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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación plantea un modelo probabilístico para explicar las características 

que generan y facilitan el fenómeno de la relocalización industrial manufacturera para los años desde el 

2005 a 2015 en Colombia, de modo que sirva como una herramienta de gestión para proponer planes de 

desarrollo de localización e incentivos públicos para las empresas manufactureras. Adicionalmente, se 

plantea el uso de metodologías de extracción de patrones de información que permiten entender los 

procesos de localización y movilidad industrial en un marco de análisis espacial y econométrico, 

mediante la consolidación de una base de datos espacial que integra capacidades de consulta y 

almacenamiento de diversos tipos de datos. 

Para lo cual se utilizó acceso a información de las principales empresas del sector público como la 

superintendencia de sociedades, Terridata del departamento nacional de planeación Nacional, IDEAM – 

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, Ministerio de Educación, lo cual permite 

modelar los procesos de localización y relocalización industrial en el país, así como analizar los patrones 

de concentración y repulsión en las diversas zonas del país. 

Palabras clave: Localización industrial, Relocalización, Industria emergente, zona industrial, 

políticas públicas. 

ABSTRACT 

This research project proposes a probabilistic model to explain the characteristics that generate and 

facilitate the phenomenon of manufacturing industrial relocation in the periodo f 2005 to 2015 in 

Colombia, in order to give a tool that allow to créate development plans for location and public incentives 

for manufacturing companies. In adition using of methodologies for extracting information patterns that 

allows to understand the processes of location and industrial mobility in a framework of spatial and 

econometric analysis is proposed, through the consolidation of a spatial database that integrates query and 

data storage capabilities of some types of data. 

For which access to information from the main companies in the public sector was used, such as the 

Superintendence of Companies, Terridata of the National Department of National Planning, IDEAM - 

Institute of Hydrology, Meteorology and Environmental Studies, Ministry of Education, which allows 

modeling the processes industrial location and relocation in the country, as well as analyze the patterns of 

concentration and repulsion in the various areas of the country. 

Key words: Industrial location, Relocation, emerging industry, industrial area, public politics. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

 

La industria colombiana ha presentado una transformación muy marcada a lo largo de la historia, además de tener 

características muy diversas en comparación con los principales referentes en el mundo, esto debido a la interacción 

de un gran conjunto de variables que lo hacen único; características medioambientales, así como características 

propias de los núcleos del consumo en el país. 

Así pues, su conocimiento permite la planeación del territorio en función de las características propias de la 

industria, sin embargo, desde sus vestigios el conocimiento industrial se ha basado principalmente en teorías clásicas 

como lo es su descripción en función de la distancia a los centros de consumo, acceso a los recursos, fuentes de 

materia prima y factores como el área de servicio. 

A pesar de ello, la industria se comporta de manera dinámica, es decir que en todo momento busca maximizar sus 

ingresos y mejorar sus rendimientos, esto claro está ligado en todo momento a la variación de los fenómenos 

económicos como lo son las preferencias de los usuarios, el costo de oportunidad entre otras las cuales especifican el 

comportamiento complejo de la economía (Fuentes et al., 2019). Esta es la razón por la cual dichos modelos no 

permiten explicar de manera completa su comportamiento, ya que dejan de lado un sinfín de variables que atribuyen 

en su comportamiento, maximizando así su error. 

Lo mismo ocurre con el fenómeno de relocalización industrial, ya que vincula múltiples factores para una 

caracterización más precisa, así pues nace la inquietud ¿Cómo se puede determinar la interacción de la industria 

manufacturera colombiana en el proceso de reestructuración industrial?, actualmente, las herramientas de estadística 

espacial brindan un gran número de pruebas relacionadas con esta temáticas, entre ellas se encuentra el análisis de 

correlación espacial, interacción espacial, modelos Lasso, entre otros, que funcionan para tratar esta temática. 

Por lo que cómo objetivo de la presente tesis es la construcción de un modelo probabilístico para el estudio de la 

relocalización industrial manufacturera en el periodo 2005 – 2015 para su implementación en las estrategias de 

desarrollo económico. Como metodología para su modelación, se implementan técnicas de evaluación de la 

interacción espacial como base para la caracterización del modelo, además de ello es necesario implementar 

conceptos de bases de datos espaciales que permitan relacionar la información adquirida a través de sentencias SQL. 

Por último, será necesario implementar técnicas de análisis de datos como lo es la estadística descriptiva para la 

caracterización de variables. Su principal limitación se centra en el acceso a datos verídicos ya que es complicado 

desarrollar una validación total de la información suministrada por las entidades correspondientes. 

 

Los resultados de este proyecto son un modelo probabilístico, que permita identificar el comportamiento de la 

relocalización industrial, a través de su completa especificación. El cual logra estimar la interacción espacial con la 

finalidad de predefinir el comportamiento de desplazamiento industrial con base a variables significativas actuales. 

Además de ello se espera poder evaluar su eficacia ante la respuesta de industria actual en el país. Proyectándose 

como una herramienta de planeación territorial que permite analizar como un todo el fenómeno industrial, 

predefiniendo así el comportamiento de la industria en base a incentivos, la implementación de normatividad 

actualizada entre otros. 

 

1.2. ESTADO DEL ARTE 

Colombia ha vivido un tardío desarrollo industrial debido a sus condiciones, no solo físicas, espaciales sino también 

relacionadas a su variedad ideológica, política e institucional las cuales debido al control de la tecnificación 

industrial evitó la consolidación de los fundamentos de la industria en la región (Echavarría, 1990), regido baso tres 

conceptos fundamentales como lo es la influencia de las élites, el gobierno y la clase política. 

Es fundamental evidenciar el papel de la economía dentro del entorno de reubicación industrial no solo en el sentido 

teórico de la palabra, sino también en su aplicabilidad de investigación, tal y como se evidencia en los modelos de 

integración regional de la localización industrial (“Impacts of regional economic integration on industrial relocation 

through FDI in East Asia,” 2007), sin embargo, para la época de 1995 la industria no se mostraba como una de las 
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opciones relevantes para el desarrollo económico debido al contexto preestablecido por la institucionalización 

española (Bailey & Gatrell, 1995). A pesar de esto, fueron evidenciados conceptos que fomentaban la creación de 

procesos industriales en sus vestigios, los cuales relacionaban variables en concreto como lo son el transporte y la 

distancia respecto a los centros de consumos, las cuales sirvieron como base para el planteamiento de las diferentes 

teorías de localización industrial en el mundo, algunas de ellos basándose netamente en el concepto de distancia 

como la teoría clásica de localización de Von-Thünen, respecto a los centros agrícolas principales (Von Thünen, 

1966); llegando a algunas las cuales se centran en las características básicas de producción como lo es el acceso a 

materias primas, fuerza de trabajo tal y como lo planteo Weber, las cuales fueron evolucionando hasta llegar al 

punto de concepciones como las planteadas por (Christaller, 1966) en donde se tenía en cuenta concepciones de 

aglomeración respecto a las áreas de servicio alcanzadas por un punto de prestación de servicio en particular; en el 

cual se planteaba la concepción de mallas optimas hexagonales de atención para cada uno de los sectores de 

servicio. 

Logrando de esta forma, describir la estructura de los centros de bienes y servicios que incorporan variables de 

transporte y el tiempo máximo que un consumidor recorrerá por el acceso al producto, planteando así un modelo de 

optimización de tiempo y consumo (Lösch, 1940), además de la importancia de las características de optimización 

del trasporte como una de las variables más significativas dentro del estudio de la localización industrial (Pegon, 

Santambrogio, & Xia, 2018). Sin embargo, respecto a investigaciones relacionadas con la relocalización espacial, 

estas teorías brindan un espectro general de su comportamiento, no es solo hasta el año 1931 en donde se plantean 

ejemplificaciones prácticas aplicadas, las cuales se basan en una abstracción del modelo de gravitación universal de 

la física newtoniana (Reilly, 1931). En las cuales se plantea el concepto de flujo, en donde diferentes consumidores 

acceden a diferentes localidades en función del tamaño de la población. Así se puede deducir que para aquellas 

localidades que presentan mercados más amplios y cercanía fuerte, presenta una atracción a los consumidores 

mayor. De allí es importante reconocer el concepto de institución, la cual cumple un papel fundamental en la 

geografía humana debido al comportamiento microeconómico de la competencia imperfecta y el concepto de 

rendimientos a escala que rigen actualmente. Es por eso por lo que dicha teoría plantea los principios para la 

institucionalización de los mercados, esto se traduce principalmente en como las economías locales y regionales 

determinan acuerdos institucionales que permiten fomentar las interacciones sociales y culturales que enriquecen el 

crecimiento económico. A pesar de su gran fundamentación teórica en los últimos años el concepto de 

institucionalización a través de la geografía económica ha perdido validez, esto debido a la falta de demostraciones 

relacionadas con la falta de especificación de los mecanismos que alteran directamente los procesos de aglomeración 

a nivel regional. 

A pesar de la gran importancia que presentan las teorías clásicas de localización, no son lo suficientemente técnicas 

para concebir una estructura rigurosa, por lo que es difícil extraer análisis comportamentales de él, así pues, se 

enmarca el concepto de interacción espacial, el cual en resumen se presenta como el estudio comportamental 

estadístico de la dinámica de localización espacial al vincular tras variables principales (origen, destino y flujo), los 

cuales se han aplicado en grandes campos de la ciencia, como lo es el comportamiento de las mercancías, el 

desplazamiento forzado, como una opción para explicar el comportamiento de fenómenos con características de 

variación espacial (Wang & Wang, 2011), sin embargo, relacionado con el tema de la relocalización industrial su 

aplicabilidad de ha dado a niveles mínimos, ya que se suelen vincular características econométricas básicas, las 

cuales se centran en la modelación de acceso al transporte en general (Zhao & Yin, 2011), otro de los ejemplos 

substanciales de su aplicabilidad se centra en la calibración espacial de variables capturadas a través de herramientas 

como lo es el GPS, esto con la finalidad de mejorar las características de algoritmos que permiten identificar el 

comportamiento de los consumidores dentro de un área comercial especifica (Yue et al., 2012) evidenciando de esta 

forma la importancia estadística que presenta este tipo de modelos ante la explicación de fenómenos complejos 

como las preferencias. 

A pesar que en los modelos de localización industrial la distancia de por si es un rasgo distintivo (Gaviria, 2010), 

aparte de lograr la vinculación de variables espaciales como la localización de los consumidores, y su distancia a los 

oferentes del servicio es indispensable contar con información relacionada a las políticas públicas, ya que estas son 

las que influencian directamente el comportamiento industrial (Okubo & Tomiura, 2012) basándose no solamente en 

conceptos de incremento de ingresos, sino enmarcándose en el tema de sostenibilidad ambiental, para así lograr 
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maximizar las posibilidades de mantenimiento y continuidad de las empresas, incrementando sus utilidades y 

solvencia económica. En donde es posible identificar análisis espacial enfocados a la zonificación con mayores 

posibilidades de incrementar los ingresos industriales (Zheng & Shi, 2018) en las cuales es necesario enmarcar el 

conjunto de políticas internacionales que rigen los procesos de explotación y producción industrial, de allí es donde 

se defiende la iniciativa de los gobiernos ante la emergencia de sostenibilidad económica enmarcada en el 

consumismo, como ejemplo en Colombia se encuentra la ley naranja la cual fomenta el desarrollo de industrias de 

propiedad intelectual (Congreso de la República de Colombia, 2017) incentivando de esta forma la creación de 

proyectos de emprendimiento. Respecto a la industria manufacturera del país, las cuales no carecen de un proceso 

administrativo que les permita organizar sus actividades y modificar los niveles de competitividad, presentan un 

comportamiento de aglomeración impulsado por la continuidad del negocio y herencia aprendida (Ducón et al., 

2018). 

Las variaciones de la teoría clásica han sido ampliamente implementadas en los últimos años para explicar el 

comportamiento de variables de flujo o en variaciones de localización en series temporales, algunos de los ejemplos 

más representativos es en la caracterización de fenómenos cuantitativos, a pesar de la gran cantidad de aplicaciones 

geofísicas que puede tener (Pejovi et al., 2018) los cuales suelen implementar metodologías ligadas a los modelos de 

regresión lineal clásica con el aumento de la precisión de la caracterización a través de los modelos de interacción 

espacial (SIM), sin embargo, nunca se ha implementado en la modelación de la reubicación espacial por lo que se 

centra en principios de conceptos estadísticos para validar su posible implementación. (Jiang, Timmermans, & Yu, 

2018) plantean un modelo clásico para evaluar el comportamiento de flujo de la industria manufacturera a través de 

redes de servicio de transporte público y su optimización respecto a los costos de transporte de producción, 

demostrándonos de esta forma que a pesar de la potencialidad presentada por los modelos de interacción espacial 

existe un deje a la significancia estadística frente al fenómeno; a pesar de ello algunas propuestas como (Koenig & 

Bender, 2018) en los cuales se postulan modelos de interacción espacial basados en la distancia los cuales nos 

permiten al igual que algoritmos como el del viajero, identificar aquellas rutas optimas que optimizan el proceso de 

interacción espacial. Es allí donde este modelo toma un nivel mucho más elevado, debido a su capacidad para 

generar procesos de sustento estadístico que muestren las preferencias de los usuarios ante dichas implicaciones no 

espaciales, tal y como se evidencia en (Yue et al., 2012). Otra aplicabilidad de la variación de estos análisis se puede 

evidenciar en los análisis de clúster y aglomeración de la industria automotriz en México, en la cual se evidencia la 

falta de estudios que analicen la distribución espacial de las empresas y muestran la implementación de modelos 

espaciales que permiten identificar patrones de comportamiento con base a relaciones de dependencia espacial como 

el estadístico I de Moran ( et al., 2021). 

Debido a sus características sustentadas fuertemente en términos de estadísticos, es necesario reconocer algunas de 

sus mayores implicaciones como son las medidas y pruebas de autocorrelación espacial de los flujos analizados, las 

cuales hacen parte de la misma extensión conceptual de la información espacial. Por esta razón debido a las 

características del flujo se resaltan dos dimensiones (origen y destino) se presentan este tipo de modelos plantean 

como parte fundamental el tratamiento de los datos para analizar las características propias de los datos como lo es 

la autocorrelación, dependencia e independencia (Kerkman et al., 2017), de allí es posible identificar algunas 

modificaciones del modelo que permiten el tratamiento de este tipo de tendencial como lo puede ser los modelos de 

bordes cuando no existe uniformidad en la información así como el tratamiento de los residuales producto del 

análisis estadístico descriptivo de los datos. Logrando de esta forma vincular características de autocorrelación en el 

proceso de modelación sin sobreestimar parámetros del modelo. A parte de las características principales de los 

modelos de interacción espacial clásicos, es posible identificar variaciones relevantes en la especificación de los 

modelos, entre ellos encontramos la aplicación del modelo gráfico LASSO para el manejo de información que 

presenta problemas de heteroscedasticidad en los supuestos del modelo de regresión (Arbia, Bramante, Facchinetti, 

& Zappa, 2018). Al mismo estilo el método MIPFGWC (Son, Cuong, & Long, 2013) plantea la implementación de 

los algoritmos fuzzy en problemas de planeación y distribución de servicios mediante la implementación de modelos 

de interacción espacial PF (Factor de población), lo que quiere decir que integra metodologías para la mejora de los 

modelos de clustering usualmente manejados en este tipo de proyectos. Por último, algunos de los modelos más 

relevantes de interacción espacial no solamente se centran en características estáticas, sino que presentan 

aplicabilidad en modelos de series temporales (Iftimi, Lieshout, & Montes, 2018), los cuales remarcan muy bien el 

comportamiento de la reubicación espacial además, de vincular el comportamiento del flujo a través de 
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distribuciones de probabilidad reconocida como lo es la distribución poisson, binomial y los algoritmos generales 

para la determinación de clustering como lo son el estimador Kernel y la función K. 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La dinámica del concepto de ciudad se enmarca en un proceso de constante desarrollo, el cual exige la necesidad de 

la generación de estructuras que brindan un soporte funcional, estructural y económico. Entre ellas se demarca el 

proceso de institucionalización, industrialización, demografía, entre otras, las cuales alimentan su crecimiento y 

funcionalidad. El proceso de industrialización hace parte de esta estructura la cual surgió en Colombia hasta después 

del año 1850 (Bailey & Gatrell, 1995) enfocado al sector de alimentos los cuales por sus condiciones perecederas no 

resisten largos recorridos, además de las características físicas y geográficas tan variadas del país se evidenciaron 

problemas en el transporte y riesgo  de transmisión de enfermedades a causa de las fluctuaciones climáticas, 

volcándose así a una industrial local arraigada a los centros de consumo (Von Thünen, 1966), el cual define la 

distribución de la industria en función del tipo de producto y la distancia a éste, ubicándose más cerca al centro de 

consumo aquellos productos que presentan características perecederas bajas como lo son cultivos de la canasta 

familiar como frutas, vegetales entre otros. 

Más adelante con el advenimiento de la estimulación industrial a causa de la implementación de la máquina de 

vapor, los esquemas de transporte ampliaron los alcances de la creación de industria separando los márgenes entre la 

localización industrial y los centros poblados, centrando sus principales esfuerzos en la industria liviana como el 

vidrio, jabón, textiles etc. De esta forma los criterios para la localización industrial tomaron variables como la 

distancia a centros de consumo, acceso a materias primas y fuerza de trabajo (Alfred Weber, 1929), por lo que la 

dinámica industrial presentó variaciones en su caracterización con base a factores identificados en aquella época, lo 

que sugiere que su comportamiento es propio de la época a analizar, por lo que encontraremos grandes variaciones 

en su comportamiento. 

Actualmente la industria es el marco de referencia que explica parte de la estructura económica del país, la cual se 

solventa a través de un mercado dinámico y creciente, teniendo gran influencia por parte de procesos de 

tecnificación y la localización estratégica de su planta. Sin embargo, debido al tardío desarrollo industrial y la 

amplia variedad del paisaje colombiano (Clima y pendiente), limitaron sus alcances hasta convertirse en una 

economía doméstica de mercado interno (Fuentes et al., 2019). Por lo que en la última década es posible evidenciar 

que la industria amplía sus confines de localización no solo respecto a su centro de consumo sino también a las redes 

de distribución (exportación) vinculando variables relevantes como los incentivos políticos para impulsar el 

desarrollo industrial, costos de transporte (marítimo, terrestre, aéreo), elasticidad del producto entre otros. 

De seguir así, la industrial colombiana seguirá creciendo como una industria de carácter local, lo que quiere decir 

que se especializa en la generación de bienes de consumo interno que no soportan grandes desplazamientos o 

tiempos elevados para su uso en vez de la generación de bienes de capital que se caracterizan por su capacidad de 

exportación y de mayor posibilidad de disfrute. Adicionalmente, la industria colombiana también presenta un 

comportamiento desconectado, esto debido a las características viales entre centros de consumo y centros de 

producción lo que dificulta la comunicación y traslado de productos al interior del país; por otro lado, se corre el 

riesgo de un proceso de saturación de la tierra en zonas las cuales el proceso de industrialización no se acomoda a 

las características ambientales de la zona ocasionando así la perdida de grandes extensiones de suelo óptimo para 

otros fines, además de un sobrecosto en el proceso de distribución de productos, ya que al no estudiar el 

comportamiento del mercado y la localización industrial se incurren a incrementos en los costos de producción y de 

distribución hacia los centros de consumo especializados. Finalmente, es importante reconocer el papel de la 

industria como impulsador poblacional, ya que arrastran consigo fuerza de trabajo, lo que se traduce en un déficit 

económico en los núcleos poblados donde la industria no invierte. 

Se propone el desarrollo de un modelo que muestre la dinámica actual de la industria manufacturera del país en 

función de características económicas que lo afectan, tal como el acceso a mano de obra calificada, medios de 

transporte, proximidad a proveedores, disponibilidad de servicios empresariales, desarrollo de economías a escala, 

abundancia de clientes, sostenibilidad legal y en especial la vinculación de características espaciales que definan el 
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comportamiento de las industrias en función de dichas variables (Ducón et al., 2018). Para identificar aquellos 

núcleos de atracción industrial y las características que lo ubican como un lugar apropiado para el sector 

manufacturero. Impulsando así incentivos para la relocalización industrial en la planeación estratégica del territorio. 

1.4. JUSTIFICACIÓN 

La finalidad de este proyecto de investigación es generar un modelo logístico que permita identificar las variables 

que afectan la relocalización industrial en Colombia, ya que al contar con información puntual de aquellos factores 

que permiten impulsar la industrialización y mejorar las condiciones de los municipios la tendencia de crecimiento 

económico puede verse gratamente impulsada, además de servir como herramienta fundamental para la consolidades 

de nuevos planes de desarrollo de localización. Por lo que la creación de este modelo industrial tendrá el alcance de 

permitir el diseño y consolidación de políticas públicas enfocadas a incentivar el desarrollo industrial. Brindando 

una robustez teórica respecto al análisis de autocorrelación entre las variables explicativas del flujo industrial 

vinculando no solo información cuantitativa, sino también conceptos económicos y sociales que fortalecen el 

alcance de la investigación. 

 

Como complemento es importante reconocer que actualmente los modelos explicativos de la localización industrial 

se centran en herramientas econométricas, ya que no vinculan características espaciales complejas dentro del 

análisis, por lo que (Kerkman, Martens, & Meurs, 2017) nos muestra la importancia de vincular este tipo de técnicas 

en los procesos de modelación, ya que brindan un soporte estadístico espacial asociado con el comportamiento de 

las variables estudiadas. Esto permite no solo darle mayor precisión al modelo sino un soporte ante el proceso de 

validación posterior al proceso de desarrollo. 

 

Finalmente, otro de los elementos que lo enmarca es la dificultad de caracterizar las variables involucradas, ya que 

necesita de un proceso complejo de análisis y depuración de un gran conjunto de datos, los cuales se enmarcan en 

las políticas de desarrollo industrial, características ambientales a considerar, variables económicas de las empresas 

instauradas actualmente en Colombia, entre otras. Lo cual con las técnicas actuales de minería de datos nos permite 

encontrar las relaciones existentes entre las mismas para facilitar el proceso de modelación de la interacción 

espacial. 

1.5. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Cómo se puede determinar la interacción de la industria manufacturera colombiana en el proceso de 

reestructuración industrial?  

 

1.6. OBJETIVOS 

1.6.1. Objetivo general 

Construir un modelo probabilístico para el estudio de la relocalización de la industria manufacturera en el periodo 

2005 – 2015 para su implementación en las estrategias de desarrollo económico. 

1.6.2. Objetivos específicos 

● Identificar y caracterizar el conjunto de variables que intervienen en la relocalización espacial incluyendo 

características económicas para su implementación en el modelo. 

 

● Modelar el fenómeno de la relocalización espacial a través de la interacción de la industria manufacturera en 

base a variables económicas industriales y el flujo industrial. 

 

● Validar a través de métodos comparativos los resultados obtenidos por el modelo con información relacionada 

a años posteriores. 



 

 

 

 

   Un modelo de regresión logística para el estudio de la relocalización en Colombia del periodo 2005 - 2015 

 Andrés David Mesa Ospina.                                                                                         Universidad Distrital Francisco José de Caldas     17                                                                                                    
                                                                                                                       Maestría en Ciencias de la información y las comunicaciones 

CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1. TEORÍA CLÁSICA DE LA LOCALIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

Son varios y diversos los autores que se han dedicado al estudio de la localización y más específicamente a la 

localización industrial. De hecho, las primeras teorías han estudiado la localización de las actividades agrícolas y sus 

modelos han inspirado el estudio de las actividades comerciales e industriales y al mismo tiempo han servido como 

base para el estudio de la formación, el crecimiento y desarrollo de las ciudades. En este sentido, la obra de (Thünen, 

1826) origina la explicación del tema de la localización; valga decir que aunque en (Ricardo, 1821), al tratar el tema 

de la renta del suelo, planteó la fertilidad y la localización como variables fundamentales en su determinación; 

aunque siempre supuso el tema de la localización como neutral o, mejor, como constante; tan es así, que su modelo 

de agricultura para explicar la renta diferencial, asumió como variable principal la fertilidad del suelo y supuso que 

las mejores tierras también serían las mejor localizadas. Es por este sentido que a Thünen se le conoce como el 

pionero en esta materia. Posteriormente, con los desarrollos de la Escuela Neoclásica, más exactamente de las 

aportaciones con respecto a la localización industrial hechas por (Marshall, 1890), se analizan los patrones de 

localización a través de las externalidades asociadas a los territorios, en donde la productividad individual de una 

empresa, mejoraba la productividad de otras empresas geográficamente cercanas.  

En otras palabras, en términos de la localización industrial, correspondía a lo que se hoy se denomina clúster. Los 

planteamientos anteriores son a su vez teorizados por (Weber, 1929), en su obra económica clásica sobre la 

localización de las industrias,  no obstante, es preciso considerar que no es sino hasta los modelos de (Christaller, 

1933) y; posteriormente las modificaciones hechas por (Losch, 1940), con la teoría de los lugares centrales, donde se 

logra consolidar una teoría general de la localización que sirve como base para los posteriores desarrollos sobre el 

tema. 

 

En cuanto a la teoría clásica de la localización de Von-Thünen, su trabajo se centró en el análisis de localización de 

las actividades agrícolas; estableció las bases de los posteriores desarrollos para el estudio de la localización de las 

actividades industriales y, como lo señala (Fujita, 2012), si se unifica su teoría con los trabajos pioneros sobre la 

aglomeración industrial, se llega a un prototipo de modelo de Nueva Geografía Económica.  

 

 
Ilustración 1. Renta de localización según Von Thünen 

Fuente:(Fujita, 2012) 

Los famosos anillos de Thünen (Ilustración 1. Renta de localización según Von Thünen) muestran la denominada 

renta de localización agrícola en la que se resalta el gradiente de renta de los diferentes cultivos según su 

localización en torno a un centro de consumo. Es muy común encontrar dicho análisis actualmente en cualquier 

texto de geografía económica y sus razones radican en que corresponde al primer análisis formal de cómo la 

localización del suelo es determinante para la producción. Según lo propone (Fujita, 2012), los aportes de Thünen a 

la teoría de la localización industrial han estado subvalorados, y deben tenerse siempre en cuenta al teorizar sobre las 
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localizaciones industriales y sobre las economías de aglomeración, pues, es evidente que fueron consideradas en su 

estudio del “estado aislado”, y son muy similares a los postulados de la nueva geografía económica. Por esta razón 

se podría suponer: si la teoría original de Thünen sobre economía espacial monocéntrica, se combinara con su teoría 

pionera de la aglomeración industrial, tal como se desarrolló en el modelo unificado del estado aislado, entonces se 

convertiría en un modelo de localización general típico de Nueva Geografía Económica. 

 

La teoría de Thünen también permite entender cuáles son las fuerzas centrifugas de la localización y, al mismo 

tiempo, en palabras de (Krugman, 1997) ilustra muchos de los conceptos neoclásicos, tales como el equilibrio, el 

valor entendido como una  consecuencia emergente del mercado, la determinación de los precios de los bienes y de 

los factores, la facultad del mercado para conseguir resultados eficientes, así como el papel de los precios en busca 

de promoción de incentivos de eficiencia. 

 

En esta misma línea, cuando se analizan la obra de (Weber, 1929), se encuentran varios puntos en común con la de 

Thünen y, de hecho, un modelo también con base en anillos concéntricos, sin embargo, su referencia principal no 

son los productos agrícolas sino la industria y, siendo más precisos, la industria pesada. Weber parte de suponer que 

es la distancia lo que define la localización de una industria, medida con respecto a los centros de materias primas 

que necesita la fábrica, tanto de materias primas básicas como de materias primas elaboradas, así como también la 

distancia al mercado final, la existencia de mano de obra y las economías de aglomeración. Es ante todo un modelo 

de distancias, donde la minimización de los costos de transporte es la que define la mejor ubicación de la planta.  

 

 
Ilustración 2. Triangulo de localización industrial según Weber 

Fuente: (Weber, 1929) 

Los triángulos de localización industrial (Ilustración 2. Triangulo de localización industrial según Weber) muestran 

a su vez, en la primera parte, la localización de la industria que asegura un costo de transporte mínimo entre la 

fábrica y sus determinantes (insumos, mano de obra y mercado) y;  la segunda parte, representa el triángulo inicial 

ahora rodeado por círculos que se  denominan isodapas y vienen a representar los costos de transporte en cierta área; 

por este motivo mayores isodapas representan mayores costos de transporte (Weber, 1929). 

 

Por otra parte, la teoría de los lugares centrales desarrollada por el geógrafo (Christaller, 1933) y por el economista 

(Losch, 1940), podrían corresponder a una de las primeras interacciones directas entre la geografía y la economía, en 

busca de obtener una mejor explicación al problema de la localización de las actividades económicas. 

 

Para (Garrocho, 2003) el problema planteado por Christaller corresponde  a la localización óptima de las actividades 

comerciales y de los servicios en una región, a partir de los conceptos de alcance físico y de umbral de demanda 

(Ilustración 3. Umbral y rango de localización según Christaller). El primer concepto, entendido como la mayor 

distancia que un consumidor tiene para viajar y adquirir un bien o un servicio y; el segundo, como la menor venta 

que está dispuesto a soportar un vendedor para permanecer dentro del mercado. 



 

 

 

 

   Un modelo de regresión logística para el estudio de la relocalización en Colombia del periodo 2005 - 2015 

 Andrés David Mesa Ospina.                                                                                         Universidad Distrital Francisco José de Caldas     19                                                                                                    
                                                                                                                       Maestría en Ciencias de la información y las comunicaciones 

 
Ilustración 3. Umbral y rango de localización según Christaller 

Fuente: (Gaviria, 2010) 

En otras palabras, estos dos conceptos pueden verse como los límites que permiten mantener un equilibrio entre un 

comprador y un vendedor en un mercado, dado que una empresa siempre requerirá una población mínima que 

garantice cubrir sus costos y; así mismo, un consumidor tendrá un límite de desplazamiento, dependiendo de sus 

necesidades para adquirir los bienes o servicios, o sea, dependiendo de la especialidad de cada uno de ellos. 

 

En este sentido, dependiendo de sus funciones y de sus áreas de mercado, los lugares centrales se  pueden 

jerarquizar, de tal modo que se distribuya el espacio de manera regular y con cada centro se genera un cono de 

demanda y un área de mercado de forma circular (Delgado, 2003). 

 

El análisis de Christaller asume la función neoclásica de demanda, define su elasticidad, con respecto al precio y no 

solo incorpora el precio real, sino su costo, producto del desplazamiento o traslado.  Así mismo, un consumidor 

puede desplazarse más lejos si desea adquirir productos o servicios más especializados y de mayor precio, de donde 

se podría deducir que los bienes y servicios normales o no especializados, serán elásticos en comparación con los 

especializados. 

 

La versión mejorada del modelo del lugar central, que permite una mejor explicación, la proporciona Lösch al 

jerarquizar el modelo anterior, pues construye un patrón de organización espacial que incluye un análisis de 

competencia monopolística, que a su vez, le garantiza al modelo la incorporación de una fundamentación económica 

(Gaviria, 2010). 

 
Ilustración 4. Concentración de localizaciones según Losch 

Fuente: (Losch, 1940) 

En la Ilustración 4. Concentración de localizaciones según Losch se muestra la representación de Losch en el 

sentido en que se entiende la aglomeración, distinguiendo entre aglomeraciones de punto y de superficie. La primera 

obedece a la localización de una sola empresa alrededor de una alguna manufactura local y, a su vez, la de superficie 

corresponde a varias fábricas, cuando tienen sus centros de mercado que se encuentran a poca distancia entre sí, sin 

que estos coincidan. (Losch, 1940). 
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El modelo de Losch configura un modelo de localización agrícola que se puede ampliar al mismo tiempo a las 

actividades industriales y comerciales. Su representación en forma de panal, en la figura anterior, es una explicación, 

no solamente de la aglomeración de las actividades económicas sino, adicionalmente, del crecimiento de las 

ciudades. Así mismo, Losch consideró que si uno de los entramados de ese panel jerarquizado tenía como objetivo 

minimizar los costos de transporte que corresponden a una determinada densidad de lugares centrales, las áreas de 

mercados deben ser hexagonales. Por consiguiente, bajo esta premisa, los análisis de localización se basan en una 

representación que ofrece un sistema ideal de lugares centrales, en donde la jerarquía de estos lugares adopta una 

forma de conjunto de hexágonos anidados (Fujita et al., 1999). 

 

En este orden de ideas las teorías de Christaller y Lösch describen una estructura de centros que distribuyen bienes y 

servicios, e incorporan costos de transporte que son asumidos por los consumidores con un importante soporte de 

optimización por parte de consumidores y de firmas. 

De los modelos precedentes se han derivado un importante número de variaciones que tratan de ajustarse a 

situaciones más específicas; no obstante, en cada uno de ellos se parte de la base de los modelos hasta ahora 

expuestos o se plantean ciertas modificaciones en los supuestos considerados. 

2.1.1. Teoría de la interacción espacial 

Según (Garrocho, 2003),  en los estudios sobre la ubicación de las actividades económicas se consideran dos 

vertientes: una predominantemente teórica, en la que se destacan los trabajos de (Christaller, 1933) y (Losch, 1940) 

y otra predominantemente aplicada, que comienzan a partir de los trabajos de (Reilly, 1931).  

En (Reilly, 1931), se describe un modelo de localización creado a partir del modelo de gravitación de la física 

newtoniana. En este modelo se propone diferentes flujos de consumidores a los diferentes mercados y es explicada 

por la cantidad de población de las distintas localidades y por las distancias que separan los lugares. Se explica, 

específicamente, que los flujos de consumidores que acuden a las diferentes localidades dependen directamente del 

tamaño de la población existente en las diferentes localidades e inversamente del cuadrado de las distancias entre 

dichas localidades. De lo cual se puede deducir que aquellos mercados más grandes y cercanos atraen a su vez un 

mayor número de consumidores. 

Aunque el modelo de (Reilly, 1931), es interesante para explicar las localizaciones de las actividades económicas, su 

principal deficiencia, como lo señala (Garrocho, 2003), es que no ofrece importantes argumentos teóricos pues no 

justifica la relación entre los flujos de consumidores y sus variables explicativas (población y distancia), sino que se 

basa más en una analogía mecánica de la física newtoniana. Por consiguiente, no es un modelo conceptual del que se 

pueda extraer una explicación del comportamiento espacial de los consumidores. 

2.1.2. Teoría de la interdependencia locacional 

Un modelo espacial, aportado directamente desde la teoría microeconómica, se le debe al economista (Hotelling, 

1929), quien realiza una contribución a la teoría espacial a partir de lo que se denomina la interdependencia espacial. 

El sentido de esta denominación obedece a la interdependencia que surge entre las unidades productivas. Como lo 

establece (Gaviria, 2010), si se parte de la base de consumidores precio aceptantes, la distancia al mercado es un 

rasgo distintivo que rompe con el supuesto de homogeneidad del bien, pues la distancia es de por sí, un rasgo 

distintivo. En este sentido, se considera que, si la demanda de un bien está uniformemente distribuida en el espacio, 

la localización del oferente y la distancia de los consumidores es determinante en la distribución de las ventas.  

El modelo de (Hotelling, 1929) representa esta situación a partir de suponer dos vendedores, que tienen un costo de 

desplazamiento nulo, lo que posibilita que estos pueden cambiar la naturaleza del producto que ofrecen y que, a su 

vez, genera un incentivo de desplazamiento en la que los vendedores, para evitar una mayor área de mercado de su 

competidor, tienden a ubicarse más cerca entre sí, es decir, si la distancia representa la diferenciación, existe un 

incentivo hacia la homogenización del producto en busca de mejores beneficios (Ilustración 5. Interdependencia 

espacial en Hotelling). El modelo de (Hotelling, 1929), muestra la interdependencia entre los dos productores, dado 

que la ubicación de uno depende de la ubicación del otro.  
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Ilustración 5. Interdependencia espacial en Hotelling 

Fuente: (Gaviria, 2010) 

Si se consideran cuatro vendedores, que se dividen un mercado, donde los costos de traslado para los consumidores 

son mínimos y máximas las ganancias para los cuatro, se representa en la figura anterior un proceso de ubicaciones 

inestables dado que cada productor tiene un incentivo para incrementar su mercado desplazándose hacia el centro. 

Como todos los oferentes actúan de la misma forma, se observa una tendencia hacia la concentración, lo cual refleja 

que la competencia por los consumidores lleva a los vendedores a concentrarse en un solo lugar del espacio. 

(Gaviria, 2010). 

2.2. METODOLOGÍA KDD (Descubrimiento de conocimiento en bases de datos) 

Conocido como un conjunto de pasos que permiten extraer patrones de los datos en forma de reglas o funciones que 

se analizan de la base de datos. Múltiples autores utilizan esta estrategia para preparar su información y consolidar 

una base de datos que responda eficientemente a la problemática tratada, teniendo la ventaja de integrar múltiples 

técnicas para lograr este objetivo (Aggarwal & Sharma, 2015). Sin embargo, las siguientes etapas son las principales 

para tener en cuenta por la metodología: 

1. Recopilación e integración: El objetivo de esta etapa es una vez conocida la problemática que se va a 

trabajar, identificar y adquirir una muestra de información que sea representativa y explicativa en cuanto a 

fenómeno. Adicionalmente, consolidar la información proveniente de estas fuentes en una estructura 

entendible y homogeneizada. Ya que esta información puede llegar a ser combinada para ampliar la 

capacidad de los datos.  

2. Preparación de datos: Para algunos autores este proceso es dividido en varias subtareas que permiten 

llegar a una base de datos depurada y organizada lista para utilizar en un proceso de minería de datos. Estos 

pueden ser: 

 

• Limpieza de datos: Se trata de analizar la calidad de la información y depurar errores 

comúnmente humanos que afectan negativamente el análisis de la información, entre ellos se 

encuentra la eliminación de información atípica (ruido) y la captura de información faltante o 

datos desconocidos. 

• Transformación de datos: El objetivo de esta etapa es la representación correcta de los datos en 

función del objetivo a manejar, consolidando los datos en formas apropiadas para implementar 

procesos de extracción de patrones. 

 

Entre los diversos métodos se encuentra la reducción de dimensiones en el que se simplifica la 

cantidad de campos en una tabla, o se transforma los datos de la base de horizontal a vertical. 
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Adicionalmente se encuentran técnicas de reducción de bases de datos como la agregación, 

segmentación y muestreo: 

 

• Discretización: Transformar un valor numérico a categórico 

• Numerización: Convertir un valor categórico a una numérica 

• Normalización: Cambiar el rango de escala de los datos. 

 

3. Minería de datos: Este procedimiento se encarga de descubrir patrones de interés en la fuente de datos y 

pueden ser de dos tipos: 

• Descriptivo: Como su nombre lo indica permite describir la información a través relaciones en los 

datos, generalmente se encuentra asociado con procedimientos no supervisados que permiten 

encontrar asociaciones o agrupación automática de los datos. 

• Predictivo: Se centran en estimar valores desconocidos a partir de las variables objetivo de la base 

de datos (Variable descriptivas). Un ejemplo es identificar si una empresa de manufactura se va a 

relocalizar si se mejoran las condiciones de los pueblos cercanos. Algunas técnicas asociadas con 

este proceso es la clasificación o la regresión. 

4. Aplicación de algoritmos: Esta etapa permite la implementación de los algoritmos identificados en el 

punto 3 en función de la base de datos original. Convirtiéndose en una tarea esencial el conocer a cabalidad 

la fuente de información y tipos de datos con los que se cuentan, ya que estos afectarán en el tipo de 

herramientas que se pueden implementar en este proceso. 

5. Visualización: El objetivo de esta etapa es representar los resultados obtenidos a partir de dichos análisis 

de forma clara y concreta, para ello los sistemas proveen diversos tipos de gráficos que se asocian 

directamente con los resultados de cada algoritmo, entre ellos podemos encontrar: diagramas de barras, 

diagrama de torta, histogramas, semivariogramas entre otros. 

6. Patrones de conocimiento: El objetivo de esta etapa es la interpretación de la información descubierta, y 

el uso de dicha información para apoyar la toma de decisiones (generación de nuevo conocimiento). 

Adicionalmente, se consolida la información descubierta para incorporar en los procesos de 

descubrimiento. 

 

2.3. ANÁLISIS ESPACIO TEMPORAL 

 

Los datos espacio temporales tienen la capacidad de vincular la cuarta dimensión (4D) de los datos para 

implementar estadísticos de interés como la generación de análisis de clúster o densidad, es decir que 

adicionalmente de contar con variables de análisis en un espacio geográfico (latitud, longitud, altura) tiene la 

capacidad de vincular una cuarta variable espacial denominada el tiempo (t); para lo cual los sistemas de 

información geográfica (SIG) proveen múltiples herramientas diseñadas para manejar información con este 

comportamiento (Yi & Du, 2012). 

La mayoría de estas herramientas utilizan algoritmos estadísticos que se basan en pruebas estadísticas que permiten 

identificar si se puede rechazar la hipótesis nula de la estadística. Es especialmente utilizada para los análisis de 

clúster y patrones de puntos calientes que presentan una aleatoriedad espacial completa. Pero tendiendo esto en 

mente ¿A qué hacen referencia dichos resultados?: 

• P valor (p-value): Este valor se encuentra relacionado con la probabilidad de que el patrón espacial 

observado haya sido creado a partir de un proceso aleatorio. Cuando el p valor tienen a cero (0) significa 

que es muy poco probable que el patrón observado sea resultado de un proceso aleatorio, indicando así que 

podemos rechazar la hipótesis nula de la estadística. 

 

• Z valor (z-value): Hace referencia a las desviaciones estándar, en este caso cuando presentamos valores 

muy alejados de la distribución normal nos estaremos refiriendo a las colas de la distribución normal. 
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Indicando de esta manera que es muy probable que el patrón espacial observado sea aleatorio y este siendo 

representado por la hipótesis nula. 

Por esta razón para tener en cuenta el riesgo que tenemos para afirmar que se rechaza la hipótesis nula, se parte del 

nivel de confianza el cual es asignado por el analista y generalmente tienen un porcentaje del 90, 95 y 99.  

Creación de un cubo espacio temporal 

El cubo espacio temporal es un archivo que permite visualizar y analizar información susceptible a ser tratada a 

través de series de tiempo, el cual se encuentra construido a partir del formato Network Common Data Form – 

netCDF (UCAR COMMUNITY PROGRAMS, 2022) el cual permite almacenar información multidimensional 

orientada al análisis de datos científicos. 

Para su construcción se utiliza la prueba de tendencia de Mann-Kendall (Kendall et al., 1990) la cual realiza un 

conteo de valores dentro de un rango determinado (Hexágono) y su secuencia de tiempo. Una vez construido estos 

rangos por cada secuencia de tiempo se realiza una comparación entre los contenedores consecutivos ver Ilustración 

6. Esquema cubo espacio temporal. Si el primer valor es menor que el segundo se asigna un +1, en caso contrario el 

resultado será -1. Si la suma esperada de estos valores arroja 0 significa que no hay tendencia en los valores a lo 

largo del tiempo. A través de este procedimiento de identifica por cada serie temporal (bin) una prueba z y un p 

valor que permite determinar si la tendencia es estadísticamente significativa y su signo determinará el tipo de 

tendencia (un z positivo indica un aumento de valores, mientras que un z negativo indica una disminución de 

valores). 

 

Ilustración 6. Esquema cubo espacio temporal 

Fuente: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/GUID-0FEECE1A-6B54-44B4-AE49-

05E7EA849A8B-web.png 

Análisis de puntos calientes emergentes 

Los puntos emergentes calientes hacen referencia a una herramienta que toma como parámetro de entrada un cubo 

espacio temporal en formato netCDF creado con el sistema ArcGIS, para implementar estadísticos de Getis-Ord 

(Gi*) para cada uno de los contenedores existentes en el cubo espacial mediante una correlación FDR. Como 

resultado de obtiene un z-valor y p-valor que permite identificar como se agrupan espacialmente las entidades 

seleccionadas, estos pueden ser altos o bajos. 

Esta función utiliza el contexto de la vecindad para aplicar el estadístico, lo que indica que no solamente por obtener 

como resultado p-valor alto indicara que el elemento esta rodeado por valores altos, para ello se realiza una suma 

https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/GUID-0FEECE1A-6B54-44B4-AE49-05E7EA849A8B-web.png
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/space-time-pattern-mining/GUID-0FEECE1A-6B54-44B4-AE49-05E7EA849A8B-web.png
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local de vecinos, una vez se tienen los valores de suma total y suma esperada la diferencia de los valores indicara el 

tipo de comportamiento. 

• Getis-Ord Gi*: El estadístico Getis-Ord local está dado por la Ecuación 1. Getis-Ord Gi* 

𝐺𝑖
∗ =

∑ 𝜔𝑖,𝑗𝑥𝑗 − 𝑋̅ ∑ 𝜔𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑆√[𝑛 ∑ 𝜔𝑖,𝑗
2 − (∑ 𝜔𝑖,𝑗

𝑛
𝑗=1 )2𝑛

𝑗=1 ]

𝑛 − 1

 

Ecuación 1. Getis-Ord Gi* 

Donde 𝑥𝑗 es el valor del atributo para el registro 𝑗, 𝜔𝑖,𝑗 es el peso espacial entre la capa 𝑖 y 𝑗, 𝑛 es igual al número 

total de registros y: 

𝑋̅ =
∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

Ecuación 2. Promedio Getis-Ord Gi* 

𝑆 = √
∑ 𝑥𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑛
− (𝑋̅)2 

Ecuación 3. Varianza Getis-Ord Gi* 

• Interpretación del estadístico Getis-Ord Gi*: Como resultado del ejercicio, se retornará un z valor, el 

cual según sea su magnitud y signo indicará un comportamiento en particular. Si el z valor es alto y 

positivo indica que hay presencia de un agrupamiento de valores altos (Punto caliente), mientras que un z 

valor bajo y negativo indicara que el agrupamiento de puntos bajos es mayor (Punto frio). 

Adicionalmente, según el tipo de agrupación encontrada se generará una concordancia espacial con la 

Ilustración 7. Visualización análisis de puntos calientes emergentes., la cual permite identificar el comportamiento 

espacial de las variables dentro de un cubo espacial. Esto gracias a que se realiza una comparación entre los 

resultados obtenidos en cada uno de los niveles manejados en la serie espacial. 

 

Ilustración 7. Visualización análisis de puntos calientes emergentes. 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis de clúster espacio temporal 

Este análisis permite la agrupación de clúster que cumplen características espaciotemporales similares, para ello 

realiza una identificación de características y divide los grupos en función de variaciones en su comportamiento a lo 

largo del tiempo, como puede ser un incremento en la cantidad de empresas localizadas, permanencia en proporción 

o que presenten patrones periódicos a lo largo del tiempo. 

Para poder realizar este procedimiento, diversos softwares se apoyan en la implementación del algoritmo K means 

para realizar la agrupación. El objetivo de este algoritmo es particionar los registros en diferentes secciones o grupos 

que convergen en un mínimo local, minimizando de esta manera el error entre clases (Clúster). El proceso utilizado 

se define a continuación (Jain A. K., 2009). 

1. Identificar valores semilla utilizadas para cada clúster, específicamente es un registro inicial que cumple 

con los parámetros del clúster a crear. Este número de semillas definirá el número de grupos a crear. 

2. Asignar un calor de cercanía a los registros cercanos. Para cada registro los valores de la media son 

computadas y se recalcula el centroide del clúster. 

Uno de los parámetros fundamentales para la determinación de un clúster es el Número de agrupaciones que el 

algoritmo debe identificar, para ello se implementa la estadística Calisnski-Harabasz Pseudo F, el cual permite 

definir el radio de vecinos teniendo en cuenta su cercanía en varianza, en otras palabras, reflejando valores de 

grupos similares (Hinde et al., 2007). 

(
𝑅2

𝑛𝑐 − 1
)

(
1 − 𝑅2

𝑛 −  𝑛𝑐
)
 

Ecuación 4. Definición del radio de clúster. 

Donde: 

𝑅2 =
𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇
 

Ecuación 5. Error medio cuadrático. 

Y SST refleja las diferencias entre clústers y SSE refleja la similaridad entre clústers. 

𝑆𝑆𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑉𝑖𝑗
𝑘 − 𝑉𝑘̅̅̅̅ )

2

𝑛𝑣

𝑘=1

𝑛𝑖

𝑗=1

𝑛𝑐

𝑖=1

 

Ecuación 6. Diferencia entre clúster. 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑ ∑(𝑉𝑖𝑗
𝑘 − 𝑉𝑘

𝑡
̅̅ ̅̅ ̅)

2

𝑛𝑣

𝑘=1

𝑛𝑖

𝑗=1

𝑛𝑐

𝑖=1

 

Ecuación 7. Similitud entre Clúster. 

En donde: 

𝑛 = Número de registros. 

𝑛𝑖 = Número de registros en el clúster 𝑖. 

𝑛𝑐 = Número de clases (Clústers). 

𝑛𝑣 = Número de variables utilizadas para los clústers. 

𝑉𝑖𝑗
𝑘 = El valor de la variable 𝑘𝑚𝑎 del registro 𝑗𝑚𝑜 en el clúster 𝑖𝑚𝑜. 
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𝑉𝑘̅̅̅̅ = Valor de la media de la variable 𝑘𝑚𝑎. 

𝑉𝑘
𝑡

̅̅ ̅̅ ̅ = Valor de la media en la variable 𝑘𝑚𝑎 en el clúster 𝑖. 

CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA 

3.1. METODOLOGÍA 

 

La metodología implementada en el presente proyecto de investigación es de carácter deductivo ya que pretende 

entender la industria en su conjunto y desde allí ser capaz de entender sus comportamientos de localización y 

relocalización a diferentes escalas, posteriormente caracterizarla en función de sus variables explicativas, haciendo 

uso de un análisis cuantitativo y espacial para la definición de clústeres espaciales, ver Ilustración 8. Metodología 

del proyecto de investigación. 

Si bien los procesos de extracción de información han sido de gran relevancia en la gestión de conocimiento como 

investigación y estandarización de procesos. El incremento de las capacidades tecnológicas en cuanto al consumo de 

grandes volúmenes de información ha permitido incrementar los alcances de las bases de datos en el análisis y 

extracción de nuevo conocimiento. Por esta razón aparece el concepto de minería de datos como resultado de la 

evolución de la información. Y como eje central de esta técnica se encuentran los desarrollos en mecanismos de 

almacenamiento de información partiendo desde el sistema más común llamado base de datos relacional, el cual ha 

apoyado en diversas funcionalidades que son críticas para los diversos negocios, como lo son la colección de 

información, administración de recursos y seguimiento de la operación. Llegando al punto de que hoy en día se 

cuentan con diversos sistemas de bases de datos que permiten procesar y consultar diversas fuentes de información 

(Lara et al., 2014).  

La minería de datos es conocida como una técnica que permite extraer conocimiento de información. Poniendo 

como eje central la fuente de información ya que se apoya directamente en la consolidación de información útil y 

organizada, que permita posteriormente la extracción de patrones que contribuyan a entender y analizar 

correctamente un fenómeno a partir de datos. (Agarwal, 2014) 

Esta investigación es de carácter no experimental, por lo que hace uso de información secundaria de las principales 

instituciones públicas del país para implementar técnicas de minería de datos se apoya del descubrimiento de 

conocimiento en bases de datos o mejor conocido como Knowledge Discovery in Database como proceso para 

descubrir y analizar fuentes de datos (Reyes Saldaña & García Flores, 2005). 

Posterior a la consolidación de la base de datos, se implementó la creación de un modelo logístico el cual permite 

identificar que variables son significativas para que una empresa decida relocalizarse en el espacio, esta creación es 

importante ya que permite identificar aquellas variables que influyen en la relocalización y como incentivarlas puede 

contribuir al crecimiento de la industria en un área determinada. 
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Ilustración 8. Metodología del proyecto de investigación. 

Fuente: Elaboración propia 

3.2. IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA 

3.2.1. Recopilación de información 

El punto de partida para trabajar en el objetivo de esta investigación es la identificación de las empresas de 

manufactura del país en los diversos periodos de análisis (2005-2015), para lo cual la superintendencia de 

sociedades a través del Sistema de información y riesgo empresarial - SIREM (Sociedades, 2020) y el Sistema 

integrado de información societaria - SIIS (Sociedades, 2020). Los cuales permiten consultar la información de los 

estados financieros con base las normas internacionales de información financiera (NIIF) de las empresas del país; la 

cual cuenta con información desde el año 1995 hasta el 2015. 

Esta base de datos se logra identificar unívocamente cada una de las empresas registradas en el país a través del 

número de identificación tributario (NIT) por año, así como información relacionada como la ubicación (Dirección, 

Ciudad, Departamento) y características financieras de cada una de ellas como lo es (Activos, pasivos, patrimonio, 

propiedades, etc). 

Variables por entidad territorial 

Uno de los objetivos de la investigación es lograr caracterizar las variables que afectan la relocalización industrial, 

por esta razón es necesario adicionar información no solo de las características financieras de las empresas, sino 

también de las características de su ubicación que faciliten su crecimiento y sostenibilidad dentro del territorio.  

Por esta razón se utilizó la base de datos del sistema de estadísticas territoriales (TerriData) proporcionado por el 

Departamento Nacional de Planeación - DNP (Planeación, 2020) la cual es una herramienta de gestión pública que 

presenta indicadores de las diferentes entidades territoriales a nivel municipal, departamental y regional del país. 

Allí se logra acceder a información de los instrumentos de ordenamiento territorial para empresas, medición de 

desempeño municipal, ruralidad, Producto Interno Bruto (PIB) por rama de manufactura, Plusvalía y valorización. 

Los cuales son fundamentales para evaluar su relación con la localización y relocalización de las empresas. 

Adicionalmente, se consultó información de indicadores a nivel nacional del Departamento Administrativo Nacional 

de Estadística (DANE) a través de los servicios de microdatos (Departamento Administrativo Nacional de 



 

 

 

 

   Un modelo de regresión logística para el estudio de la relocalización en Colombia del periodo 2005 - 2015 

 Andrés David Mesa Ospina.                                                                                         Universidad Distrital Francisco José de Caldas     28                                                                                                    
                                                                                                                       Maestría en Ciencias de la información y las comunicaciones 

Estadística –DANE, 2018) en los cuales se puede complementar la información de las entidades territoriales con los 

indicadores de Densidad poblacional, Importancia económica a nivel departamental. 

Variables educación 

Por otro lado, se tuvo en cuenta la importancia que puede tener la educación en los factores causales para la 

relocalización industrial, esto parte del supuesto de que en zonas donde hay mayores niveles de educación, número 

de universidades etc. Existe una mayor cantidad de mano de obra calificada para el funcionamiento de la empresa e 

investigación. 

Por esta razón se consultó información en el Ministerio de educación y datos abiertos Colombia (De & 

Comunicaciones, 2020) relacionados con el número de colegios a nivel nacional por municipio, número de 

instituciones de educación superior por municipio, número de matriculados en educación superior por municipio y 

puntaje de saber 11 para el año 2015 por estudiante. 

Variables ambientales 

Continuando con las consideraciones para tener en cuenta en la investigación, las restricciones ambientales que se 

pueden presentar para las empresas manufactureras en cuanto a la explotación del recurso hídrico y territorial, esto 

ya que limita sus capacidades de funcionamiento e incentivos territoriales relacionados con protección ambiental, 

restitución ambiental entre otros. 

La principal fuente de datos encontrada para manejar esta temática fue el Sistema de Información Ambiental para 

Colombia - SIAC (IDEAM, 2015) en donde las diferentes entidades relacionadas con la información ambiental 

comparten información con el público en general en formato espacial. Allí se logró encontrar las siguientes 

variables: 

● Demanda hídrica consolidada para los sectores de la industria 2010 

● Huella hídrica multisectorial 

● Índice de vulnerabilidad hídrica anual – periodo Medio 2010 

● Índice de vulnerabilidad hídrica anual – periodo Seco 2010 

● páramos 2012 

● Reservas forestales Ley segunda límite actual 

● Registro Único Nacional de Áreas protegidas (RUNAP) 

Variables adicionales 

Finalmente, como variables consultadas a tener en cuenta para la modelación y completitud de la base de datos se 

accedió a información de referencia base del Departamento Administrativo Nacional de Estadística – DANE 

(Departamento Administrativo Nacional de Estadística – DANE, 2018), la Agencia Nacional de Infraestructura – 

ANI (De & Comunicaciones, 2020) e Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC (IGAC, 2018). Relacionada con 

el límite departamental y municipal de Colombia, así como la información de las zonas portuarias (Puertos) del país. 
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Ilustración 9. Caracterización de variables utilizadas 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2. Consolidación de la base de datos 

Para el presente proyecto se identificó que esta información tiene un componente de bases de datos importante, sin 

embargo, al hablar de información espacial también se cuenta con un área de conocimiento que permite extraer 

patrones de información según las características espaciales y tabulares de los elementos. 

Por esta razón la construcción de la base de datos se hizo con PostgresSQL y su extensión PostGIS, la cual permite 

la creación de una base de datos espacial de objetos-relacional. Dando así la capacidad de incluir características 

espaciales de los elementos que allí se alojan. Adicionalmente, se cuenta con licenciamiento del software ArcGIS 

Pro-versión 2.8, el cual en su versión Enterprise permite la conexión directa con el sistema gestor de bases de datos 

(PostgresSQL) e incluye herramientas espaciales relevantes para el análisis de la demografía industrial. 

Como paso inicial en el proceso de consolidación se realizó una clasificación del tipo de dato con el que se contó 

para cada una de las fuentes recopiladas, esto con el fin de poder identificar el proceso a llevar a cabo para la 

consolidación de una base de datos geográfica de archivos con ArcGIS. En la Tabla 1. Clasificación de los tipos de 

dato por fuente. se logra identificar la clasificación de las fuentes. 

Tabla 1. Clasificación de los tipos de dato por fuente. 

VARIABLE TIPO 

Espacial No 

espacial 

Susceptible a espacializar 

Financieras 

 X Por naturaleza son datos no espaciales, 

pero presentan el campo de dirección que 

puede ser referenciado espacialmente a 

través de procesos de geocodificación. 

Territoriales 

 X Por naturaleza son datos no espaciales, 

pero permiten realizar uniones espaciales a 

través de información atributiva como el 

municipio o departamento. 

Educación 

 X Por naturaleza son datos no espaciales, 

pero permiten realizar uniones espaciales a 

través de información atributiva como el 

municipio o departamento. 

Ambientales 

Formato shapefile de cada una de 

las variables.  

Se puede integrar espacialmente a 
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través de análisis de 

superposición. 
Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se describe paso a paso el proceso para consolidar la información recopilada en el proceso anterior 

de la mejor manera posible, desde la simplificación de variables provenientes de la base original hasta la 

transformación de la información en cada caso. 

TRANSFORMACIÓN DE DATOS CRUDOS A PostgresSQL 

1. Variables financieras: En esta base de datos se identificaron un total de 15 carpetas con la información 

(una por cada año) en donde se encuentra la información financiera de las empresas en 3 archivos: el 

balance general, estado de resultados y flujo efectivo. De los cuales tras un proceso de revisión y 

seguimiento se decidió extraer la información del Balance general. Ver carpeta de anexos, ANEXO 3. 

Estados Financieros 

 

Esta información no tiene ninguna discrepancia en cuanto al tipo de empresa que se presenta en el informe, 

por lo que fue necesario realizar un filtro de la información a través de la descripción de las actividades 

económicas (CIIU) para identificar específicamente a industria manufacturera en el país. 

 

La clasificación Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades económicas (CIIU) es la 

clasificación internacional de referencia de las actividades productivas. El cual proporciona un conjunto de 

categorías de actividades que puede utilizarse para la recopilación y presentación de informes con dichas 

actividades (Departamento Administrativo Nacional de Estadística –DANE, 2012). En ella se logró 

identificar que las actividades reconocidas como industria manufacturera presentan la clasificación 

mostrada en la Tabla 2. Actualización de código CIIU. 

 

Tabla 2. Actualización de código CIIU 

 Periodo 

Actividad económica 2005-2013 2014-2015 

Industria manufacturera D C 

Fuente: Elaboración propia 

Lo cual indica que para consolidar correctamente la información con todos los periodos analizados fue 

necesario: 

 

● Seleccionar por año únicamente aquellas empresas que se encuentren relacionadas con la actividad 

económica de industria manufacturera, según sea el caso. 

● Unificar los sectores de las actividades económicas entre años para no presentar problemas en su 

comportamiento. 

● Unificar una base con la información de todos los años identificados. 

Por otro lado, es necesario seleccionar aquellos atributos que se consideren importantes para la pregunta 

problemática de esta investigación, en la Tabla 3. Descripción de atributos financieros identificadas. Se 

especifica el conjunto de atributos seleccionados. 

Tabla 3. Descripción de atributos financieros identificadas. 

Variable seleccionada Nombre variable Base datos Tipo 

NIT NIT double 
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Razón social RAZON SOCIAL text 

Ciudad CIUDAD text 

Departamento DEPARTAMENTO text 

CIIU CIIU text 

Sector SECTOR text 

Activo corriente ACTIVO CORRIENTE double 

Inversiones INVERSIONES double 

Clientes CLIENTES double 

Planta equipo PLANTA EQUIPO double 

Activo no corriente ACTIVO NO CORRIENTE double 

Activo ACTIVO double 

Obligaciones fiscales OBLIGACIONES FISCALES double 

Pasivo corriente PASIVO CORRIENTE double 

Pasivo no corriente PASIVO NO CORRIENTE double 

Pasivo PASIVO double 

Capital suscrito pagado CAP SUS PAG double 

Aportes sociales APORTES SOCIALES double 

Capital social ST CAPITAL SOCIAL double 

Patrimonio PATRIMONIO double 

Patrimonio pasivo PASIVO PATRIMONIO double 

Año ANO double 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, cabe resaltar que a causa de la actualización del código CIIU en el año 2014, ocasionó que en 

la base de datos se presentarán la adición de nuevas actividades que no lograron ser agrupadas en ningún 

otro sector económico ver Ilustración 10. Comparación de empresas por sector, ocasionando que estas se 

vean desagregadas y solamente aparezcan en un periodo de tiempo específico (2014, 2015) tal y como se 

muestra en la siguiente imagen.   
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Ilustración 10. Comparación de empresas por sector 

Fuente: Elaboración propia 

2. Variables Territoriales: Este conjunto de información venía en formato de texto (xslx) organizado por 

variable y por municipio, por esta razón para lograr la integración con la información cargada previamente 

fue necesario estandarizar la información del nombre del municipio y aplicar una unión en función de dicho 

campo. Este procedimiento permite entonces añadir el valor de las variables territoriales a cada una de las 

empresas identificadas en la información de la superintendencia de sociedades ver Tabla 4. Descripción de 

atributos territoriales identificadas. 

Tabla 4. Descripción de atributos territoriales identificadas. 

Nombre variable Variable en Base de 

datos 

Tipo Descripción 

Ruralidad cat_ruralidad text Ciudades y aglomeraciones, intermedio, rural y rural disperso 

Extensión extension double Área total de la entidad territorial en kilómetros cuadrados   

Densidad poblacional densidad_pob double Habitantes por kilómetro cuadrado de la entidad territorial 

Población rural pob_rural double Proyecciones de población construidas por el DANE tomando como 

base los resultados ajustados de población del Censo 2005 y la 

conciliación censal 1985 - 2005 

MDM mdm double Puntaje promedio del componente de gestión de la medición de 

desempeño municipal 

MDM Posición mdm_pos double Posición de la entidad territorial dentro de su grupo de capacidades 

iniciales 

IOT iot double Uso de los instrumentos de recaudo de ordenamiento territorial 

disponibles para el aumento de los recursos 

Ind. Manufacturera industria_manu short Valor monetario de todos los bienes y servicios finales generados en 

la industria manufacturera 

Plusvalía plusvalia short Variable categórica que indica si la entidad territorial usa plusvalía 

como instrumento de ordenamiento territorial 
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Predial predial short Variable categórica que indica si la entidad territorial usa predial 

como instrumento de ordenamiento territorial 

Delineación delineacion short Variable categórica que indica si la entidad territorial usa delineación 

como instrumento de ordenamiento territorial 

Valorización valorizacion short Variable categórica que indica si la entidad territorial usa 

valorización como instrumento de ordenamiento territorial 

Valor agregado Valor_agregado double  

Grado de importancia Grado_importancia Long  

Fuente: Elaboración propia 

3. Variables de educación: Esta fuente de información presenta un comportamiento similar a la del item 

anterior (Variables territoriales), en los cuales es necesario validar el nombre por municipio para hacer un 

proceso de unión de información a las empresas manejadas ver Tabla 5. Descripción de atributos de 

educación identificadas. Sin embargo, para el caso de los resultados del Saber pro los cuales vienen a nivel 

de estudiante fue necesario hacer una agregación por municipio previamente a la unión. Esto para obtener 

un puntaje promedio por municipio entre todos los estudiantes y luego agregar esta información con la base 

de datos final. 

Tabla 5. Descripción de atributos de educación identificadas. 

Nombre de variable Variable en base de 

datos 

Tipo 

Número de colegios num_colegios double 

Técnico profesional tecnico_prof long 

Tecnológico tecnologico long 

Universitaria universitaria long 

Especialización especializacion long 

Maestría maestria long 

Doctorado doctorado long 

Total matrículas total_matricula long 

IES con oferta ies_oferta long 

Número de universidades num_universidades double 

Saber pro saber_pro double 

Fuente: Elaboración propia 

CONSOLIDACIÓN DEL HISTÓRICO DE DATOS EN UNA SOLA TABLA 

Una vez se prepararon las fuentes de información de manera apropiada y se definieron los campos de utilidad para 

cada uno de ellos, se realizó un proceso de consolidación de información dentro de PostgresSQL, utilizando 

sentencias de SQL que permiten la creación de tablas y cargue de archivos Excel. Por ejemplo: 
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-- Creación de tabla BD2015 

Create table BD2015 ( 

NIT varchar(20) not null, 

RAZON_SOCIAL varchar(100) not null, 

CIUDAD varchar(30) not null, 

DEPARTAMENTO varchar(30) not null, 

CIIU varchar(5) not null, 

SECTOR varchar(100) not null, 

ACTIVO_CORRIENTE numeric not null, 

INVERSIONES numeric not null, 

CLIENTES numeric not null, 

PLANTA_EQUIPO numeric not null, 

ACTIVO_NO_CORRIENTE numeric not null, 

ACTIVO numeric not null, 

OBLIGACIONESF numeric not null, 

PASIVO_CORRIENTE numeric not null, 

PASIVO_NO_CORRIENTE numeric not null, 

PASIVO numeric not null, 

CAP_SUS_PAG numeric not null, 

APORTES_SOCIALES numeric not null, 

ST_CAPITAL_SOCIAL numeric not null, 

PATRIMONIO numeric not null, 

PASIVO_PATRIMONIO numeric not null, 

ANO varchar(4) not null 

); 

 

copy BD2015 from 'C:/datos_tesis/BG2015.csv' delimiter ';' csv header; 

 

La sentencia anterior permite crear una tabla cascaron en donde son copiados todos los atributos de un archivo 

proveniente de la información en excel. Este procedimiento fue realizado con cada uno de los datos fuentes para 

comenzar con la centralización y estructuración de la información. 

CREACIÓN DE GEODATABASE ENTERPRISE 

Geocodificación 

Como lo podemos observar en las fuentes de información, una variable que es de mucha ayuda en el proceso de 

caracterización del fenómeno demográfico industrial es la ubicación y espacialización de las empresas 

manufactureras en el país. Por esta razón una de las principales tareas de la integración de la información es la 

geocodificación de estas. 

La geocodificación es conocida como una técnica que permite la extracción de la geometría de un elemento 

(Coordenadas x, y) a partir de la información textual de su localización, como lo es la dirección. Este se basa en un 

sistema de ubicación consolidado que posee las rutas y direcciones a diferentes niveles (mundial, país, local) es por 

ello por lo que utiliza diversos campos para mejorar la precisión en la geocodificación como la dirección, 

departamento, municipio, código postal etc. (Wilson et al., 2019) 

ArcGIS API for Python 

Esta API es una biblioteca de Python potente, moderna y fácil de utilizar para generar tareas de análisis espacial, 

gestión de información y administración de sistemas que puede ejecutarse de forma interactiva con el uso de scripts 

(Esri Inc., 2021). Las ventajas de la implementación de una herramienta como estás es que además de ser gratuita 
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permite acceder a un ecosistema complejo de librerías y recursos para la automatización de procesos e integración 

con múltiples aplicaciones. 

Para utilizar la herramienta de geocodificación se necesitó contar con un entorno de Python específico para esta 

tarea, y vincular aquellas librerías correspondientes al API de Python de ArcGIS. A continuación, se especifica con 

mayor detalle los requerimientos de la función geocode. 

arcgis.geocode 

(address, search_extent=None, location=None, distance=None, out_sr=None, category=None, out_fields='*

', max_locations=20, magic_key=None, for_storage=False, geocoder=None, as_featureset=False, match_ou

t_of_range=True, location_type='street', lang_code=None, source_country=None) 

● Address (Dirección): Es el único parámetro obligatorio para ejecutar esta función. Se trata de un 

elemento string que contiene la dirección, nombre del lugar, código postal, ciudad y país. 

Ejemplo: Dirección: “Cll 90 # 13 40”, Ciudad: “Bogotá”, Departamento: “Bogotá”, Barrio: 

“Chico Norte” 

Adicionalmente, este proceso siempre viene acompañado de un proceso de calidad de la información, en donde se 

recorre uno a uno los puntos identificados y se hace una verificación manual de los mismos. Sin embargo, para este 

ejercicio se mantuvo un margen a nivel municipal en la geocodificación, esto significa que en caso de que el 

programa no pudiera reconocer la ubicación por falta de información este sería ubicado en el municipio ingresado. 

Lo cual mejora los resultados del proceso y garantiza que la totalidad de las empresas ingresadas tengan una 

ubicación asociada en la base de datos espacial. 

Una vez se logró generar una referencia espacial de la base de datos total de empresas se procede a adicionar la 

información atributiva de las variables faltantes a través de herramientas de geoprocesamiento para la unión de datos 

como funciones de copiado y agregación de datos. 

UNIÓN ESPACIAL DE VARIABLES ADICIONALES 

A partir de la ubicación espacial resultante del proceso de geocodificación fue posible extraer información que 

puede aportar a la investigación, estas son ciudad más cercana y puerto más cercano, vinculando como parámetro 

importante la cercanía a los lugares de principal distribución ver Tabla 7. Descripción de variables calculadas. 

 

Adicionalmente, se realizó una categorización de la información para saber si la empresa se encuentra localizada 

para el año 2015, si se relocaliza en algún momento dentro del periodo de análisis y si la empresa se deslocaliza en 

el periodo de análisis ver Tabla 6. Proceso de categorización de la base de datos. 

 

Tabla 6. Proceso de categorización de la base de datos. 

Variable Posibles valores Descripción 

Localización 0 - 1 1 si la empresa se encuentra localizada, 0 en otro caso 

Relocalización 0 - 1 1 si la empresa se encuentra ha relocalizado, 0 en otro caso 

Deslozalización 0 - 1 1 si la empresa se encuentra deslocalizada, 0 en otro caso 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7. Descripción de variables calculadas. 

Nombre de variable Variable en base de 

datos 

Tipo Descripción 
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Localización localizacion long Variable categórica que indica si la 

empresa se encuentra localizada, 1 si 0 

no 

Relocalización relocalizacion long Variable categórica que indica si la 

empresa se ha relocalizado, 1 si 0 no 

Deslocalización deslocalizacion long Variable categórica que indica si la 

empresa se deslocalizó, 1 si 0 no 

Ciudad cercana ciudad_cercana text Ciudad principal más cercana 

Puerto cercano puerto_cercano text Puerto principal más cercano 

Distancia ciudad cercana near_dist_ciudad double Distancia en kilómetros a la ciudad más 

cercana 

Distancia puerto cercano near_dist_puerto double Distancia en kilómetros al puerto más 

cercana 

Fuente: Elaboración propia 

Como resultado se obtuvo una base de datos espacial que cuenta con 47.797 registros en total y 69 campos que 

presentan información relevante de los diferentes componentes identificados, así como una ubicación única en el 

espacio geográfico crucial para desarrollar análisis de datos ver Ilustración 11. Geocodificación de empresas. 
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Ilustración 11. Geocodificación de empresas 

Fuente: Elaboración propia 

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS 

Como resultado del proceso de consolidación de la base de datos se logró generar nuevos feature class dentro de la 

base de datos que fueron de utilidad para resumir la información. Así como para desarrollar análisis específicos por 

año, tipo de empresa (Localizada, Relocalizada, Deslocalizada), líneas de relocalización por empresa entre otros. En 

la Ilustración 12. Diagrama de la base de datos. podemos ver la diagramación final de la base de datos junto con sus 

atributos. Además de contar con un diccionario de la base de datos final que puede ser consultado en la carpeta de 

anexos (ANEXO 1. Diagrama_manufactura_espacial.pdf y ANEXO2. Diccionario_Manufactura_espacial.pdf). 
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Ilustración 12. Diagrama de la base de datos. 

Fuente: Elaboración propia 

3.3. MATERIALES 

1. PostgresSQL: Es un gestor de bases de datos relacional (SGBD) con soporte al manejo orientado a 

objetos, cuyo inicio tiene lugar en 1986 por el profesor Michael Stonebraker y algunos desarrolladores de la 

universidad de Berjeley (Postgis, n.d.), en su desarrollo fue liberada como software libre en el año 1993 

convirtiéndolo en una base de datos libres que en la actualidad presenta un gran apoyo para la gestión de 

información relacional. 

 

2. ArcGISPro 2.8: Es un software de escritorio profesional para el manejo de información espacial. El cual le 

permite a su usuario explorar, visualizar y analizar información espacial a través de mapas en 2D o 3D, 

adicionalmente permite exponer su trabajo a través de servicios web administrados por Esri inc. Es la nueva 

versión de escritorio la cual sustituye a ArcMap en sus funciones y amplia la capacidad de la herramienta al 

modificar su interfaz y capacidad de ejecución. 

a. Extensión Spatial Analyst: Es un licenciamiento adicional que permite utilizar herramientas 

estadísticas dentro del software ArcGIS para la creación de modelos. Algunas de las herramientas 

utilizadas fueron:  

i. Crear cubo de espacio-tiempo agregando puntos 

ii. Crear cubo de espacio-tiempo a partir de ubicaciones definidas 

iii. Crear cubo-espacio-tiempo a partir de una capa ráster multidimensional 

 

3. Anaconda: Anaconda es un software libre que permite un conjunto de herramientas básicas para elaborar 

procesos científicos. Su principal característica es que permite instalar una interfaz que le permite 

interactuar con diferentes ambientes de programación en R y Python, adicionalmente permite interactuar 

con múltiples IDEs (Integrated development environment) que permiten consumir múltiples herramientas 

para la lectura, edición e inspección de datos en diferentes proyectos (Rolon-Mérette et al., 2020). 
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CAPÍTULO 4. LOCALIZACIÓN INDUSTRIAL 

4.1. LOCALIZACIÓN INDUSTRIAL A NIVEL DEPARTAMENTAL Y MUNICIPAL EN COLOMBIA, 

MAPAS Y ESTADÍSTICAS 

 

La decisión de seleccionar un punto idóneo para la consolidación de una industria vincula un conjunto de criterios 

empresariales basados en el concepto de rentabilidad económica, es decir que buscan obtener los máximos 

beneficios industriales al minimizar los costos de producción. Algunos de los factores principales son: 

Factores Físicos 

Son aquellos factores que corresponden con características propias del espacio a seleccionar, entre ellas se enfatizan 

variables como el estado del medio ambiente. 

● Proximidad a materias primas: Es uno de los factores más relevantes para su selección, ya que para que 

el proceso de producción se realice correctamente se deben tener la totalidad de insumos necesarios. Así 

pues, debido al gran volumen de insumos necesarios se encuentra relacionado con los costos de transporte. 

● Proximidad a fuentes de energía: Como el caso anterior el fácil acceso a las fuentes de energía se 

relaciona directamente con los costes de producción, así pues, las redes de servicio como lo son la energía 

eléctrica, acueducto, gasoducto entre otros juegan un papel fundamental la selección. 

● Medio Ambiente: Según las normas de la ONU, se han impuesto restricciones en la creación industrial 

debido a los riesgos de contaminación que ellas contienen, con lo cual se estipulan restricciones para la 

sostenibilidad industrial. 

● Topografía: Relacionado particularmente con la facilidad al acceso de los medios de transporte, por lo que 

frecuentemente suelen seleccionarse lugares llanos o cercanos a puertos marinos fluviales. 

 

Factores Humanos 

● Mano de obra: Su importancia radica en garantizar el acceso a mano de obra barata y cualificada; suele ser 

una de las razones principales por la cual se explica el fenómeno de reubicación a nivel mundial, ya que los 

países subdesarrollados suelen ofrecer mejores condiciones laborales que los desarrollados. 

● Estudio de mercado: Este factor está relacionado con el acceso a las fuentes de demanda del producto, ya 

que es importante identificar el nicho de mercado con el cual se relaciona. Así, la mayoría de los mercados 

que producen bienes de consumo deciden instalarse en cercanías a su punto de mercado principal. 

● Transporte: Está relacionada con el acceso a redes de transporte estructuradas y de calidad con el fin de 

minimizar tiempo de transporte y disminuir los costos de transporte (Puertos, ferrocarril o autopistas). 

● Aglomeración: Suele ser un fenómeno general de la dinámica industrial, debido a que al concentrarse en 

sectores afines se amortizan gastos en la instalación. 

● Política: Los estados suelen apoyar de manera directa o indirecta la localización de las industrias, esto a 

través de incentivos o legalización de planeación. 

Teniendo en cuenta esta información se parte de un análisis descriptivo que permite identificar las tendencias de 

crecimiento de localización de empresas de la industria manufacturera a lo largo del tiempo, en la siguiente imagen 

es posible observar que la localización industrial se ha mantenido en un rango anual de aproximadamente 3500 – 

4500, presentando los valores máximos de localización en los periodos 2009 y 2011 presentando valores de 1820 y 

4754 empresas respectivamente, mientras que muestra valores mínimos de empresas localizadas de 3540 y 3699 

empresas en los años 2005 y 2015 respectivamente (Ilustración 13. Tendencia de la localización industrial por año.). 
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Ilustración 13. Tendencia de la localización industrial por año. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 8. Estadística descriptiva localización industrial. 

Estadística valor Año 

Máximo 4820 2009 

Mínimo 3540 2005 

Media 4344,72  

Desviación estándar 407,03  

Fuente: Elaboración propia 

Como conclusión es posible identificar que en términos generales la localización de la industria manufacturera en 

Colombia tiene una tendencia a mantenerse constante a lo largo del tiempo en un promedio de 4344 empresas, a 

pesar de presentar una tendencia de crecimiento hasta el año 2009 en el 2011 mostrar una tendencia a la baja en 

valores de 150 empresas por año estas variaciones no son significativas para el periodo de análisis, para mayor 

información ver Tabla 8. Estadística descriptiva localización industrial. 
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Mapa 1. Localización industrial a nivel departamental 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9. Estadísticas de localización por departamento. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Adicionalmente, es importante analizar la información de la base de datos consolidada de manera geográfica donde 

es posible identificar que la mayoría de la industria en el país se encuentra en los departamentos de Cundinamarca, 

Valle del cauca y Antioquia, siendo estos los que mayor porcentaje de representación tienen ver Mapa 1. 

Localización industrial a nivel departamental.  

Cundinamarca cuenta con cerca del 60% de la información, mientras que Antioquía presenta un porcentaje de 

participación del 21% seguido por último de Antioquía con un valor porcentual del 10%, finalmente los 

departamentos de Atlántico (5%) y Santander (3%) que presentan también un porcentaje de importancia relevante 

(Tabla 9. Estadísticas de localización por departamento.). 

Departamento Cantidad empresas 

Cundinamarca 25305 

Antioquia 9088 

Valle del cauca 4655 

Atlántico 2130 

Santander 1496 
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4.1.1. Localización departamental de la industria manufacturera en Colombia 

Una vez identificado cómo se comporta la localización de la industria en el consolidado es posible evidenciar cómo 

se comporta la industria a nivel departamental en los diversos años, esto brinda la posibilidad de evaluar 

centralmente la localización de la industria en los principales departamentos identificados en la sección anterior. 

 

Ilustración 14. Comparación en la localización entre departamentos. 

Fuente: Elaboración propia 

En la Ilustración 14. Comparación en la localización entre departamentos. es posible identificar una tendencia de 

localización para los principales departamentos identificados, de esta manera se logra contrastar aquellos que se han 

impactado en mayor medida, denotando un comportamiento decreciente-decreciente para los departamentos de 

Cundinamarca y Antioquía.  

Adicionalmente, es importante identificar que estas tendencias se encuentran consolidadas a lo largo del tiempo que 

se puede corroborar con la Ilustración 15. Empresas por departamento 2005. e Ilustración 16. Empresas por 

departamento 2015., identificando que en los rangos que presentan una mayor participación se encuentran los 

departamentos identificados anteriormente. 

 

Ilustración 15. Empresas por departamento 2005. 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 16. Empresas por departamento 2015. 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, el Mapa 2. Localización industrial en Colombia por departamento. permite representar por 

departamento la evolución de la cantidad de empresas en los tres años de estudio. Mostrando como focos principales 

los departamentos de Cundinamarca, Barranquilla, Calle del Cauca y Antioquia como sis principales representantes, 

así como la tendencia al alza de localización industrial en el año 2010. 

 

Mapa 2. Localización industrial en Colombia por departamento. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2. Localización municipal de la industria manufacturera en Colombia 

El segundo nivel de detalle para el análisis es la representación a nivel municipal, en el cual es posible identificar las 

tendencias de evolución en las principales ciudades del país ver Ilustración 17. Comparación en la localización entre 

municipios.. En este caso se evidencia la importancia que presenta Bogotá D.C capital del país que absorbe la 

mayoría de industria manufacturera del país. Seguido de las demás ciudades que se encuentran en el conocido 

triángulo dorado (Bogotá, Medellín, Cali). 

Adicionalmente es posible identificar ciudades con un nivel alto de participación por cercanía a puertos como lo es 

Barranquilla, sin embargo, es sorprendente ver que la ubicación principal de este tipo de empresas no se centra en 

áreas para la exportación y desplazamiento de mercancía como lo son los puertos, dando indicios de que la industria 

manufacturera se comporta principalmente de manera local y de consumo local. 

 

Ilustración 17. Comparación en la localización entre municipios. 

Fuente: Elaboración propia 

Adicionalmente, se anexan la Ilustración 18. Empresas por municipio 2005. y la Ilustración 19. Empresas por 

municipio 2015.de la evolución anual de los municipios que mayor relevancia tienen. De esta manera se evidencia 

que la prevalencia a lo largo del tiempo se mantiene en los mismos municipios identificados dando relevancia a las 

ciudades de Bogotá, Medellín, Cali, Barranquilla y Bucaramanga ver Tabla 10. Porcentaje de participación de 

empresas por municipio. 

Tabla 10. Porcentaje de participación de empresas por municipio. 

Municipio Porcentaje 

Bogotá 62% 

Medellín 12% 

Cali 7% 

Barranquilla 5% 

Bucaramanga 3% 
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Itagüí 5% 

Yumbo 3% 

Sabaneta 2% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 18. Empresas por municipio 2005. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 19. Empresas por municipio 2015. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al utilizar técnicas de análisis espacio temporales ver 2.3. ANÁLISIS ESPACIO TEMPORAL, es posible 

construir un cubo espacial teniendo como parámetros principales la ubicación de las empresas manufactureras 

(latitud, longitud) y un atributo de tipo numérico referenciado en la base de datos (Año). Permitiendo de esta manera 

tener en cuenta 10 años de registro espacial de las empresas para integrar análisis estadístico como generación de 

clúster espaciales y patrones de puntos calientes. 

En el Mapa 3. Localización industrial - cubo espacial., es posible evidenciar que existe una tendencia alta espacial 

en las principales ciudades del país Bogotá, Cali, Medellín, Bucaramanga y barranquilla. Es decir que en dichas 

zonas moradas existe un incremento en la cantidad de empresas de manufactura a lo largo del tiempo, y su 

probabilidad estará asociada con la precisión de la implementación de la estadística Mann-Kendall (Kendall et al., 

1990) que varia con una probabilidad del 99% de confianza. En caso contrario el único lugar en el mapa en donde se 

evidencia una tendencia negativa del 99% de confianza es en el departamento del Huila en el municipio de Tesalia 

lo que indica que en esta zona la presencia de empresas de manufactura se ven reducidas a lo largo del tiempo. 
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Mapa 3. Localización industrial - cubo espacial. 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

   Un modelo de regresión logística para el estudio de la relocalización en Colombia del periodo 2005 – 2015 

 Andrés David Mesa Ospina.                                                                                         Universidad Distrital Francisco José de Caldas     47                                                                                                    
                                                                                                                             Ingeniería Catastral y Geodesia 

4.1.3. Análisis de puntos calientes 

Por otro lado, mediante un análisis de puntos calientes emergentes ver 2.3. ANÁLISIS ESPACIO TEMPORAL 

que utiliza como parámetros de entrada el cubo espacio temporal creado anteriormente y utilizando una vecindad de 

8 hexágonos, se identificaron relaciones de creación de nuevos focos de localización industrial en pais. De este 

análisis se identificó que en el departamento de Cundinamarca principalmente en las cercanía de la ciudad de Bogotá 

D.C Una tendencia de puntos calientes consecutivos, esto significa que la presencia de empresas a lo largo del 

tiempo se ha mantenido constante a lo largo del tiempo, por otro lado, en el departamento del meta más 

específicamente en la zona de Villavicencio, Acacias y el Guamal se identifica la intensificación de puntos calientes, 

lo cual significa que en los últimos años la actividad de industria manufacturera se ha intensificado en dicha zona 

ver Ilustración 20. Análisis de puntos calientes de localización industrial. 

Finalmente, este análisis también identificó la aparición de nuevos puntos calientes en los últimos periodos de 

análisis en el departamento de Antioquía, específicamente en el municipio de Urrao. El resultado de este 

procedimiento se encuentra ilustrado en el Mapa 4. Análisis de puntos calientes - Cubo espacial. 

 

Ilustración 20. Análisis de puntos calientes de localización industrial. 

Fuente: Elaboración propia 
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Mapa 4. Análisis de puntos calientes - Cubo espacial. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4. Clustering de cubos espaciales 

Otro análisis relevante que permite el manejo de cubos de información es la identificación automática de clústeres 

2.3. ANÁLISIS ESPACIO TEMPORAL, este procedimiento le permite al software identificar focos de 

información que presentan características de la localización similares, para lo cual se utilizó como base el cubo 

espacio temporal presentado en el Mapa 3. Localización industrial - cubo espacial. Del cual se logró identificar 5 

agrupaciones (clústeres) totalmente identificados entre sí los cuales se identifican en el Mapa 5. Análisis de clúster 

espacial de localización industrial. A continuación se hará una breve descripción y análisis de cada uno de ellos 

según su gráfico de variación. 
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Mapa 5. Análisis de clúster espacial de localización industrial. 

Fuente: Elaboración propia 

 

1. CLÚSTER 5 - MORADO (BOGOTÁ) 

Este clúster presentado en la Ilustración 21. Clúster 5 localización industrial. muestra como único candidato la 

ciudad de Bogotá, esto debido a que es por mucho la ciudad que más relevancia tiene en la demografía industrial tal 

y como lo vimos en los análisis anteriores. Este presenta un comportamiento de crecimiento constante a lo largo del 

tiempo y se posibilita como uno de los focos industriales principales. 

 

Ilustración 21. Clúster 5 localización industrial. 

Fuente: Elaboración propia 

2. CLÚSTER 4 – AMARILLO (MEDELLÍN) 

Este clúster presentado en la Ilustración 22. Clúster 4 localización industrial. muestra un comportamiento similar al 

número 1, presentando una tendencia al crecimiento, pero con un margen mucho menor que los presentados en la 

ciudad de Bogotá. 

 

Ilustración 22. Clúster 4 localización industrial. 

Fuente: Elaboración propia 
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3. CLÚSTER 2 - ROJO (CALI / BARRANQUILLA Y BUCARAMANGA) 

El clúster presentado en la  Tabla 11 . Clúster 2 localización industrial. se caracteriza por estar en crecimiento 

constante y relacionado totalmente con el crecimiento esperado, sin embargo, ya que presentan una afluencia de 

crecimiento similar (15 empresas por año) se postulan como uno de los clústeres principales de este análisis. Esto se 

ratifica con la información descriptiva realizada en los análisis descriptivos de la información. 

Tabla 11 . Clúster 2 localización industrial. 

CIUDAD PATRÓN DE CRECIMIENTO 
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BUCARAMANGA 

 

Fuente: Elaboración propia 

4. CLÚSTER 3 - VERDE (FACATATIVA / FUNZA / MADRID / ARMENIA /AMAGA) 

El clúster presentado en la Tabla 12. Clúster 3 localización industrial. se caracteriza por presentar un crecimiento 

elevado a lo largo del tiempo, convirtiéndose en una posible segunda opción para la localización industrial 

identificada en el clúster 1 y 2. Su incremento ha sido radical y se puede deber a la cercanía con las ciudades 

principales del país y la disminución de costos en comparación con los puntos mencionados anteriormente. 

Tabla 12. Clúster 3 localización industrial. 

CIUDAD PATRÓN DE CRECIMIENTO 

 

 

FACATATIVÁ 

FUNZA 

MADRID 

MOSQUERA 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Valor original Promedio clúster

0

50

100

150

200

250

300

350

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Valor original Promedio clúster



 

 

 

 

   Un modelo de regresión logística para el estudio de la relocalización en Colombia del periodo 2005 – 2015 

 Andrés David Mesa Ospina.                                                                                         Universidad Distrital Francisco José de Caldas     53                                                                                                    
                                                                                                                             Ingeniería Catastral y Geodesia 

 

 

ARMENIA 

SABANETA 

ITAGÜÍ 

TITIRIBÍ 

AMAGÁ 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

5. CLÚSTER 1 - AZUL 

En el clúster presentado en la Ilustración 23. Clúster 1 localización industrial se encuentran relacionadas todas las 

áreas que no presentan un crecimiento o comportamiento constante a lo largo del tiempo, además de presentar pocas 

representaciones de las empresas de manufactura en dichas áreas. 

 

Ilustración 23. Clúster 1 localización industrial 

Fuente: Elaboración propia 

CAPÍTULO 5. RELOCALIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

5.1. RELOCALIZACIÓN INDUSTRIAL A NIVEL DEPARTAMENTAL Y MUNICIPAL EN COLOMBIA, 

MAPAS Y ESTADÍSTICAS. 

La relocalización industrial presenta actualmente un alto grado de participación respecto a la dinámica económica de 

los principales centros del país, esto debido a que las características de dichos centros pueden atraer procesos de 

inversión industrial que puede ocasionar focalización industrial, sin embargo, este comportamiento no se encuentra 

explicado en su totalidad, por lo que es necesario modelar el fenómeno de relocalización con la finalidad de entender 
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la dinámica industrial con base a características económicas, judiciales y espaciales de los diferentes municipios del 

país. 

Sin embargo, este proyecto se centra en explicar la demografía de la relocalización industrial, esto debido a que 

presenta un comportamiento interesante en dos direcciones, ya que este está asociada netamente a la existencia de 

una localización inicial y un desplazamiento ocasionado por las características del entorno. Por esta razón luego de 

entender el comportamiento de la localización industrial en el país se procede a identificar únicamente aquellas 

empresas que se han relocalizado en algún momento del periodo de análisis y a través de esto poder identificar el 

comportamiento de este fenómeno en el país. 

Teniendo esto en mente, se parte de un análisis descriptivo que permite identificar las tendencias del 

comportamiento de la relocalización industrial en el país a lo largo del tiempo ver Ilustración 24. Evolución de la 

relocalización de empresas por año. Con la siguiente imagen es posible identificar que la relocalización tiene una 

tendencia a la baja a medida que se avanza en la variable temporal llegando a un valor mínimo en el año 2014 con 

un valor de 926 empresas relocalizadas. 

 

Ilustración 24. Evolución de la relocalización de empresas por año. 

Fuente: Elaboración propia 

En este punto es importante hacer un paréntesis respecto al valor que indica si una empresa se ha relocalizado o no a 

lo largo del tiempo, debido a que las formas de caracterizar este valor dependen del periodo (año) por lo que es 

evidente que para el año 2015 no se tiene ningún valor de comparación por lo que el año de análisis se tiene como 

máximo para el año 2014. Así podemos identificar información estadística de referencia presentada en la Tabla 13. 

Estadística descriptiva de la relocalización industrial. 

Tabla 13. Estadística descriptiva de la relocalización industrial. 

Estadística Valor Año 

Máximo 2477 2007 

Mínimo 926 2014 

Media 1995,7  

Desviación estándar 462,51  

Fuente: Elaboración propia. 
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En este caso es difícil identificar un estándar de relocalización industrial a lo largo del tiempo, ya que este se 

encuentra presentando disminuciones elevadas en los últimos 3 periodos de análisis, sin embargo, el rango presenta 

una desviación estándar de 462,51 empresas relocalizadas por año, lo que implica que este fenómeno presenta un 

comportamiento similar a las variaciones que presenta la localización industrial en el país. 

Si analizamos la Ilustración 25. Comparación de las tendencias de localización y relocalización para el periodo de 

análisis. con mayor detalle podemos evidenciar dos olas una en el periodo 2005 - 2010 la cual presenta un 

comportamiento parabólico con altura máxima en 2477 y puntos extremos en un valor aproximado de 2000. El 

segundo periodo 2010 – 2015 tiene el mismo comportamiento creciente al principio de la ola y decreciente al final 

con valores máximos de la parábola en 2100 y valores en sus puntos extremos en un promedio de 1500. Por otro 

lado, algo a tener cuenta que apoya mucho el análisis es que la relocalización industrial presenta un comportamiento 

similar a la localización industrial, pero esta presenta valores mucho menores y una desviación similar estándar por 

año de cerca de 400 empresas. 

 

Ilustración 25. Comparación de las tendencias de localización y relocalización para el periodo de análisis. 

Fuente: Elaboración propia. 

Adicionalmente, es importante analizar la información de la base consolidada de manera geográfica, esto con el fin 

de identificar la distribución de la relocalización industrial en el espacio. Permite identificar que aquellos 

departamentos que más presentan el fenómeno de la relocalización en el periodo de análisis son Cundinamarca, 

Antioquia y Valle del cauca con una importancia de participación de cerca el 80% del total de las empresas que 

presentan relocalización, ver Ilustración 26. Empresas relocalizadas por departamento. 
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Ilustración 26. Empresas relocalizadas por departamento. 

Fuente: Elaboración propia 

Dentro de los 5 departamentos que más presentan este fenómeno, es posible identificar que Cundinamarca cuenta 

con un porcentaje de participación del 60%, seguido por Antioquia (18%), Valle del cauca (12%), Atlántico (6%) y 

finalmente Santander (3%). 

Al hacer un contraste con los resultados obtenidos en el proceso de caracterización de la localización, resultados 

presentados en la Tabla 14. Comparación de localización y relocalización industrial., es posible encontrar un 

comportamiento similar entre los departamentos que mayor influencia tienen dentro de la relocalización ya que el 

top 5 presentan un comportamiento creciente en ambos fenómenos. 

Tabla 14. Comparación de localización y relocalización industrial. 

Valor Departamento Relocalización Localización 

1 Cundinamarca 10652 25305 

2 Antioquía 3241 9088 

3 Valle del cauca 2106 4655 

4 Atlántico 1060 2130 

5 Santander 549 1496 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 27. Comparación de localización y relocalización industrial para los principales departamentos. 

Fuente: Elaboración propia 

Este comportamiento explica la variación que presenta el fenómeno dentro de los diferentes periodos de análisis, en 

donde existe siempre una predominancia de localización de nuevas empresas con porcentajes que superan la 

relocalización en más de un 50 %, ver Ilustración 27. Comparación de localización y relocalización industrial para 

los principales departamentos. En donde se evidencia también una tendencia a la baja. Por último, en el Mapa 6. 

Relocalización industrial por departamento. Se identifica que la relocalización predomina en los departamentos de 

Antioquia y Cundinamarca mostrados como los focos principales de captación industrial, así como Barranquilla y 

Valle del Cauca. 
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Mapa 6. Relocalización industrial por departamento. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.1. Relocalización departamental de la industria manufacturera en Colombia 

Ahora bien, con el fin de detallar de mejor manera dicho comportamiento de la relocalización industrial, es 

importante conocer cómo se comporta la relocalización industrial en los departamentos que afectan en mayor 

medida este fenómeno, así se logra identificar que el departamento que Cundinamarca y Antioquía son los que más 

logran atraer el fenómeno de la relocalización industrial, esto a que en los últimos años los niveles de relocalización 

disminuyen de forma dramática. Brindando de esta forma indicios que estos departamentos son los que logran 

mantener condiciones óptimas para las empresas de manufactura por lo cual disminuye sus procesos de 

relocalización ver Ilustración 28. Comparación en la relocalización industrial por departamento. 

Mientras que para los departamentos de Valle del Cauca, Atlántico y Santander los valores son decrecientes a lo 

largo del tiempo, lo que indica una disminución de la relocalización, sin embargo, no son valores muy 

representativos, lo que brinda indicios que sus características para las empresas de manufactura se han mantenido 

constantes para incentivar la atracción de empresas en dichos departamentos. 

 

Ilustración 28. Comparación en la relocalización industrial por departamento. 

Fuente: Elaboración propia 

Adicionalmente, es importante identificar que estas tendencias se pueden corroborar al hacer un análisis descriptivo 

de la cantidad de empresas relocalizadas por año (2005, 2010, 2014) por cada uno de los departamentos, esto se 

encuentra referenciado en la Ilustración 29. Empresas relocalizadas por departamento en el año 2005. y la 

Ilustración 30. Empresas relocalizadas por departamento en el año 2015. Corroborando de esta manera, que dentro 

de los diferentes periodos los departamentos mostrados anteriormente son aquellos que presentan una mayor 

representación en la explicación del fenómeno de relocalización. 
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Ilustración 29. Empresas relocalizadas por departamento en el año 2005. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 30. Empresas relocalizadas por departamento en el año 2015. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para finalizar este análisis preliminar por departamento, en el fenómeno de la relocalización es importante 

identificar aquellos sectores que tienen una mayor facilidad para cambiar su ubicación a lo largo del tiempo, así se 

identificó que los sectores que más se relocalizaron a lo largo del tiempo fueron los siguientes sectores (ver 

Ilustración 31. Empresas relocalizadas por sector económico.): 

● Productos alimenticios 

● Productos químicos 

● Editoriales e impresión 

● Otras industrias manufactureras 

● Fabricación de productos de caucho y plástico 

● Industria metalmecánica derivada 
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Ilustración 31. Empresas relocalizadas por sector económico. 

Fuente: Elaboración propia. 

Adicionalmente, este análisis también se puede desarrollar para los tres años de muestra (2005,2010,2014) 

obteniendo como resultado que aquellos productos que más se han relocalizado hace referencia al sector de 

productos alimenticios con valores cercanos a las 300 empresas relocalizadas por año de análisis, seguido por los 

productos químicos los cuales tenían un índice alto de relocalización, sin embargo, en los últimos periodos se 

identifica una disminución en dicho fenómeno tal y como se muestra en la Ilustración 32. Empresas relocalizadas 

por sector discretizando por año. Esto ocurre de manera similar para los sectores de otras industrias manufactureras, 

editoriales e impresión y confección de prendas de vestir. 

 

Ilustración 32. Empresas relocalizadas por sector discretizando por año. 

Fuente: Elaboración propia. 

5.1.2. Relocalización municipal de la industria manufacturera en Colombia 

El segundo nivel de análisis es la representación a nivel municipal referenciado en el Mapa 7. Relocalización 

industrial en Colombia por municipio., en este es posible identificar las tendencias de la evolución de la 

relocalización industrial en las principales ciudades del país ver Ilustración 33. Relocalización industrial por 

municipio.. En este caso se evidencia en el consolidado de la información que Bogotá tiene la mayor representación 

en la relocalización industrial, llegando a valores individuales de 9537, mientras que las que lo siguen corresponden 

con las ciudades de Medellín, Cali y Barranquilla. Al final y sorpresivamente vemos valores elevados en municipios 

cercanos a Medellín cómo lo es Itagüí. 
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Ilustración 33. Relocalización industrial por municipio. 

Fuente: Elaboración propia. 

Adicionalmente, en la Ilustración 34. Comparación en la relocalización industrial por municipio. es posible 

identificar que, para las ciudades con gran participación en el fenómeno de la relocalización, se encuentran ciudades 

que representan un gran valor en los puertos como lo es Barranquilla. Además de esto se logra identificar que la 

tendencia en todos los municipios seleccionados es de una disminución acelerada del fenómeno de relocalización a 

lo largo del tiempo. 

 

Ilustración 34. Comparación en la relocalización industrial por municipio. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 7. Relocalización industrial en Colombia por municipio. 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 35, Empresas relocalizadas por municipio en el año 2005. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para finalizar, a través de estas gráficas individualizadas se evidencia una concordancia en los valores de los 

municipios para los diversos periodos de análisis con una discrepancia menor en sus cuantías, lo que significa que 

los seis municipios con mayor número acumulado en la Ilustración 35, Empresas relocalizadas por municipio en el 

año 2005. son aquellos que tienen una mayor representación en la cuantía del fenómeno de relocalización. 

5.1.3. Series temporales 

Las series temporales son unas herramientas de análisis que permiten identificar el comportamiento del fenómeno 

analizado a lo largo de un periodo de tiempo ver 2.3. ANÁLISIS ESPACIO TEMPORAL, de esta forma 

identificar tendencias en el periodo de análisis. La primera herramienta importante es la generación de cubos 

espacios temporales el cual permite identificar tendencias en el espacio de la cantidad de empresas relocalizadas por 

cada uno de los periodos de análisis. Como parámetros principales la ubicación de las empresas manufactureras 

(latitud, longitud) y un atributo de tipo numérico referenciado en la base de datos (Año). Permitiendo de esta manera 

tener en cuenta 10 años de registro espacial de las empresas para integrar análisis estadístico como generación de 

clúster espaciales y patrones de puntos calientes. 

En el Mapa 8. Relocalización industrial - Cubo espacial. que se muestra a continuación, es posible evidenciarlas 

tendencias más representativas del fenómeno de relocalización. El primero que llama la atención son aquellos que 

presentan una tendencia alta en la cantidad de empresas relocalizadas, haciendo referencia dichas zonas a los 

municipios más cercanos de las principales ciudades del país. 

El primero de ellos son los municipios cercanos a la ciudad de Bogotá en el departamento de Cundinamarca, así 

como municipios a las cercanías de Barrancabermeja en Santander o cercanías de Córdoba en el departamento del 

Quindío. allí se evidencian tendencias altas del 99 y 95 % respectivamente. Esto indica que en dichas zonas el 

fenómeno de la relocalización se ha visto incrementado a lo largo del tiempo lo que significa que las empresas 

ubicadas en dichas zonas tienen a relocalizarse más que en otros municipios del país. 

● Tendencias altas del 99%: Representada por la Ilustración 36. Tendencia alta de relocalización 99%. En 

la cual solamente se han encontrado en el departamento de Cundinamarca a las cercanías de la ciudad de 

Bogotá, donde se encuentran los municipios de Caldas, Buenavista, Simijaca, San Miguel de Sema, Susa, 

Fúquene, Guachetá, Lenguazaque, Ubaté, Carmen de Curupa, Sutatausa, Cucunuba, Tausa y Ráquira. 
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Esto significa que con un 99% de probabilidad las empresas que se ubican en dichas zonas presentaban 

fenómenos de relocalización, por lo que no duraban mucho tiempo en dichos municipios. Ver Tabla 15. 

Tendencia alta de relocalización 99%. 

 

Tabla 15. Tendencia alta de relocalización 99%. 

 

TENDENCIA Z-SCORE 2,7991 

TENDENCIA P-VALOR 0,0051 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Ilustración 36. Tendencia alta de relocalización 99%. 

Fuente: Elaboración propia. 

● Tendencias altas del 95%: Representada por la Ilustración 37. Tendencia alta de relocalización 95%. 

muestra valores de tendencia que se pueden encontrar en 4 zonas del país las cuales se especificarán a 

continuación, sin embargo, su análisis es el mismo. La precisión identificada en este ejercicio se ve 

reflejada en la Tabla 16. Tendencia alta de relocalización 95%. Esto significa que para dichas zonas el 

fenómeno de relocalización también es elevado y se incrementa a lo largo del tiempo, pero la probabilidad 

identificada es cerca del 95% de presentarse el fenómeno de relocalización en dichas áreas: 

 

Cundinamarca: En este departamento es posible identificar los municipios de Suesca, Chocontá, Sesquilé, 

Guatavitá. Guasca,Cajica, Zipaquirá, Nemocón, Sopo, Machetá y Cogua, los cuales cuentan con un valor 

de tendencia alta del 95%. 

Valle del Cauca: En este departamento es posible identificar los municipios de La Tebaida, Córdoba, 

Buenavista, Caicedonia, Pijao, Génova, La Tebaida, Calarcá, Roncesvalles, los cuales cuentan con un valor 

de tendencia alta del 95%. 

Santander: En este departamento es posible identificar los municipios de Tona, Silos, Chivatá, Guaca, San 

Andrés, Santa Bárbara, Piedecuesta, los cuales cuentan con un valor de tendencia alta del 95%. 

Córdoba: En este departamento es posible identificar los municipios de San Pelayo, Cereté, Los Córdoba, 

Montería, Canalete, los cuales cuentan con un valor de tendencia alta del 95%. 

 

Tabla 16. Tendencia alta de relocalización 95%. 

TENDENCIA Z-SCORE 2,7991 
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TENDENCIA P-VALOR 0,0051 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 37. Tendencia alta de relocalización 95%. 

Fuente: Elaboración propia. 

Otro valor que se logra identificar rápidamente son las tendencias a la baja en el fenómeno de relocalización, 

aquellos departamentos y municipios que presentan más marcado este fenómeno se postulan como aquellas 

ubicaciones que mejores características presentan para alojar empresas de la industria manufacturera ya que les 

brinda las posibilidades que requieren para mantener su permanencia. Lo cual se evidencia en los resultados 

obtenidos: 

● Tendencias a la baja del 99%: En el país se encontraron un total de 4 focos que presentan una 

probabilidad de este estilo con p-valores de 0.0021 es decir que son significativos, ver Tabla 17. Tendencia 

baja de relocalización 99%., las cuales se encuentran localizadas en los departamentos de Santander, 

Tolima y Valle del Cauca. Estas muestran gráficos de tendencia en donde a lo largo del tiempo el número 

de empresas que se relocalizan tiende a disminuir ver Ilustración 38. Tendencia baja de relocalización 99%. 

Santander: En este departamento es posible identificar a los municipios de Rionegro, Matanza, Charta, 

Tona, Bucaramanga, Floridablanca, Lebrija y Girón, los cuales tienden a focalizar mejor la industria 

manufacturera en el departamento, adicionalmente, es de sorprender que este tipo de tendencias bajas se 

encuentren contiguas a áreas con tendencias altas, lo cual da indicios que realmente Bucaramanga está 

atrayendo la industria manufacturera de sus alrededores. 

Tolima: En este departamento es posible identificar a los municipios de Cajamarca, Ibagué, Anzoátegui, 

Rovira, Salento, los cuales tienden a focalizar mejor la industria manufacturera en el departamento. Al 

igual que en el caso anterior se presenta contigüidad de zonas con tendencias bajas y tendencias altas 

indicando que Ibagué atrae la industria manufacturera de sus alrededores. 

Valle del cauca: En este departamento es posible identificar dos focos totalmente identificados para atraer 

la industria, estos son los municipios costeros: Buenaventura, Calima, El Litoral del San Juan y los 

centrales cómo Dagua, La cumbre, Yumbo, Candelaria, Jamundí, Buenaventura y Cali. los cuales tienden a 

focalizar mejor la industria manufacturera en el departamento siendo Cali y Buenaventura los que mayor 

impacto representan. 

 

Tabla 17. Tendencia baja de relocalización 99%. 

TENDENCIA Z-SCORE -3,06567 
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TENDENCIA P-VALOR 0,002172 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Ilustración 38. Tendencia baja de relocalización 99%. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
● Tendencia a la baja del 95%: Al aplicar este análisis de series temporales se lograron identificar varias 

zonas que presentan dicho comportamiento, sin embargo, en cuanto a cantidad se lograron resaltan 6 zonas 

con un p valor significativo de 0.03 mostrado en la Tabla 18. Tendencia baja de relocalización 95%. las 

cuales se especifican a continuación por cada uno de los departamentos involucrados. En cuanto a su 

explicación estas zonas también focalizan bien la industria manufacturera y sus índices de relocalización 

son bajos, pero con una mejor probabilidad de confianza (95%) ver Ilustración 39. Tendencia baja de 

relocalización 95%. 

Cesar: En este departamento es posible identificar a los municipios de San Diego, La Paz, Agustín 

Codazzi, los cuales tienden a focalizar mejor la industria manufacturera en el departamento. Es la única 

zona con tendencia dentro de este departamento. 

Barranquilla: En este departamento es posible identificar a los municipios de Puerto Colombia, 

Barranquilla, Sitio Nuevo, Soledad, Galapa, Malambo y Sabanagrande, los cuales tienden a focalizar mejor 

la industria manufacturera en el departamento y presenta condiciones costeras. 

Antioquía: En este departamento es posible identificar a los municipios Angostura, Carolina, Gómez Plata, 

Santa rosa de osos, Don Matías, Barbosa y Entrerríos, los cuales tienden a focalizar mejor la industria 

manufacturera en el departamento a pesar de que sus valores de participación sean muy inferiores en 

comparación con los departamentos mencionados anteriormente. 

Caldas: En este departamento es posible identificar a los municipios de Salima, Marulanda, Aranzazu, 

Neira, Manizales, Herveo y Manzanares, los cuales tienden a focalizar mejor la industria manufacturera en 

el departamento y presentan contigüidad con un foco de tendencia alta del 90% de confianza. 

Cauca: En este departamento es posible identificar a los municipios de Jamundí, Buenos aires, Suárez, 

Santander de Quilichao, Caldono, Piendamó-Tunía, los cuales tienden a focalizar mejor la industria 

manufacturera en el departamento y presenta una característica relevante y es que presenta contigüidad con 

un foco de tendencia ata del 99% debido con su cercanía a Cali y Bucaramanga. 

Cundinamarca: En este departamento es posible identificar a los municipios de Mosquera, Soacha, Sibaté, 

Chipaque, Une, Ubaque y Bogotá, los cuales tienden a focalizar mejor la industria manufacturera en el 

departamento y presenta contigüidad con un foco de tendencia baja de 90% debido a su cercanía a los 

municipios de Silvania, Fusagasugá y Pasca. 

 

Tabla 18. Tendencia baja de relocalización 95%. 
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TENDENCIA Z-SCORE -2,065 

TENDENCIA P-VALOR 0,0388 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Ilustración 39. Tendencia baja de relocalización 95%. 

Fuente: Elaboración propia. 

● Tendencia a la baja del 90%: Al aplicar este análisis de series temporales se lograron identificar varias 

zonas que presentan dicho comportamiento, sin embargo, en cuanto a cantidad se lograron resalta 1 zona 

que presentan este comportamiento y son significativas para el análisis ya que presentan un p valor de 0.05 

ver Tabla 19. Tendencia baja de relocalización 90%.. En cuanto a su explicación estas zonas también 

focalizan bien la industria manufacturera y sus índices de relocalización son bajos, pero con una mejor 

probabilidad de confianza (90%) ver Ilustración 40. Tendencia baja de relocalización 90%. 

 

Antioquía: En este departamento es posible identificar a los municipios de Medellín, Envigado, Itagüí, 

Sabaneta, La Estrella, Retiro, Caldas, Armenia, Titiribí, Amagá y Angelópolis, los cuales tienden a 

focalizar mejor la industria manufacturera en el departamento y presenta contigüidad con un foco de 

tendencia baja de 95% debido a su cercanía a los municipios de Salgar, Ciudad Bolívar y Betania. 

 

Tabla 19. Tendencia baja de relocalización 90%. 

TENDENCIA Z-SCORE -1,88 

TENDENCIA P-VALOR 0,059 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Ilustración 40. Tendencia baja de relocalización 90%. 

Fuente: Elaboración propia. 

0

20

40

60

80

100

120

140

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

SERIE TEMPORAL BAJA 95%

0

100

200

300

400

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

SERIE TEMPORAL BAJA 90%



 

 

 

 

   Un modelo de regresión logística para el estudio de la relocalización en Colombia del periodo 2005 – 2015 

 Andrés David Mesa Ospina.                                                                                         Universidad Distrital Francisco José de Caldas     69                                                                                                    
                                                                                                                             Ingeniería Catastral y Geodesia 

 

Mapa 8. Relocalización industrial - Cubo espacial. 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.1.4. Clustering de cubos espaciales 

Aparte del análisis individual del cubo presentado en el Mapa 8. Relocalización industrial - Cubo espacial., es 

relevante que permite el manejo de identificación de clústeres, este procedimiento le permite al software identificar 

focos de información que presentan características de la localización similares, para este ejemplo en particular se 

lograron identificar 5 clústeres totalmente identificados entre sí especificados en el Mapa 9. Relocalización 

industrial - Análisis de clúster.. 

1. CLÚSTER 1 – MORADO (CERCANÍAS BOGOTÁ D.C) 

El clúster número uno presentado en la Ilustración 41. Tendencias de la relocalización en el clúster 1. tiene como 

único candidato a la ciudad de Bogotá, esto básicamente porque es la ciudad que mayores niveles de relocalización 

presenta en el país, por lo que no hay ninguna otra que alcance a llegar a estos valores. En este gráfico podemos ver 

que su comportamiento es decreciente a medida que aumenta el tiempo. 

 
Ilustración 41. Tendencias de la relocalización en el clúster 1. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
2. CLÚSTER 2 – AMARILLO (CERCANÍAS MEDELLÍN) 

El clúster número 2 mostrado en la Ilustración 42. Tendencias de la relocalización en el clúster 2. presenta un 

comportamiento decreciente y es muy similar al de la ciudad de Bogotá, solo que son cantidades son menores, este 

hace referencia a la ciudad de Medellín y cercanías las cuales presentan una tendencia de índices de relocalización 

baja con grandes cantidades de empresas relocalizadas en dicha zona tal y como se puede observar en el análisis de 

cubo espacio temporal. 
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Ilustración 42. Tendencias de la relocalización en el clúster 2. 

Fuente: Elaboración propia. 

3. CLÚSTER 3 – VERDE (BARRANQUILLA, BOGOTÁ, CALI) 

Este clúster mostrado en la Tabla 20. Tendencias de la relocalización en el clúster 3. se caracteriza por presentar un 

decrecimiento constante a lo largo del tiempo, a excepción de la ciudad de Bogotá la cual presenta un crecimiento al 

principio del periodo 2005 hasta el año 2008, donde comienza un decrecimiento constante al igual que las otras 

zonas identificadas. Además de ello el clúster presenta cantidades similares entre cada una de las zonas reconocidas. 

Tabla 20. Tendencias de la relocalización en el clúster 3. 
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BOGOTÁ 

 

 

 

 

 

 

CALI 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. CLÚSTER 4 – ROJO (CUNDINAMARCA, CAUCA, BUCARAMANGA, MEDELLÍN, 

CARTAGENA) 

Este clúster mostrado en la Tabla 21. Tendencias de la relocalización en el clúster 4. se caracteriza por no tener un 

comportamiento constante a lo largo del tiempo, si bien en algunas ciudades o departamentos el comportamiento 

brinda una tendencia decreciente, no alcanza a tener una importancia estadística significativa, por lo que se asocia en 

dicho clúster. Adicionalmente, los valores de participación de cada uno de estos disminuyen dramáticamente, 

llegando a tener valores máximos de empresas relocalizadas de 30 empresas. 

Tabla 21. Tendencias de la relocalización en el clúster 4. 

CIUDAD O 
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MEDELLÍN 

 

CARTAGENA 

 

Fuente: Elaboración propia. 

5. CLÚSTER 5 – AZUL 

En este clúster logramos encontrar aquellas áreas o zonas que no son representativas en el fenómeno de 

relocalización industrial, ya sea por sus valores de tendencia que no se pueden agrupar en uno solo o porque la 

cantidad de empresas relocalizadas identificadas no asciende a más de 10 unidades ver Ilustración 43. Tendencias de 

la relocalización en el clúster 5. 
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Ilustración 43. Tendencias de la relocalización en el clúster 5. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Mapa 9. Relocalización industrial - Análisis de clúster. 

Fuente: Elaboración propia.
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CAPÍTULO 6. MODELO DE RELOCALIZACIÓN INDUSTRIAL 

6.1. UN MODELO PROBABILÍSTICO DE RELOCALIZACIÓN INDUSTRIAL 

En esta parte se pretende mostrar, a través de un modelo, cuáles son las probabilidades de relocalización de algunas 

industrias colombianas, según algunos determinantes generales que intentan dar una noción de por qué estas se 

mueven en el espacio. Para este propósito se tomó nuevamente como referencia la base de datos de las empresas que 

maneja la Superintendencia de Sociedades de Colombia (Supersociedades). Esta base de datos cuenta con la 

información necesaria para los propósitos aquí considerados, pues registra la ubicación del establecimiento 

comercial desde 1995 y registra el cambio de localización de la empresa, en caso de que haya ocurrido ese 

desplazamiento.  

6.1.1. Datos e indicadores 

Para el análisis cuantitativo de la información se hizo una búsqueda de información a través de los portales 

institucionales (Supersociedades, Terridata, DANE, DNP, IDEAM, Ministerio de Educación), así como de los 

portales de las alcaldías y oficinas de planeación de Bogotá, Medellín, Cali, Barranquilla y municipios aledaños a 

estas cuatro ciudades.  

Tabla 22. Descripción variables modeladas. 

Variable Nombre Fuente Descripción 

Variable explicada 

Relocalización Yi Supersociedades 

Variable dicotómica que toma valores de uno 

si la industria cambió de ubicación en el 

periodo 2005-2017 o cero en caso contrario. 

Variables explicativas 

Elementos 

fiscales 
Imp Terridata Variable cuantitativa 

Cercanía a 

puertos 
Puerto Cálculos propios 

Variable dicotómica que toma valores de 1 si 

una industria relocalizada se establece cerca 

de un puerto y cero en otro caso.  

Aspectos de 

ordenamiento 

territorial 

Orden DNP 

Variable cuantitativa calculada a partir de lo 

que percibe un municipio por ordenamiento a 

través de la tasa efectiva de recaudo, junto al 

uso de instrumentos de recaudo de 
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ordenamiento territorial. 

Aspectos de 

desempeño 

municipal 

Desempeño DNP 

Variable cuantitativa que mide la capacidad 

de gestión y resultados de desarrollo, 

teniendo en cuenta sus dotaciones iniciales, 

para incentivar una mejor gestión, la calidad 

del gasto y la inversión orientada a resultados 

de las entidades territoriales. 

Aspectos 

laborales 
Labor DNP 

Variable proxy para mano de obra calificada, 

a partir de la cobertura en educación básica, 

media y resultados pruebas Saber 11 en 

matemáticas y español. Igualmente, se tomó 

en cuenta el número de instituciones 

universitarias tomando en consideración las 

categorías técnicas, tecnológica, y 

universitaria. 

Aspectos 

ambientales 
Ambiente 

IDEAM 

(SIAC) 

Indicador de vulnerabilidad ambiental, como 

un proxy de las restricciones ambientales que 

pueden incorporar los municipios. 

Gobierno y 

transparencia 
Gobierno DNP 

Variable cuantitativa estandarizada que toma 

valores entre cero y uno, construida a partir 

de las categorías, gestión documental, la 

atención al ciudadano y la rendición de 

cuentas de las entidades territoriales, así 

como la capacidad de difundirla tanto por 

oferta como por demanda. 

Tamaño de la 

empresa 

Grande, 

mediana, 

pequeña 

Supersociedades 

Variable policotómica para tamaño que toma 

valores de ceros y unos, dependiendo de los 

activos totales en pesos de la compañía en el 

balance general. Menores a 5000 millones de 

pesos para pequeña, entre 5000 millones y 

15 000 millones para mediana, y más de 

15 000 millones para grande. 



 

 

 

 

   Un modelo de regresión logística para el estudio de la relocalización en Colombia del periodo 2005 – 2015 

 Andrés David Mesa Ospina.                                                                               Universidad Distrital Francisco José de Caldas     79                                                                                                    
 Maestría en Ciencias de la información y las comunicaciones 

 

Distancia 

Lejana, 

intermedia, 

cercana 

Cálculos propios 

Variable policotómica con tres categorías en 

la cual se representan desplazamientos 

menores a 100 kilómetros como distancia 

cercana, entre 100 y 300 kilómetros como 

desplazamiento intermedio, y mayores a 300 

km como desplazamiento lejano. 

Cercanía a 

puertos 
Puerto cálculos propios 

Variable que adopta el puerto más cercano en 

Colombia en función de la distancia 

euclidiana que tiene la empresa con los 

puertos del país. 

Fuente: elaboración propia. 

La base de datos de la Superintendencia se tomó del SIREM, que corresponde al Sistema de Información y Reporte 

Empresarial en donde se presentan los estados financieros y gastos con corte a 31 de diciembre, a nivel empresarial o 

agregado (sectores/regiones) y que son suministrados por las empresas que se encuentran sometidas a inspección y 

vigilancia por esta Superintendencia y que pertenecen al sector real de la economía.  

En el año 2018, se registraron en el SIREM 26 534 empresas, de las cuales se discriminaron las correspondientes a la 

industria manufacturera, y resultó un total de 3355 industrias que para el periodo registraron información y de las 

cuales se pudo rastrear que no fueron industrias nuevas sino industrias establecidas antes del año 2005, de las cuales 

algunas de ellas (936) presentaron cambios en su ubicación en algún año durante el periodo de estudio. Es posible 

que algunas de ellas cambien varias veces de localización. 

El objetivo de esta parte de esta investigación es utilizar una parte del análisis anterior de la encuesta a expertos, 

junto a algunas otras variables establecidas en la Tabla 22. Descripción variables modeladas., para especificar el 

modelo probabilístico propuesto. Dentro de los antecedentes de este tipo de ejercicios se encuentra el propuesto por 

Londoño (2015), quien utilizando la misma base de datos del SIREM realiza un estudio a nivel de firma. Este 

estudio toma toda la información correspondiente a los diferentes sectores económicos: agricultura y pesca, minas, 

energía, gas, agua y alcantarillado; manufactura, construcción, comercio y servicios.  

A diferencia de este estudio, aquí solo se consideró la industria manufacturera a la cual se le asignó un valor de 1 si 

el establecimiento cambió de localización en algún momento del periodo considerado, y cero si permaneció en el 

mismo lugar también dentro del periodo de estudio. Esta variable se tomó como dependiente en función de otras 

variables como: elementos de carácter fiscal, ambiental, de ordenamiento, población para capturar la importancia del 

mercado doméstico para las industrias, la variable activos totales, el tamaño de la industria, el precio promedio de la 

tierra, una variable dummy que capturara si la relocalización era de larga distancia o de corta distancia; también se 

consideró una variable que capturara la distancia a puertos, en la cual una industria ubicada lejos de un puerto toma 

un valor de 1 y cero en otro caso. 
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6.1.2. El modelo 

El modelo logístico permite estimar una probabilidad específica de ocurrencia de un evento respecto a ciertos 

determinantes que aumentan o disminuyen esa probabilidad. Este modelo se caracteriza porque, al igual que los 

modelos probit, corrigen los problemas que se generan con un modelo lineal de probabilidad, que no garantiza el 

cumplimiento de ciertas condiciones como la obtención de probabilidades entre cero y uno, la no linealidad de los 

cambios en probabilidad, la no heterocedasticidad o la normalidad de los errores.  

La característica principal de este modelo es que sigue una función de probabilidad logística, tal que: 

𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑌 = 1) =  
1

1 + 𝑒−𝑍𝑖
=

𝑒𝑍𝑖

1 + 𝑒𝑍𝑖
 (1) 

Ecuación 8. Función de probabilidad logístico 

Donde:  

𝑍𝑖 = (𝛽1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 + ⋯ … 𝛽𝑘𝑋𝑘) (2) 

Ecuación 9. Definición Zi 

A su vez,  

𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑌 = 0) =  
1

1 + 𝑒𝑍𝑖
 (3) 

Ecuación 10. Probalilidad Y=0 

Por tanto, 

𝑃𝑖

(1 − 𝑃𝑖)
=  

1 + 𝑒𝑍𝑖

1 + 𝑒−𝑍𝑖
=  𝑒𝑍𝑖 (4) 

Aplicando logaritmos para linealizar Zi se tiene: 

ln (
𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖

) =  𝑍𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 + ⋯ … 𝛽𝑘𝑋𝑘 (5)  

Ecuación 11. Definición modelo logístico 

La ecuación Ecuación 11. Definición modelo logístico se conoce como un modelo logístico en el cual lo que se 

busca estimar es el logaritmo natural de la razón de probabilidades de la ocurrencia de un evento. 

Para el caso que compete, se plantea una ecuación tal que: 

• 𝑹𝑬𝑳𝑶𝑪𝑨𝑳𝑰𝒁𝑨𝑪𝑰Ó𝑵 =  𝜷𝟏 + 𝑶𝒓𝒅𝒆𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 + 𝜷𝟑𝑷𝒐𝒃 + 𝜷𝟒𝐏𝐫𝐞𝐓𝐢 + 𝜷𝟓𝑰𝒎𝒑 + 𝜷𝟔𝑹𝒆𝒔𝑨𝒎𝒃 +

𝜷𝟕𝑫𝒆𝒔𝒆𝒎𝒑𝒆ñ𝒐 + 𝜷𝟖𝑴𝒆𝒅 + 𝜷𝟗𝑷𝒆𝒒 + 𝜷𝟏𝟎𝑷𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 + 𝜷𝟏𝟏𝑪𝒐𝒓𝒕𝒂 + 𝝁 

Ecuación 12. Modelo logístico de relocalización 

Donde: 
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Relocalización: variable dicotómica de ceros y unos, donde uno representa que el establecimiento se relocalizó y 

cero, que no lo hizo. 

Ordenamiento: variable numérica que representa si los municipios utilizan instrumentos de ordenamiento. 

Pob: población de la ciudad o del municipio. 

Preti: precio promedio de la tierra en la ciudad o en el municipio. 

Imp: tasa que mide el promedio de recaudo efectivo del impuesto predial por cada $1.000 de avalúo catastral a nivel 

de los municipios. 

ResAmb: indicador de vulnerabilidad ambiental. 

Desempeño: desempeño municipal. 

Med: industria mediana.  

Peq: industria pequeña, y se asume como base la industria grande. 

Puerto: industria actualmente ubicada en una zona cercana a puerto. 

Corta: variable dicotómica que representa si la relocalización se presentó a corta distancia versus si fue de larga 

distancia ese desplazamiento para las empresas que lo hicieron durante el periodo de análisis. 

6.1.3. Resultados 

La Tabla 23. Resultados modelo Logit. presenta resultados de la ecuación arriba enunciada que corresponde a los 

coeficientes y sus respectivos errores estándar para cada variable explicativa de la ecuación antes enunciada.  

Tabla 23. Resultados modelo Logit. 

  (1) (2) (3) (4) (5) 

Variables Colombia Bogotá Antioquia Valle Atlántico 

Orden 0,764** 1,032*** 1,648* 0,941 1,737*** 

  (0,349) (0,286) (0,853) (0,763) (0,649) 

Población  0,324**  1,258***  0,539***  0,742  0,539 

  (0,076) (0,318) (0,094) (0,498) (0,293) 

Precio tierra 0,189*** 0,974*** 1,148** 0,729* 0,894** 

  (0,023) (0,351) (0,605) (0,387) (0,463) 
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Impuestos 1,098 0,045 1,487 * 0,328** 0,337** 

  (0,652) (0,175) (0,708) (0,183) (0,154) 

Desempeño  0,438* 1,495* 1,409* 0,549 1,845* 

 (0,254) (0,794) (0,743) (0,286) (0,931) 

Ambiente -0,657 -0,591 -0,476** 0,264 0,079 

  (0,759) (0,496) (0,302) (0,258) (0,184) 

Pequeña 5,453*** 6,8*** 2,743*** 1,650*** 3,218* 

  (0,985) (3,029) (1,405) (0,742) (1,628) 

Grande -1,342 -0,342 1,290 0,328 -1,954 

  (0,769) (0,299) (1,832) (0,643) (1,382) 

Cercanía Puerto 0,543 0,867 0,234 0,431 0,761 

  (0,547) (0,690) (0,249) (0,442) (0,358) 

Corta 1,652*** 1,769** 2,449** 0,881* 0,458 

 (0,548) (0,878) (1,347) (0,469) (0,654) 

Constante -18,42*** -7,65*** -5,89*** -5,44*** -2,78*** 

  (6,348) (2,665) (1,662) (2,129) (0,838) 

Fuente: Elaboración propia. 

En la primera columna se estiman los coeficientes no lineales del modelo logístico, donde lo importante representa el 

signo que acompaña a dicho valor y que muestra si la probabilidad de relocalización aumenta o disminuye, según el 

cambio en las variables explicativas. Los coeficientes señalados con asterisco son aquellos para los cuales existe 

significancia estadística. 

6.1.4. Validación 

Como método de verificación de los modelos estimados se cuenta con tablas de contingencia que muestran a través 

de una tabla de clasificación el porcentaje de predicciones correctamente clasificadas, en el que se puede apreciar, en 

primer lugar, ver Tabla 24. Clasificación de porcentaje de predicciones a nivel nacional para el modelo uno (total 

nacional) que las observaciones correctamente clasificadas ascienden al 90.02%.   
 

Tabla 24. Clasificación de porcentaje de predicciones a nivel nacional 

Logistic model for black 

 

              -------- True -------- 
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Classified |         D            ~D  |      Total 

-----------+--------------------------+----------- 

     +     |         0             0  |          0 

     -     |       643          5802  |       6445 

-----------+--------------------------+----------- 

   Total   |       643          5802  |       6445 

 

Classified + if predicted Pr(D) >= .5 

True D defined as black != 0 

-------------------------------------------------- 

Sensitivity                     Pr( +| D)    0.00% 

Specificity                     Pr( -|~D)  100.00% 

Positive predictive value       Pr( D| +)       .% 

Negative predictive value       Pr(~D| -)   90.02% 

-------------------------------------------------- 

False + rate for true ~D        Pr( +|~D)    0.00% 

False - rate for true D         Pr( -| D)  100.00% 

False + rate for classified +   Pr(~D| +)       .% 

False - rate for classified -   Pr( D| -)    9.98% 

-------------------------------------------------- 

Correctly classified                        90.02% 

-------------------------------------------------- 

Fuente: Elaboración propia. 

En segundo lugar, para el modelo dos correspondiente a la Tabla 25. Clasificación de porcentaje de predicciones a 

relocalización en Bogotá, se cuenta con un porcentaje de acierto en los pronósticos del modelo planteado del 

88.19%, discriminado con un 88% de sensibilidad y el mismo porcentaje de especificidad. 
 

Tabla 25. Clasificación de porcentaje de predicciones a relocalización en Bogotá 

Logistic model for BA 

 

              -------- True -------- 

Classified |         D            ~D  |      Total 

-----------+--------------------------+----------- 

     +     |       721           206  |        927 

     -     |        97          1541  |       1638 

-----------+--------------------------+----------- 

   Total   |       818          1747  |       2565 

 

Classified + if predicted Pr(D) >= .5 

True D defined as BA != 0 

-------------------------------------------------- 

Sensitivity                     Pr( +| D)   88.14% 

Specificity                     Pr( -|~D)   88.21% 

Positive predictive value       Pr( D| +)   77.78% 

Negative predictive value       Pr(~D| -)   94.08% 

-------------------------------------------------- 

False + rate for true ~D        Pr( +|~D)   11.79% 

False - rate for true D         Pr( -| D)   11.86% 

False + rate for classified +   Pr(~D| +)   22.22% 

False - rate for classified -   Pr( D| -)    5.92% 

-------------------------------------------------- 

Correctly classified                        88.19% 

-------------------------------------------------- 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla de contingencia para el modelo tres (Antioquia) mostró un resultado similar al del modelo nacional, es decir 

el modelo permitió un pronóstico de 88.51% de aciertos con un porcentaje de sensibilidad del 87% y de 

especificidad del 89%, ver Tabla 26. Clasificación de porcentaje de predicciones de relocalización en Antioquía.  
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Tabla 26. Clasificación de porcentaje de predicciones de relocalización en Antioquía 

Logistic model for BA 

 

              -------- True -------- 

Classified |         D            ~D  |      Total 

-----------+--------------------------+----------- 

     +     |       458           124  |        582 

     -     |        67          1013  |       1080 

-----------+--------------------------+----------- 

   Total   |       525          1137  |       1662 

 

Classified + if predicted Pr(D) >= .5 

True D defined as BA != 0 

-------------------------------------------------- 

Sensitivity                     Pr( +| D)   87.24% 

Specificity                     Pr( -|~D)   89.09% 

Positive predictive value       Pr( D| +)   78.69% 

Negative predictive value       Pr(~D| -)   93.80% 

-------------------------------------------------- 

False + rate for true ~D        Pr( +|~D)   10.91% 

False - rate for true D         Pr( -| D)   12.76% 

False + rate for classified +   Pr(~D| +)   21.31% 

False - rate for classified -   Pr( D| -)    6.20% 

-------------------------------------------------- 

Correctly classified                        88.51% 

Fuente: Elaboración propia. 

Al estimar los resultados del modelo de Valle del Cauca, se encuentra que la validación de los pronósticos de los 

ceros y de los unos que definen la probabilidad o no de relocalización corresponde a un 88.3% producto de una 

sensibilidad del 88.07 y de una especificidad del 88.41%, ver Tabla 27. Clasificación de porcentaje de predicciones a 

relocalización en Valle del Cauca. 
 

Tabla 27. Clasificación de porcentaje de predicciones a relocalización en Valle del Cauca 

Logistic model for BA 

 

              -------- True -------- 

Classified |         D            ~D  |      Total 

-----------+--------------------------+----------- 

     +     |       598           168  |        766 

     -     |        81          1282  |       1363 

-----------+--------------------------+----------- 

   Total   |       679          1450  |       2129 

 

Classified + if predicted Pr(D) >= .5 

True D defined as BA != 0 

-------------------------------------------------- 

Sensitivity                     Pr( +| D)   88.07% 

Specificity                     Pr( -|~D)   88.41% 

Positive predictive value       Pr( D| +)   78.07% 

Negative predictive value       Pr(~D| -)   94.06% 

-------------------------------------------------- 

False + rate for true ~D        Pr( +|~D)   11.59% 

False - rate for true D         Pr( -| D)   11.93% 

False + rate for classified +   Pr(~D| +)   21.93% 

False - rate for classified -   Pr( D| -)    5.94% 

-------------------------------------------------- 

Correctly classified                        88.30% 

-------------------------------------------------- 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por último, en el caso del modelo cinco que corresponde al departamento del Atlántico se encontró un porcentaje en 

el pronóstico del 88.19% obtenida de una sensibilidad del 86.55% y de una especificidad del 88.99%, ver Tabla 28. 

Clasificación de porcentaje de predicciones a relocalización en Atlántico. 

 

Tabla 28. Clasificación de porcentaje de predicciones a relocalización en Atlántico 

Logistic model for BA 

 

              -------- True -------- 

Classified |         D            ~D  |      Total 

-----------+--------------------------+----------- 

     +     |       238            62  |        300 

     -     |        37           501  |        538 

-----------+--------------------------+----------- 

   Total   |       275           563  |        838 

 

Classified + if predicted Pr(D) >= .5 

True D defined as BA != 0 

-------------------------------------------------- 

Sensitivity                     Pr( +| D)   86.55% 

Specificity                     Pr( -|~D)   88.99% 

Positive predictive value       Pr( D| +)   79.33% 

Negative predictive value       Pr(~D| -)   93.12% 

-------------------------------------------------- 

False + rate for true ~D        Pr( +|~D)   11.01% 

False - rate for true D         Pr( -| D)   13.45% 

False + rate for classified +   Pr(~D| +)   20.67% 

False - rate for classified -   Pr( D| -)    6.88% 

-------------------------------------------------- 

Correctly classified                        88.19% 

Fuente: Elaboración propia. 

6.1.5. Análisis de resultados 

Para el caso del análisis de Colombia, resultados presentados anteriormente son significativos para las variables 

Ordenamiento, Población, Precios de la tierra, Desempeño institucional, Pequeña y Relocalización corta. No 

resultaron significativas para la muestra considerada Impuestos, Ambiente, Mediana y Cercanía a puertos.  

Al desagregar los resultados por región y considerando la diferencia en las muestras trabajadas, se encuentran 

valores significativos para algunas de las variables, aunque no necesariamente para las mismas del modelo de 

Colombia. Se destaca que, para el caso de Bogotá, ordenamiento, población, precios de la tierra, desempeño 

municipal, y localización corta son representativas. En el caso de Antioquia, ordenamiento, población, precios de la 

tierra, impuestos y tamaño son las más importantes para explicar la relocalización. En contraste con lo anterior, para 

el caso del Valle del Cauca las representativas de las utilizadas para en la estimación son precios de la tierra, 

impuestos, tamaño pequeño del establecimiento industrial y relocalización corta. Por último, en el caso de Atlántico, 

las variables significativas fueron ordenamiento, precios de la tierra, desempeño municipal, y tamaño pequeño.  

Haciendo una generalización de los resultados obtenidos, se puede establecer que, a mayores instrumentos de 

ordenamiento mayor es la probabilidad de relocalización. Lo mismo ocurre para la población, indicando que a mayor 

población en una ciudad o municipio mayor es la probabilidad de desplazamiento de la industria; en este caso, se 

evidencia un signo contrario al esperado dado que se supondría que el mercado en términos de su demanda 

incentivaría a las industrias a permanecer en los lugares con mayor nivel de demanda. No obstante, como también se 

evidencia la variable localización corta, es posible que complemente lo anteriormente explicado, pues, aunque en las 

ciudades de más población es donde más se han expulsado industrias, que sin embargo se han relocalizado en 

ciudades aledañas, por lo que se supondría que siguen teniendo acceso a un gran mercado. 
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Según los resultados, otras variables significativas contribuyen a explicar la relocalización; en el caso, los precios de 

la tierra y del desempeño municipal incrementan la probabilidad de cambio. Muestran, también, que los incentivos 

tributarios no son un importante atractivo, en tanto que el tamaño y la distancia corta sí lo son, lo que a su vez es 

consecuente con lo esperado, en el sentido de que es más probable que una industria pequeña se relocalice a que una 

gran o mediana industria lo haga.  

En este orden de ideas, el perfil de la industria tiende a desplazarse la de una industria pequeña, que se ubica cerca de 

su lugar de origen, motivada por el ordenamiento del territorio, el desempeñó municipal y los precios de la tierra. 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. El fenómeno de localización manufacturera presenta una tendencia constante a lo largo del tiempo, lo cual 

significa que a pesar de que las variaciones en políticas públicas de los municipios para incentivar el 

crecimiento industrial la cantidad de empresas localizadas no representan directamente un crecimiento 

indicando así que su variación se encuentra directamente relacionada con el desplazamiento de las empresas 

hacia puntos con ventajas comparativas mayores o de solvencia como factores ambientales, disminución de 

costos de producción y desplazamiento. Por otro lado, se encontró que estadísticamente la mayor captación 

de empresas se encuentra focalizada en las principales ciudades del país, como lo son Bogotá, Medellín, 

Cali, Bucaramanga y Barranquilla con patrones de crecimiento a lo largo del periodo de análisis, 

adicionalmente, se encontraron dos comportamientos que ratifican que Colombia se caracteriza por una 

industria local y de bienes de consumo, el primero de ellos es que en los municipios aledaños al norte de la 

ciudad de Bogotá se mantienen constantes respecto a la aparición de empresas, mientras que emergen 

nuevas zonas de localización potenciales en las ciudades de Villavicencio, Acacias y el Guamal; algo 

similar ocurre en el municipio de Urrao en el departamento de Antioquia donde se evidencia a aparición de 

nuevas áreas de industrialización. 

 

2. Los focos principales de relocalización industrial se encuentran ubicados en las principales ciudades del 

país, estos son Bogotá, Medellín, Cali, Bucaramanga y Barranquilla, lo que indica una predominancia a 

relocalización, sin embargo, hasta este punto no se conoce su tipo es decir si es un foco de atracción o 

exclusión de empresas. Es allí donde mediante mecanismos de series temporales se encontró que tendencias 

altas de relocalización se encuentran en la ciudad de Bogotá y sus alrededores (Caldas, Buenavista, Susa, 

Ubaté, Sopo, Cogua), Valle del cauca ( Córdoba, Buena vista, Calarcá), Santander (Chivatá, Guaca, Pie de 

cuesta), Cordoba (Cereté, Monteria, Canalete) lo cual significa que allí es donde las empresas encuentran 

mejores características para localizar su producción y puntos principales ya que brindan características 

ambientales sostenibles brindando incentivos de industrialización limpias y ventajas en cuanto a cercanía de 

mano de obra y puntos de consumo con mayor facilidad. A diferencia de las cercanías de la ciudad de 

Medellín como (Armenia, La Estrella, Amagá, Salgar, Betánia, Barbosa, Carolina), Barranquilla (Soledad, 

Galapa, Santa rosa de osos), Tolima (Cajamarca, Ibagué, Floridablanca, Girón) las cuales presentan una 

tendencia a la baja lo cual implica que una menor cantidad de empresas son relocalizadas en la zona y una 

mayor cantidad de empresas ubicadas allí optan por desplazarse, encontrando así dificultades en dichos 

municipios para incentivar eficientemente la industrialización. 

 

3. Respecto a la relocalización industrial se evidencia que cerca del 50% de las empresas localizadas por año 

se desplazan dentro del espacio para mejorar sus condiciones de producción, distribución y 

comercialización; por otro lado, se analizó el tipo de actividad económica de aquellas empresas que más se 

relocalizan en el país, encontrando que los productos alimenticios, químicos, editoriales e impresión, 

fabricación de caucho y plástico cuentan con esta particularidad en periodo de análisis con medias de 200 

empresas por año. Lo que demuestra que los focos de relocalización tienen una gran influencia en las 

empresas de carácter pequeño o mediano y prestan mejores condiciones para su funcionamiento. 

 

4. En los patrones de clústeres identificados se identifica la fuerza de atracción que representa las ciudades de 

Bogotá, Medellín y los alrededores de estas ciudades, encontrando que cerca del 60% de las empresas se 

localizan en estas áreas en busca de factores favorables para su crecimiento industrial. En este caso Bogotá 

cuenta con el mayor nivel de atracción con valores de 1400 empresas, seguido de la ciudad de Medellín con 

niveles de atracción cercanos a los 450 y sus áreas aledañas llegando a medias de 300 empresas para el año 

2015. Esto implica que la fuerza de captación para el desarrollo de industria se centra en las capitales del 

país con tendencias de crecimiento en sus cercanías y demás ciudades de potencial de desarrollo de 

industria como Cali, Barranquilla y Bucaramanga. 

 

5. Como caracterización del fenómeno de relocalización se encontró que a nivel país las variables que 

explican mejor el fenómeno de relocalización están relacionadas con las características propias de los 
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municipios para brindar incentivos y seguridad de industrialización, como lo son: las características de 

ordenamiento territorial, el precio de la tierra, el desempeño institucional las cuales son variables que 

permiten un desarrollo óptimo de las empresas en cuento a acceso a puntos de producción y distribución, así 

como costos legales relacionados con su funcionamiento. Por otro lado, se evidencia la facilidad de las 

empresas para desplazarse como lo son las variables de tamaño de empresa y relocalización, encontrando 

así que las empresas de menor escala y con menor cantidad de recursos físicos tienden a relocalizarse más 

fácilmente en el espacio. 

6. La consolidación de variables en diferentes temáticas constituye un gran esfuerzo en cuanto a la preparación 

y homogenización de la base de datos, en donde existen riesgos de sobreestimación o profundidad de la 

información. Por esta razón se recomienda implementar metodologías de descubrimiento de conocimiento 

en bases de datos para agilizar y mantener la funcionalidad del dato en la estructuración de la base. Por otro 

lado, en bases de datos de este estilo debido a la integración de múltiples fuentes, la cantidad de registros 

almacenados y el tipo de información espacial es importante contar con una base de datos espacial que 

facilite las funciones de transacción para priorizar consultas relacionadas. 

 

7. Los procesos de geocodificación masiva de direcciones tiene dificultades en la precisión de la ubicación 

respecto a la zona trabajada, ya que en ciudades principales se obtuvieron resultados óptimos con detalle de 

manzanas, mientras que en el caso de municipios rurales o centros poblados la precisión obtenida llega al 

nivel de municipio. Por lo que se recomienda en futuros proyectos estandarizar de manera previa las 

direcciones a geocodificar e implementar mallas de ruteo con una mejor precisión. 
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