de lineas, y se obtiene la
estructura vertical residual (np,nk). Dada esta estructura vertical se puede obtener el costo por
unidad de linea ¢*(ny,ng) y el precio del bien final por unidad p*(ny,nx) Reemplazando el costo
y el precio por unidad en la ecuacion de beneficios se tiene:

1

v'(sp, sK) = ¢p*ﬁC*_ﬁ (17)

Ahora, se requiere calcular v? asociado a las ventas de las lineas. El precio de equilibrio de mercado
de las lineas de produccién dependera de la especificacién particular de las fricciones de terceari-
zacion y por lo tanto requiere una parametrizacion. Sin embargo, es suficiente encontrar el limite
inferior de los precios de equilibrio de las lineas de produccién. Cualquier linea de produccion tiene
la opcién de ser operada como una firma especializada asi que el precio de mercado de estas debe
ser al menos tan alto como los beneficios obtenidos por operar la linea en solitario. Una firma
especializada que usa solo capital tiene un costo por unidad de linea de cx = r y no esta sometida
a los sobrecostos por el salario sindical. Una firma especializada que solo utiliza trabajo tiene un
costo por unidad de ¢, = wTO incluido el sobrecosto sindical. Los beneficios de operar una linea de
produccion especializada i sera:

1

7_‘_ies;laecialista _ (bpzlj C—ﬁ (18)

Entonces, el precio de mercado de una linea de produccion del tipo ¢ esta acotada por debajo de

la siguiente manera:
2
ov (8L7 SK) > 7T_especz'alista

S e (19)

En este orden de ideas, el primer resultado del modelo es:
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Proposicién 1: Si una firma esta integrada su retorno de equilibrio, excluyendo las fricciones de
tercearizacion, crece estrictamente cuando se liquidan tanto las lineas de produccién intensivas en
trabajo como aquellas intensivas en capital. Esto es, dada una decisién (sy, sk ) tal que la estructura
vertical de la firma es n; = m; — s; > 0 para i € {L, K}, se tiene que v'(sy, si) + v*(sz, sx) crece

estrictamente en s; y sg.

Lo que implica esta proposicion 1 es que una firma integrada que usa lineas de produccion intensivas
en capital y trabajo tiene incentivos para liquidar ambos tipos de lineas de producciéon si no se

enfrenta a fricciones de tercearizacion.
El segundo resultado importante se deriva de la proposicion 1:

Proposicién 2: Suponga que no hay fricciones de tercearizacién, es decir v3(sp,sx) = 0. En

equilibrio, no existiran firmas que integren lineas de produccién intensivas en capital y trabajo.

La hipdtesis que se contrasta en los datos, derivada del modelo de (Holmes y Thornton, 2011),
implica que un cambio tecnoldgico exdgeno facilita la tercearizacion debido a la disminucion en los
costos de tercearizar procesos productivos. La intuicion es la siguiente: suponga que en la década
pasada operar las lineas de produccién intensivas en capital y en trabajo por separado era muy
costoso o imposible dado que no existian empresas especializadas que prestaran este servicio a la
industria, por lo cual la unica posibilidad para la firma era tener una operacion integrada que.
Debido a un cambio tecnolégico, que implica la disminucion de los costos asociados a tercearizar
y también el surgimiento de firmas especializadas, las fricciones se reducen y la firma obtiene la

posibilidad de tercearizar alginas lineas de produccion.
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Graficos y cuadros

Figura 9: Evolucion de los costos de la industria como proporcion de la produccion industrial
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Fuente: cédlculos propios, DANE - Cuentas nacionales

29




Cuadro 14: Produccion industrial sectorial en pesos constantes de 2005 y su participacion en la

produccion de toda la industrial

Produccién industrial (pesos constantes) (participacién porcentual)
cod Sectores Cuentas Nacionales / Ano 1994 2005 1994 2005

10  Carne y pescado 11,217 11,135 11.5% 7.1%
11 Aceites y grasas 2,254 3,220 2.3% 2.0%
12 Productos lacteos 3,003 4937 3.1% 3.1%
13 Molineria, panaderfa y otros 7,916 11,217 8.1 % 71%
14  Productos de café 1,041 4660 1.1% 3.0%
15  Ingenios (azicar) y trapiches 2,402 2383 25% 1.5%
16  Cacao, chocolate y confiteria 911 1,709  0.9% 1.1%
17 Otros productos alimenticios n.c.p. 2,081 2,886  2.1% 1.8%
18  Bebidas 5,274 6,934 54% 4.4%
19  Productos de tabaco 362 562  0.4% 0.4%
20  Fibras y productos textiles 4,399 2897 45% 1.8%
21 Otros productos textiles 74 1,331 0.8% 0.8%
22 Tejidos, prendas de vestir y pieles 4,041 10,255  4.1% 6.5%
23 Cueros, calzado y otros 2,664 2,888  2.7% 1.8%
24  Productos de madera 1,328 1,812 1.4% 1.2%
25 Papel, cartén y derivados 3,506 5845  3.6% 3.7%
26  Edicién e impresion 2,518 4,890 2.6% 3.1%
27  Refinacién del petrdleo, coquizacién 4,390 12,584  4.5% 8.0%
28  Sustancias y productos quimicos 11,414 19,666 11.7% 12.5%
29  Caucho y de pléstico 3,994 7,022 41% 4.5%
30  Otros productos minerales no metalicos 5,730 8,612 5.9% 5.5%
31  Productos metaltrgicos bésicos 5,667 11,293  5.8% 72%
32  Maquinaria y equipo n.c.p. 1,958 3,895 2.0% 2.5%
33  Maquinaria de oficina y otros 1,978 3,464 2.0% 2.2%
34  Vehiculos y equipo de transporte 4,624 6,201  4.7% 3.9%
35  Muebles, otras industrias ncp 2,430 5,265 2.5% 3.3%

Fuente: cédlculos propios, DANE - Cuentas nacionales

60



Cuadro 15: Valor agregado sectorial en pesos constantes de 2005 y su participacion en el valor

agregado de toda la industrial

Valor agregado (pesos constantes) (participacién porcentual)
cod Sectores Cuentas Nacionales 1994 2005 1994 2005

10 Carne y pescado 1.521 1.039 4,7% 2,2%
11 Aceites y grasas 589 696 1,8% 1,4%
12 Productos lacteos 698 878  22% 1,8%
13 Molineria, panaderia y otros 1.688 2.752 52% 5,7%
14 Productos de café 370 537 1,1% 1,1%
15 Ingenios (azicar) y trapiches 939 651  29% 1,4%
16 Cacao, chocolate y confiteria 377 473 12% 1,0%
17 Otros productos alimenticios n.c.p. 796 853  2,6% 1,8%
18 Bebidas 2.661 2923 82% 6,1 %
19 Productos de tabaco 210 225  0,7% 0,5%
20 Fibras y productos textiles 1.658 921  51% 1,9%
21 Otros productos textiles 257 508 0,8% 1,1%
22 Tejidos, prendas de vestir y pieles 1.500 3.261  4,6% 6,8 %
23 Cueros, calzado y otros 833 988 2,6 % 2,1%
24 Productos de madera 462 652 1,4% 1,4 %
25 Papel, cartén y derivados 1.197 1.679  3,7% 3,5%
26 Edicién e impresiéon  1.152 1.923  3,6% 4,0%
27 Refinacion del petréleo, coquizacién — 1.564 6.949 48% 14,5 %
28 Sustancias y productos quimicos 4.282 5.868 13,2% 12,2%
29 Caucho y de plastico 1.680 2.005 52% 4,2%
30 Otros productos minerales no metélicos 2.461 3.647  76% 7,6 %
31 Productos metalurgicos basicos 1.971 3.173  6,1% 6,6 %
32 Magquinaria y equipo n.c.p. 752 1.357  2.3% 2,8%
33 Maquinaria de oficina y otros 748 1142 23% 2,4 %
34 Vehiculos y equipo de transporte 971 9209 3,0% 1,9%
35 Muebles, otras industrias ncp 989 2073  3,1% 4,3%

Fuente: cédlculos propios, DANE - Cuentas nacionales
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Figura 10: Cambio en la participacion del valor agregado en la produccion industrial del sector j
entre 1994 y 2005 vs el cambio en la participacién de la produccién destinada a consumo final en

la produccién del sector j entre 1994 y 2005
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Figura 11: Cambio en la participacién del valor agregado en la produccion industrial del sector
j entre 1994 y 2005 vs el cambio en la participacion de los servicios de transporte en los costos

totales del sector j entre 1994 y 2005.
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Figura 12: Cambio en la participacion del valor agregado en la produccion industrial del sector j
entre 1994 y 2005 vs el cambio en la participacién de los servicios inmobiliarios en los costos totales

del sector j entre 1994 y 2005.
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Figura 13: Cambio en la participacion del valor agregado en la produccion industrial del sector j
entre 1994 y 2005 vs el cambio en la participacién de los servicios financieros en los costos totales

del sector j entre 1994 y 2005.
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Figura 14: Cambio en la participacion del valor agregado en la produccion industrial del sector j
entre 1994 y 2005 vs el cambio en la participacion de los servicios de telecomunicaciones en los

costos totales del sector j entre 1994 y 2005.
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