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Resumen

Cuidar el planeta es de vital importancia para las personas ya que es el lugar que ha-
bitamos. Debemos cuidarlo de cara a la preservacion de la vida. Esta investigacion busco
caracterizar a las empresas que utilizan combustibles perjudiciales para el medio ambien-
te, esto se realiz6 mediante un estudio del gasto en combustible que tienen las empresas
manufactureras en Chile y utilizando informaciéon generada por el INE a través de la ENIA.

Para hacer nuestros analisis, utilizamos algoritmos de clister; uno de los métodos de
mineria de datos mas importantes. Se utiliza para descubrir conocimiento en distintos con-
juntos de datos multidimensionales. A través de esta metodologia se identificaron dos grupos
de empresas, de los cuales uno incorpora a las empresas que utilizan combustibles daninos
para el medio ambiente y el otro posee empresas cuyo gasto en combustible fue bajo.

Los anélisis de esta tesis arrojaron que donde se concentra el mayor gasto en combustible
es en la region de O "Higgins. Esta region se caracteriza por la presencia de empresas relacio-
nadas con el rubro de la produccion de alimentos, que generan un alto gasto en combustible
a través de la utilizacion de gas en sus tres versiones para sus procesos productivos

En lo referido a los combustibles daninos para el ecosistema, los resultados arrojaron que
el petrdleo en sus dos versiones es el mas utilizado por las empresas y por tanto, lo convierte
en el que genera més impacto negativo al medio ambiente.

Palabras clave: Combustibles, Clasteres, Empresas.



Abstract

Taking care of the planet is of vital importance for people since it is the place we inhabit.
We must take care of it to preserve life. This research sought to characterize the companies
that use fuels that harm the environment. This was done through a study of the fuel costs
of manufacturing companies in Chile and using information generated by the INE through
the ENTA.

To do our analysis, we use cluster algorithms, one of the most important data mining
methods. It is used to discover knowledge in different multidimensional data sets. Using this
methodology, two groups of companies were identified, one of which incorporates companies
that use fuels that are harmful to the environment, and the other has companies whose fuel
costs are low.

The analysis of this thesis showed that where the highest fuel spending is concentrated
in the region of O’Higgins. This region is characterized by companies related to the food
production sector, which generate high fuel costs due to using the three types of gases in
their production processes.

Regarding fuels that are harmful to the ecosystem, the results showed that oil in its
two forms is the most commonly used by companies, which is why it generates the most
significant negative impact.

Keywords: Fuels, Clusters, Companies.



1. Introducciéon

El segundo gobierno de Sebastian Pinera buscaba mejorar la calidad de vida de los
chilenos promoviendo el cuidado del medio ambiente, en aquella época el Estado se propuso
como “El principal objetivo de la agenda ambiental del Gobierno para el periodo 2018-2021
en materia ambiental es mejorar el bienestar y calidad de vida de las personas a través de
un desarrollo sustentable, lo cual reconoce que el desarrollo pleno de la sociedad descansa en
tres pilares: crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente y equidad social.” (REMA,
2019).

Uno de los desafios con los que contaba ese gobierno era generar un plan de acciéon que
tuviera un impacto positivo y de esta manera concientizar a la poblaciéon chilena. Por esto
se hacfa necesario contar con mas y mejor informacion, en la que se declarara cuales eran
los desafios que tenia el gobierno de cara al estado del medio ambiente de nuestro pais
y el planeta; dichos planteamientos requieren acciones urgentes, coordinadas y que fueran
respaldadas por el conocimiento cientifico para asi lograr un impacto positivo que es lo que
se buscaba a priori (REMA, 2019).

“En Chile, se reconocen tres grandes fuentes de contaminaciéon del aire: los medios de
transporte, las actividades industriales y la calefaccion de las viviendas mediante la combus-
tion de lena” (REMA, 2019). Por ese motivo nace la oportunidad de hacer una investigacion
acerca de esta temética, ya que en el reporte el Sistema Nacional de Informacion Ambiental
(SINIA) que entregan ano a ano, no se encuentra un detalle relacionado con el consumo
de combustible que tienen las empresas del rubro manufacturero, siendo este uno de los
principales detonantes de la contaminacion del aire.

La calidad del aire en Chile es un aspecto que preocupa a los gobiernos, en este sentido
el Reporte del Estado del Medio Ambiente nos dice “por ejemplo, el ano 2018, méas de 9
millones de habitantes del pais se encontraban bajo exposicién de concentraciones promedio
de material particulado fino (MP2,5) superiores a la norma, estimandose alrededor de 3.640
casos de mortalidad prematura por enfermedades cardiopulmonares, asociadas a la exposicion
cronica a este contaminante, entre otros impactos.” (2019)

Actualmente los principales contaminantes del aire provienen del uso de combustibles co-
mo el carbon, utilizado en los procesos productivos de las industrias a lo largo de nuestro pais
“Bajo este contexto, se puede destacar la publicaciéon del Plan de Prevencién y Descontami-
nacion Atmosférica para las comunas de Concon, Quintero y Puchuncavi (D.S. N°105/2018
del Ministerio de Medio Ambiente), que establece una serie de medidas para las principales
fuentes de emision identificadas en la zona” (REMA, 2019).

“Aunque Chile no es un actor relevante en el total de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) a nivel mundial (0,27 %), si evidencia un aumento acelerado en el tiempo
debido principalmente al incremento del consumo de combustibles fosiles, y por ello, se han
propuesto compromisos ambiciosos de reduccion de estos gases” (REMA, 2019). A pesar de
esto, el IEMA y REMA no entregan un mayor detalle a las personas sobre qué empresas o
rubros son aquellas que més gastan en combustibles daninos para el medio ambiente. Para
que de este modo, el gobierno pueda llevar a cabo acciones que permitan producir cambios
sustanciales en Chile, dichas transformaciones podrian ser: crear impuestos verdes especificos
de acuerdo al rubro de la empresa y al impacto negativo que tenga en el medio ambiente
junto con considerar la salud de las persona, todo esto con el fin de promover la utilizacién



de combustibles amigables con el ecosistema.

Nuestro pais no cuenta con un marco juridico que permita asignar responsabilidades en
lo relacionado a la contaminaciéon que generan las empresas en diferentes areas tales como:
el aire, el suelo, el agua, entre otros (REMA, 2019).

A partir de lo senalado en los parrafos anteriores, el presente trabajo busca realizar un
analisis exploratorio del gasto en combustibles que las empresas utilizan en sus procesos
productivos. Para ello se utiliz6 una base de datos del Instituto Nacional de Estadisticas
(INE) generada con datos de la Encuesta Nacional Industrial Anual (ENIA).

Todo este analisis se hace con el propoésito de identificar y caracterizar el tipo de empresa
que mas contaminacion genera en el aire a través del alto consumo de combustible, también
se buscaré identificar la region que més gasto genera en combustible y qué impacto tiene lo
anterior en el medioambiente.

Esta investigacion pretende mostrar al lector, un analisis del gasto en combustible que
tienen las empresas a través de la utilizacion de los algoritmos de clastering de mineria
de datos, todo esto con el proposito de agrupar entidades y descubrir que caracteristicas
poseen en comin unas con otras segin el cluster donde se agrupen. De esta manera, se
aportaran conclusiones y juicios de valor respecto al gasto elevado que las empresas tengan en
el consumo combustibles y su relacion al rubro que pertenecen segiin sus procesos productivos
internos.



2. Problematizacion y Objetivos

2.1. Planteamiento del problema

El problema que abarcé y visibilizo este estudio, se relaciona con el alto impacto am-
biental que tiene la utilizaciéon de combustibles. Actualmente, son cada vez mas los paises
que adquieren politicas internas que buscan el cuidado del medio ambiente (United States
Statistics Division, 2019), es por esto, que las autoridades del mundo se encuentran en vias
de busqueda de soluciones que lleven a un desarrollo sustentable y sostenible que permita
al ser humano tener un menor impacto en el ecosistema, haciendo que los recursos natura-
les perduren por més tiempo y de alguna manera amortizar el efecto que genera la mala
utilizacion de los bienes naturales de nuestro planeta (Tercera, 2022).

Por otro lado, en nuestro pais, no existe un detalle mas profundo de los gastos relacionados
por concepto de combustible en el rubro manufacturero, por lo tanto, se volvié una necesidad
prioritaria el hecho de tener esta informacion para efectos de anélisis y para una futura toma
de decisiones. Actualmente, los datos del Instituto Nacional de Estadisticas permiten conocer
coOmo esta el pais, en relacion a su economia, poblacion, territorio entre otros temas; esta
institucion nos entrega antecedentes acerca de hechos o fenémenos de interés para todas
las personas y sirven de apoyo para que el Estado realice acciones que van en beneficio
de toda la poblacion, incluyendo también a empresas, académicos, estudiantes y publico
en general. Con las estadisticas podemos conocer, por ejemplo, como ha evolucionado la
poblaciéon en un tiempo determinado (Instituto Nacional de Estadisticas, 2022); de esta
manera, nos percatamos que el INE no entrega conclusiones a partir de sus distintas bases
de datos y no hay organismos que los depuren para un uso en la toma de decisiones en
distintos aspectos del pais, como lo es el medio ambiente.

Para ilustrar lo indicado anteriormente, existen diversos informes que hacen referencia a
las consecuencias de los tipos de emision de contaminantes, uno de estos es el informe de
Chile Sustentable que abarca problematicas relacionadas a la salud infantil provocadas por la
exposicion de agentes contaminantes del aire, entregando una escaza evidencia de los danos
provocados a la sociedad (Tellerias, 2018). Por este motivo la informaciéon recopilada por el
INE debiese usarse para analizar exhaustivamente cada uno de los parametros de interés, en
este caso, el impacto del uso de combustibles en la industria manufacturera de Chile.

Es relevante mencionar que en la actualidad se esta viviendo un proceso extraordinario
que promueve renovacion de la Constitucion chilena, la cual incluye aspectos primordiales
en teméticas medioambientales que buscan la creaciéon de una legislacion moderna y van-
guardista, que pondria a Chile en linea con paises considerados del primer mundo en asuntos
ecologicos, como bien lo explica la revista Critica Urbana (Aguila, 2021).

2.2. Pregunta de investigacion

En este sentido, ante la creciente preocupacion que muestran las autoridades de los paises
sobre el impacto negativo que tiene el uso de ciertos combustibles en el medio ambiente, se
planteo la siguiente pregunta que seré el foco de la investigacion planteada en esta tesis:

“;Qué caracteristicas tienen las empresas que utilizan en sus procesos productivos com-
bustibles que generan un alto impacto al medio ambiente?”
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De esta forma la investigacion clasificd las empresas manufactureras utilizando la meto-
dologia de clustering y de esta forma se realiz6 un analisis que permita responder la pregunta
planteada.

El caracter de este trabajo de investigacion serd mixto, es por esto que el anéalisis sera
de forma cuantitativa y cualitativa a partir de los datos entregados por el Instituto Nacional
de Estadisticas a través de la Encuesta Nacional Industrial Anual del 2019, también se
analizaran diversos papers de investigacion, asi como articulos y estudios que potencien el
proyecto.

La razon por la cual este proceso de investigacion se trabajo en la modalidad mixta, se
debe a los siguientes factores: en primer lugar, se desarroll6 un anélisis de datos numéricos
como el gasto que tienen las empresas del rubro manufacturero de Chile en combustible; en
segundo lugar, a través del estudio de estos datos se encontraron las caracteristicas de las
empresas que tienen un mayor impacto ambiental por concepto de este gasto. En sintesis, se
planted6 una investigacion de este tipo, aprovechando las ventajas que ofrecen ambos métodos
con el fin de realizar un analisis exhaustivo y bien fundamentado (Santander-Universidades,
2019).

2.3. Justificacién de la investigacion

La relevancia de esta investigacion surge por la necesidad de conocer y mostrar al lector
dénde se encuentra concentrado el mayor gasto de combustible danino para el medio am-
biente, ante lo cual analizaron tres focos para responder a la pregunta antes senalada. Para
realizar este estudio se analizara la Encuesta Nacional Industrial Anual (ENIA) realizada por
el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) en el afio 2019, la cual corresponde a la ultima,
disponible al momento de realizar este proyecto.

El primer foco que se abordé en la investigacion es conocer el tipo de empresa manufac-
turera que tiene el mayor gasto de combustible danino para el medio ambiente, es decir, a
través de las particularidades de cada compania se encontraran semejanzas que nos lleven a
una conclusién mas exacta.

El segundo enfoque que se trabajo corresponde al analisis de la ubicacion geogréfica
a nivel regional donde se concentra el mayor gasto en combustible danino para el medio
ambiente, tratando de analizar los diferentes aspectos que caracterizan a dicha region.

El tercer foco de anélisis busco identificar cuél es el tipo de combustible méas y menos
utilizado en Chile por las empresas manufactureras y a partir de ello indagar si el impacto
es perjudicial o beneficioso para el medio ambiente.

2.4. Delimitacion de la investigacion

A raiz de que los datos analizados son entregados por el Instituto Nacional de Estadisticas
de Chile, este pais fue el primer limite geogréfico a considerar; el segundo limite propuesto
corresponde a las empresas manufactureras de la nacién que respondieron la encuesta ENIA;
el tercer limite solo incluy6 el gasto de combustible que tienen las empresas manufactureras
de Chile y que registraron en la encuesta del ano 2019; no se midi6 el impacto que generen
otras précticas que no sean las descritas a lo largo de este trabajo y que tienen relacion con
el uso de combustibles.
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Para realizar esta investigacion se contd con un plazo estimado de 4 meses, en los cuales
se recopild y analizo las cifras disponibles en la base de datos de la ENIA que proporciona
la pagina web del INE.

2.5. Alcance de la investigaciéon

En este sentido y para el desarrollo esta investigacion se utilizd la base de datos que
entrega el INE con los datos recopilados por la ENIA, cabe senalar que esta encuesta solo
es respondida por aquellas empresas del rubro manufacturero de Chile. De esta encuesta se
consideraron solo las preguntas que tienen relacién con los datos de empresas tales como: su
clasificacion, ubicacion geografica o datos relacionados que permitan caracterizar la entidad,
con el fin de realizar una investigacién mas concreta y precisa; ademas, se incluy6 preguntas
relacionadas con el gasto y uso de combustible que tuvieron en el ano. De esta forma se
efectué un anélisis cuyo alcance se concentra en las empresas manufactureras de Chile que
respondieron la encuesta y que a la vez utilizaron combustible para su funcionamiento.

2.6. Objetivos de la investigacion
2.6.1. Objetivo general
Determinar las caracteristicas que poseen las empresas segin el tipo de combustible
utilizado para generar energia en sus procesos productivos.
2.6.2. Objetivos especificos

I. Identificar los tipos de combustibles mas utilizados por las empresas y su efecto en el
ecosistema.

II. Determinar las caracteristicas comunes de las empresas que utilizan combustibles ami-
gables con el medio ambiente.

III. Determinar las caracteristicas comunes de las empresas que utilizan combustibles no
amigables con el medio ambiente.

IV. Identificar las diferencias que puedan existir por industria, region y tamano de empresa.

3. Marco Teo6rico

3.1. Historia del combustible

El origen del combustible se remonta al momento en el que el hombre aprendié a utilizar
el fuego, ya que necesitaba de este recurso para mantenerlo en funcionamiento y asi tener
una fuente de calor ademas de un lugar donde cocinar los alimentos que cazaban. La materia
prima que descubrieron los primeros hombres y que podian utilizar para mantener el fuego
en funcionamiento eran las ramas y troncos de arboles que encontraban en los bosques que
habitaban o recorrian cazando o recolectando sus alimentos, dicho material era empleado
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como lena para que el fuego perdurara mas tiempo. Posteriormente, conforme el hombre iba
evolucionando, descubrié que la madera que se recolectaba de los troncos se podia convertir
en un combustible mucho mas eficiente y es asi como se descubri6 el carbéon de lena, un
combustible con que el hombre logro un avance, pudiendo trabajar el hierro desde hace unos
1500 anos antes de Cristo (Fernandez-Betancur, 2005).

Con este nuevo descubrimiento bésico, en lo relacionado a la utilizacién de los combusti-
bles, el hombre pudo desenvolverse cientos de anos hasta lograr nuevos avances significativos
en esta materia. Durante ese periodo de estancamiento, los antiguos seres humanos utilizaban
la lena y el petroleo que brotaba de algunos yacimientos de forma natural y que les servian
al ser humano como combustible para mantener el fuego vivo.

Conforme avanza la historia de la humanidad, se van desarrollando nuevos trabajos que
conllevan la extracciéon de materias prima, en ese sentido se necesitaba de forma imperiosa
encontrar un combustible que fuera eficiente y que potenciara ese trabajo; ya que durante
mucho tiempo el hombre solo ocupaba la fuerza fisica como medio para obtener dicho ma-
terial, la cual en sus inicios era proporcionada por los esclavos, pero con el paso del tiempo
paso a ser una tarea de los animales e incluso se buscaron nuevas formas para hacer esta
labor méas efectiva como lo fue el uso de molinos de viento (Aquiles Gay, 1996).

Pero todas estas formas de generar energia y combustible eran muy deficientes ya que
implicaban grandes sacrificios fisicos y era indispensable lograr un avance significativo, el
cual se consiguié cuando en la revolucion industrial el hombre cre6 una maquina a vapor
potenciada por la utilizaciéon del carbén como combustible, pues venia a simplificar todas las
necesidades que tenia la industria en esa época (Aquiles Gay, 1996).

Este descubrimiento trajo consigo ciertas consecuencias que no se tenfan en cuenta, siendo
la principal de estas, el alto requerimiento de combustible que necesitaba la maquinaria para
funcionar, por tanto, la demanda de carbéon fue en aumento conforme crecia la cantidad
de maquinas en funcionamiento; para esa fecha, el carbon y la madera eran las principales
fuentes de combustible, pero nadie era consciente de las funestas consecuencias que traia
la alta demanda de este material, ya que la elevada explotacién de arboles trajo consigo la
erosion de los terrenos, la desaparicion de fuentes naturales de agua y quebradas; sumado a
ello, la producciéon de carbon pasd a ser un poco més técnica y generando la desaparicion
de zonas que eran utilizadas para la agricultura. Cabe senalar que el carbén como material,
es peligroso para el ser humano debido a sus propiedades quimica, lo que en aquella época
provoco mayor cantidad de accidentes letales. (Oviedo-Salazar et al., 2015).

En este orden cronologico y a raiz de los problemas generados por la extraccién desmedi-
da de carboén, en el ano 1859 el hombre alcanza el siguiente avance en materia de combustible
cuando se realiza la perforacion del primer pozo de petroleo en Estados Unidos de América,
de modo que, a raiz de este descubrimiento comienzan a surgir una serie de inventos que uti-
lizaban este nuevo elemento como fuente de combustible, un ejemplo de ello es: el generador
eléctrico, el motor de combustioén interna, la luz eléctrica y el automovil.

Del mismo modo que ocurrié con el carbén, el petréleo se posicioné como una gran ame-
naza para el ecosistema ya que en las zonas donde existen yacimientos habia poca vegetacion,
debido a que los requerimientos en materia de terreno para la explotacion de este recurso es
alta, es decir, se requiere de mucho espacio para la instalaciéon de las maquinarias necesarias
para producir este combustible.

También es destructivo en lugares como lagunas o el mar, los cuales se ven altamente
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afectados debido a la formacién de una capa aceitosa en la superficie donde se extrae el
petréleo que impide la oxigenacion del agua y en consecuencia, inhibe la existencia de plantas
marinas. Adicionalmente existe el riesgo que tiene el transporte de este combustible debido
a que se pueden producir accidentes cuyas consecuencias son fatales para el medio ambiente.
Ademas, la utilizacion del petréleo como combustible principal trae consigo la emision de
gases que son perjudiciales para la atmoésfera tales como el mondxido de carbono o el cloro-
fluoro-carbono que son los elementos causantes del llamado agujero en la capa de ozono que
cada vez genera mas dano a la tierra debido a las altas temperaturas (Fernandez-Betancur,
2005).

Ante esta crisis que empez6 a ser cada vez més evidente en la época, aparece otro com-
bustible que es el gas, un combustible f6sil que, a pesar de encontrarse muchas veces en
los mismos yacimientos de petroleo, algunos estudios cientificos demuestran que no es tan
danino para el medio ambiente su extraccion y posterior utilizaciéon. Con el propoésito de
generar menos impacto al medio ambiente con la utilizaciéon de combustibles, los cientificos
de la época comenzaron a probar utilizando alcohol como fuente de energia, ya que es menor
la contaminacion que produce porque su extraccion se hace mediante procesos fisicoquimicos
realizados al bioma, lo que también trae el aprovechamiento de ciertos desechos orgénicos.
Pero actualmente este combustible atn es un complemento a la gasolina debido a que tiene
un bajo poder calorifico y por ende, su efectividad es reducida, por lo que atun se esté traba-
jando en investigar sus propiedades y usos para asi potenciar su utilizaciéon, aunque existen
paises que lo emplean como un combustible base(Fernandez-Betancur, 2005).

Con el paso de los anos el hombre realiza otro descubrimiento en materia energética y es
la energia nuclear, que se concret6 en la construccion del primer reactor nuclear en Estados
Unidos en el ano 1942, pero a pesar de las esperanzas que se pusieron en este nuevo método
de obtener energia, el alto crecimiento en la poblacion mundial lleva a que en el ano 1973
solo ocupara una pequena porcion de la produccion mundial que excedia las 6000 toneladas
equivalentes de petroleo. De ahi en adelante, el ser humano ha ido investigando cada vez mas
formas de tener combustible para generar energia y se ha enfocado en obtener combustibles
menos perjudiciales para el medio ambiente (Oviedo-Salazar et al., 2015).

3.1.1. Uso de combustibles en el mundo

Debido a la evolucion que ha tenido la sociedad en términos tecnologicos e industriales,
el uso de combustibles se ha vuelto una obligaciéon para contribuir con el desarrollo de dichas
actividades; los efectos secundarios de este tipo de tareas traen consecuencias tanto positivas
coHmo negativas para el medio ambiente y la salud humana.

El desarrollo tecnolégico siempre ha sido un sinénimo de mejora en la calidad de vida de
las personas, en lo relacionado a las necesidades bésicas como en otros aspectos secundarios.
Un claro ejemplo de esto son los medios de transportes que el ser humano ha implementado
en los ultimos dos siglos; esto ha permitido a las personas moverse a través del mundo
por distintos medios para viajar, también ha permitido que el traslado de materiales para
distintos usos sea maés eficiente y rapido. Es aqui donde la sociedad evoluciona abruptamente
en términos medicinales, educativos, tecnologicos e industriales .

Por otro lado, el uso de combustibles nos entrega consecuencias negativas como la con-
taminacion o el aumento en la huella de carbono de las personas; el problema de esto es que
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a medida que pasan las décadas, la extraccion de estos recursos aumenta significativamente,
segun cifras que entrega el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, hay
un incremento del 45 % en el uso de combustibles fosiles en el mundo, méas del tripe de hace
poco mas de 50 anos (United Nations, 2019).

Desde el punto de vista de las empresas, se cree que la utilizaciéon de combustibles fosiles
es de las principales fuentes que emiten gases de invernadero a través de la fabricacion,
transporte o cualquier tipo de consumo de energia dentro de la organizaciéon. Es por esto
que en los ultimos anos, las empresas se han comprometido de manera gradual para reducir
este impacto en el medio ambiente, ya que debido al desarrollo nuevas tecnologias y distintas
formas de abordar el funcionamiento de la empresa, en la mayoria de los casos se puede
reducir este impacto, lo que genera una eficiencia energética en sus lineas de produccion.

Otro factor a considerar es la brecha que existe entre los paises desarrollados y subde-
sarrollados o naciones con peor o mejor calidad de vida; para ilustrar esto, de acuerdo con
la Division de Estadisticas de las Naciones Unidas, en paises que poseen mayores ingresos,
esta huella de carbono per capita, o sea, la cantidad de materias primas para satisfacer nues-
tras necesidades es 10 veces mayor que en paises de menor ingreso (United States Statistics
Division, 2019).

Finalmente, el ultimo tépico que se aborda, es el tipo de combustibles que usa para la
producciéon de energia, desafortunadamente la mayoria de los combustibles que se utilizan
son del tipo fosil, esto es negativo para la sociedad debido a que estos poseen el mayor efecto
secundario que recae en la emision de gases de invernadero que son perjudiciales tanto para
el ecosistema como para la salud de las personas. A pesar de que se ha visto una disminucion
en la utilizaciéon de combustibles para producir energia a lo largo de los tltimos 60 anos,
ain tiene mas de tres cuartos del uso de estos, pasando desde 1960 con un 94 %, hasta la
actualidad donde se utiliza un 81 % a nivel mundial (Banco Mundial de Estadisticas, 2019).

3.2. Historia de la industria manufacturera en Chile

La historia de la industria manufacturera de Chile se remonta principalmente a este siglo,
sus inicios pueden ser establecidos en los gobiernos de Manuel Montt o José Joaquin Pérez;
pero hay estudios y analisis histéricos que mencionan al gobierno de Federico Errazuriz como
uno de los actores principales en lo relacionado al desarrollo de la industria manufacturera
en nuestro pais a partir del ano 1871. (De Ramoén, 1988).

Tal y como pasa en la actualidad, el desarrollo de la industria manufacturera se llevo a
cabo principalmente en las zonas de Valparaiso y Santiago; pero también tiene un importancia
bastante preponderante el norte del pais en todo lo relacionado con la mineria, que durante
los anos posteriores tomo6 maés realce histérico a nivel de pais; desde sus inicios la industria
ha estado centralizada principalmente alrededor de Santiago, la capital y Valparaiso por la
existencia del puerto tan importante y famoso a nivel mundial durante esa época. (De Ramon,
1988).

El desarrollo de la industria manufacturera en el pais trajo consecuencias negativas, una
de estas es el alto impacto medioambiental que se genera a través de la intervencion del
terreno para la extraccion de materias primas, otra es por la utilizacion de combustibles
altamente contaminantes para el planeta que impactan negativamente en la calidad del aire;
de hecho en sus inicios, la mineria solo utilizaba carbén para su funcionamiento y si bien en
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la actualidad, los avances tecnologicos han permitido un avance en esta materia, se puede
observar como las empresas relacionadas con la mineria registran gastos elevados en relacion
a la utilizacion de combustibles fosiles como el petroleo. (De Ramon, 1988).

Este desarrollo de la industria no solo trajo consecuencias negativas para el pais, sino
también positivas, un ejemplo de ello es que al establecerse las fundiciones en lugares como
Coquimbo o Copiapd, llevo a la creacion de escuelas especializadas en instruir profesionales
con un conocimiento técnico que propiciara y mejorara la industria; ademés hubo un aumento
en los puestos de trabajo ya que la mineria requeria de altas concentraciones de capital
humano para su funcionamiento, lo cual trajo grandes beneficios para el pais(De Ramoén,
1988).

Para comprender atin mas el desarrollo histérico que ha tenido la industria manufacturera
en Chile, las Tablas 1 y 2 presentan la realidad de este rubro en el ano 1979.

Tabla 1: Participacion de los distintos tipos de establecimientos en el ntimero total de esta-
blecimientos, el empleo y el valor agregado en 1979

Indicadores Establecimientos Establecimientos Establecimientos
menos de 10 entre 10 y 49 tra- con més de 50
trabajadores % bajadores trabajadores

Establecimientos 41.7 45.4 12.9

Empleo 7.7 27.0 65.3

Valor Agregado 1.8 12.2 86.0

Nota: Extraido de (Huelva and Nugiez, 2010)

Como se puede observar en la Tabla 1, nos muestra una realidad especifica del ano 1979,
donde la gran empresa era quien dominaba la industria y es la pequena de estas la que
presenta la participacion més baja en el valor agregado aportado, esto muestra como la
industria avanzoé a lo largo de los anos y se fue convirtiendo cada vez mas en un potenciador
econémico para pais(Huelva and Nufez, 2010).

La Tabla 2 nos mostrara un desglose que apunta al valor agregado aportado segiin empresa
y numero de trabajadores de estas.

16



Tabla 2: Participacion en el Empleo de los Distintos Tipos de Establecimientos en los Diversos
Sectores Productivos en %).

Sector Participacion Participacion Participacion
empleo esta- empleo esta- empleo estable-
blecimientos blecimientos cimientos  mas
menos de 10 entre 10 y 50 de 50 trabajado-
trabajadores trabajadores y res

49 trabajadores

Productos alimenticios, bebidas 9.2 32.5 58.5

y tabaco

Textiles, prendas de vestir e in- 7.6 27.0 65.4

dustrias del cuero

Industria de la madera y produc- 12.3 36.5 51.2

tos de la madera incluidos mue-

bles

Fabricacion de papel y sus pro- 8.3 22.9 68.7

ductos. Imprentas y editoriales

Industria quimica de caucho y 3.5 20.7 74.8

pléastico, derivadas del petréleo y

carbon

Fabricacion de productos mine- 9.7 19.0 71.3

rales no metalicos

Industrias metélicas basicas 1.1 7.5 91.4

Fabricacién de productos meta- 5.9 24.8 69.3

licos maquinaria y equipos

Otras industrias manufactureras 22.4 41.7 36.0

Total, Industria Manufacturera 7.7 27.0 65.3

Nota: Extraido de (Huelva and Nugiez, 2010)

En el Cuadro 2 se puede observar el alto impacto en el valor agregado que generar las
empresas grandes, ya que su participacion es bastante amplia en todos los sectores, el tinico
que es relativamente bajo es en el rubro de otras industrias manufactureras que se encuentran
en crecimiento y desarrollo en ese ano.

Actualmente la industria ha crecido y se encuentra en constante desarrollo, a continua-
cion, en las Tablas 3 y 4 se muestran algunos datos que fueron confeccionados en base a las
estadisticas entregadas por la ENTA del afio 2019.
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Tabla 3: Participacion en el Empleo de los Distintos Tipos de Establecimientos en los Diversos
Sectores Productivos en %).

Sector Valor Consumo  Valor
Bruto Intermedio  Agregado
de  Pro- en% en %
duccion
en %

Elaboracion de productos alimenticios 34.80 34.86 34.68

Elaboracion de bebidas 7.14 6.60 8.31

Fabricacion de productos textiles 0.41 0.40 0.42

Fabricacion de productos de cuero y produc- (.31 0.21 0.51

tos conexos

Fabricaciéon de papel y de productos de papel 7.20 7.15 7.31

Impresion y reproduccion de grabaciones 0.70 0.63 0.83

Fabricacion de sustancias y productos quimi- 16.37 17.95 12.98

oS

Fabricacion de productos farmacéuticos, sus- 1.90 1.45 2.88

tancias quimicas medicinales y productos bo-
tanicos de uso farmacéutico

Fabricacion de productos de caucho y de 3.98 3.96 4.01
plastico

Fabricacion de otros productos minerales no  3.91 3.82 4.12
metalicos

Fabricacién de metales comunes 2.27 2.96 0.77
Fabricacion de productos elaborados de me- 3.81 3.63 4.19
tal, excepto maquinaria y equipo

Fabricacion de productos de informéatica, de 0.21 0.11 0.43
electronica y de optica

Fabricacién de equipo eléctrico 0.96 1.02 0.85
Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p. 1.54 1.38 1.88
Fabricacion de vehiculos automotores, remol-  0.14 0.14 0.13
ques y semi remolques

Fabricacion de otro equipo de transporte 0.12 0.09 0.19
Fabricacién de muebles 0.86 0.75 1.11
Otras industrias manufactureras 0.11 0.10 0.13
Reparacion e instalacion de maquinaria y 2.15 1.49 3.59
equipo

Industrias manufactureras 5.81 6.17 5.03
TOTAL 100 100 100
Nota: Extraido de Instituto Nacional de Estadisticas

(2019)
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Tabla 4: Valor Bruto, Consumo Intermedio y Valor Agregado Segin Tramo por Numero de
Trabajadores.

Tramo por n® de trabajadores Valor bru- Consumo  Valor agre-
to de pro- intermedio gado en %
duccion en %

Menos de 10 ocupados 2.27 1.51 3.91

10-19 Ocupados 1.67 1.72 1.56

20-49 Ocupados 6.69 6.17 7.81

50-99 Ocupados 9.85 10.23 9.03

100-199 Ocupados alimenticios 12.79 12.79 12.79

200-499 Ocupados 26.23 26.72 25.18

500 ocupados y mas alimenticios  40.50 40.86 39.73

TOTAL 100 100 100

Nota: Extraido de Instituto Nacional de Estadisticas (2019)

Al establecer una comparativa de desarrollo respecto del ano 1979, se ve como la industria
chilena ha presentado un amplio desarrollo, abarcando atin mas sectores que en ese ano como
es normal dado el crecimiento y desarrollo historico que ha tenido Chile con el paso de los
anos; ademas en la actualidad la clasificacion por ntimero de trabajadores es méas amplia
debido al impacto generado por el crecimiento, llevando al INE a idear nuevas formas para
clasificar a las empresas.

El crecimiento y desarrollo que ha tenido la industria manufacturera se observa en dife-
rentes aspectos como el niimero de empresas, ya que en el ano 1979 segtin los datos entregados
por el banco nacional eran cerca de 1.200 empresas y actualmente en Chile existen méas de
4.000 empresas dedicadas a este rubro, esto representa un importante crecimiento y desarrollo
con el paso de los anos.

Otro dato a destacar es el impacto que tiene la industria manufacturera en la participacion
del PIB nacional y como esta ha ido en declive con el paso de los anos.
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Figura 1: Producto Interno Bruto de la industria manufacturera en Chile en %. 2019
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Nota: La figura muestra la evolucion del PIB. Extraido del articulo "Plan de reactivaciéon industrial para
Chile después del covid". Escrito por Agosin and De Gregorio (2020)

En la Figura 1 junto con los cuadros 3 y 4, se puede analizar como la industria ma-
nufacturera dentro del pais ha ido en constante crecimiento y desarrollo en cuanto a la
variedad de rubros industriales presentes en el pais, lo que impacta directamente en materias
relacionadas a la empleabilidad nacional; pero también se puede ver un claro declive en la
participacion en el PIB nacional, esto debido a la entrada en la economia de otras areas que
estan teniendo cada vez mas presencia dentro del pais y provoca que la participacion del
rubro manufacturero de Chile disminuya (Agosin and De Gregorio, 2020).

3.3. Estado del Medio Ambiente

La contaminacion del medio ambiente es una temética que toma cada vez més relevancia y
preocupacion en los gobiernos del mundo, a raiz de esto, en Chile el gobierno ha implementado
un sistema que permita el flujo de informacion, el cual consiste en reportes que se realizan
de manera anual y un informe que se realiza cada 4 anos; todo esto con el fin de mostrar a la
poblacién el estado del medio ambiente para su conocimiento y para que asi las autoridades
tomen acciones preventivas ante las consecuencias negativas que tiene la contaminacion en
la calidad de vida de las personas.

Asi nace el Estado del Medio ambiente, que “es un instrumento que permite evaluar
y monitorear el estado de los distintos componentes del medio ambiente, asi como de las
acciones y politicas publicas que se implementan para abordar los problemas que los afectan.”
(SINIA, 2021) y consiste en dos tipos de publicaciones, uno es un reporte que se publica ano
a ano y el otro es un informe mas completo que se entrega cada 4 anos.

El objetivo de estos informes como lo detalla la pagina web del organismo SINIA es el
siguiente: “Los informes y reportes indagan en las presiones que se ejercen sobre los ecosiste-
mas, su estado de conservacion y las respuestas de la institucionalidad ambiental, orientadas
a armonizar las distintas actividades humanas con la proteccion del medio ambiente y la
salud de las personas.” (SINIA, 2021); por tanto, lo que se busca con este tipo de publica-
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ciones es mantener a las autoridades y la poblaciéon en general informada acerca de como se
encuentra el medio ambiente de Chile.

La metodologia que utiliza este informe es la Global Environment Outlook (GEO) o
Perspectivas del Medio Ambiente Mundial de la Organizacion de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, esta considera un proceso participativo y consultivo.” (SINTA, 2021). En
la Figura 2 se observa la aplicacion de esta metodologia en los informes confeccionados por
el ministerio del medio ambiente a través del SINIA.

Figura 2: Metodologia del Estado del Medio Ambiente
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Nota: La figura muestra la metodologia utilizada por la SINTA para confeccionar los reportes e informes del
estado del medio ambiente. Extraido de la pagina web SINIA (2021)

Estos reportes buscan presentar la realidad del pais en todo lo relacionado al medio
ambiente, dividiendo el estado del medio ambiente en 4 aristas: una de ellas detalla el impacto
y cambios en el mismo que son provocados por la contaminacion, otro detalla el estado
de los componentes ambientales, con el fin de mostrar la realidad a las personas que lean
las publicaciones, otra arista que muestra son las presiones, donde se detallan las causas
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que provocan la contaminacion, también se detallan las fuerzas motrices, arista que hace
referencia a las necesidades que tiene la poblacion respecto a la calidad de vida y por ultimo
cada publicaciéon nos muestra las respuestas que tiene cada gobierno ante esta tematica.

Estas publicaciones son elaboradas por el Departamento de Informacion Ambiental de
la Division de Informacion y Economia Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente de
Chile. “La informaciéon ambiental es generada por los servicios publicos miembros del Comi-
té Interinstitucional de Informacion Ambiental (CIIA), integrado por 25 instituciones con
sus respectivas 60 subdivisiones administrativas y coordinado por el Ministerio del Medio
Ambiente.” (SINIA, 2021)

3.3.1. Contaminacion del aire

La contaminacién del aire es un tema que cada vez toma mas auge en el mundo debido
a su implicancia en la calidad de vida de las personas, sin ir mas lejos, el REMA (Reporte
del Estado del Medio Ambiente) del ano 2019, expone que en el afio 2018, alrededor de 9
millones de habitantes se encontraban con una exposicién por sobre lo que exige la normal a
material particulado fino, de hecho, se estima que alrededor de 3.640 casos donde existe una
mortalidad prematura debido a enfermedades cardiopulmonares producto a una exposicién
constante a este tipo de contaminacion. (REMA, 2019).

El IEMA (Informe del Estado del Medio Ambiente) que se entrega cada cuatro anos y
que el ultimo fue en el ano 2020 nos dice que “La contaminacion del aire afecta la salud de
personas y animales, dana la vegetacion y el suelo, deteriora materiales, reduce la visibilidad
y contribuye significativamente al cambio climético. Por ello, la calidad del aire sigue siendo
una de las prioridades en materia de gestion ambiental. En Chile, las tres grandes fuentes
de contaminacion del aire son los medios de transporte, las actividades industriales y la
calefaccion de las viviendas por combustion de lena.” (IEMA, 2020).; a raiz de esto el foco de
las autoridades es crear politicas que contribuyan a bajar los indicadores que muestra este
informe.

El IEMA 2020 presenta un resumen general de la contaminacion del aire que se observa
en la Figura 3.
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Figura 3: Resumen de la Contaminacion del Aire
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Nota: La figura muestra un resumen de como se distribuye la emision de particulas que son altamente
perjudiciales para el ser humano y el medio ambiente . Elaboracion propia a partir de IEMA (2020)

La Figura 3 muestra los tres agentes contaminantes més predominantes en el aire de
nuestro pais; donde el SO2 es el didéxido de azufre emanado por la utilizacién de combustibles
daninos en el sector industrial, el MP2,5 es el material particulado que posee un diametro
menor a 2,5 micras y que es perjudicial para el sistema respiratorio humano y el NOx que es
un conjunto de gases muy reactivos como el 6xido nitrico (NO) en conjunto con el diéxido de
nitrogeno (NO2), ambos gases tienen en su composicion nitrégeno y oxigeno e proporciones
distintas y que regularmente se asocian a la emisiéon de gases por parte de los vehiculos
motorizados (IEMA, 2020).

Como se observa en la Figura 3, el sector industrial tiene una amplia participaciéon en
la emision de uno de los gases que son toxicos y perjudiciales para el medio ambiente como
también para la calidad humana afectando de forma negativa al sistema respiratorio; la
emision de dioxido de azufre se concentra principalmente en el sector de la mineria a través
de las fundiciones segin el reporte de 2018 concentrando el 71,5 % de las emisiones (IEMA,
2020).

La preocupaciéon de las autoridades viene dada porque “A nivel nacional se ha identifi-
cado a la combustion de lena residencial, las fundiciones de cobre, la industria del papel y
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celulosa, las centrales termoeléctricas, el transporte en ruta y otros rubros industriales co-
mo las principales fuentes de emisiones de contaminantes locales: material particulado fino
(MP2,5), dioxido de azufre (SO2) y 6xidos de nitrogeno (NOX)”(IEMA, 2020).

Un dato preocupante, es que “Para el ano 2018, el rubro de fundiciones de cobre constituye
la fuente mas relevante de emision de SO2 con 191.000 toneladas, equivalentes a 71,54 % de
las emisiones totales.” (IEMA, 2020), estos datos son preocupantes ya que, si bien se muestra
el impacto de este gas y el origen principal, no existe un detalle de que otro tipo de empresas
tienen una alta emisiéon de estos gases por el consumo de combustible a nivel industrial, y
que este trabajo pretende mostrar a través del gasto que reflejan los establecimientos en la
ENIA.

La Figura 4, muestra la concentracion de los 3 tipos de gases mas contaminantes y
perjudiciales para el ser humano, asi como su origen principal.

Figura 4: Concentraciéon de la emision de gases daninos para el ser humano y el medio
ambiente asi como su principal origen
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Nota: La figura muestra un resumen de céomo se distribuye la emision de particulas que son altamente
perjudiciales para el ser humano y el medio ambiente asi como su origen. Extraido de IEMA (2020)

En la Figura 4 se presenta de forma més concreta los datos antes expuestos y nos da
constancia sobre la alta concentracion de estos tres tipo de gases negativos para el medio
ambiente, se observa que la fuente principal de emision de material particulado fino viene
dado por la combustién de lena a nivel residencial con un 81,50 % de las emisiones, aproxima-
damente 83.528 toneladas anuales; también se observa que la emision de éxidos de nitrogeno
proviene mayoritariamente de dos fuentes que son el transporte en ruta el cual concentra
alrededor del 32,32% del total nacional con una cantidad de 44.714 toneladas emitidas y
también el rubro de las termoeléctricas con el 23,95 % de las emisiones de este gas a nivel
nacional, un aproximado de 33.136 toneladas.(IEMA, 2020).

24



Existen otras tres Figuras (5,6 y 7) que se presentan a continuacion, que muestran la
realidad de las emisiones de estos tres gases a nivel regional, ademas se clasifican por tipos
de actividades e industrias con sus respectivas fuentes de emanaciéon variando su intensidad
segin la naturaleza del sector y su ubicacion.

La Figura 5 muestra las emisiones al aire de SO2 por region y segun el tipo de fuente del
ano 2018:

Figura 5: Emisiones al aire de SO2 por regiéon y segin el tipo de fuente del ano 2018
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Nota: La figura muestra un resumen de como se distribuye la emision de particulas SO2 por region y su
origen. Extraido de IEMA (2020)

La Figura 5 presenta un resumen mas detallado con la emision de SO2 por parte de
las actividades realizadas a nivel pais, “En cuanto a 6xido de azufre (SO2), las regiones de
Antofagasta, Atacama, Valparaiso y O’Higgins son las que concentran los mayores niveles
de emision de este contaminante, debido a que en ellas se localizan las siete fundiciones de
cobre que operan en el pais.” (IEMA, 2020).

La siguiente figura nos proporciona una vision de las emisiones al aire de MP25 por region
y segun el tipo de fuente del ano 2018:
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Figura 6: Emisiones al aire de MP25 por region y tipo de fuente del ano 2018.
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Nota: La figura muestra un resumen de coémo se distribuye la emisiéon de particulas MP25 por regiéon y su
origen. Extraido de IEMA (2020)

En la Figura 6 se puede ver con mas detalle la emision de MP 2,5 y se destaca de
coémo varia la concentracion de la emision de MP 2.5 de norte a sur, y esto se da de forma
natural ya que en nuestro pais contamos con un clima bastante diverso que varia segtn la
zona geografica donde tengas tu residencia, ya que el norte del pais se caracteriza por sus
altas temperaturas, mientras que en el sur de Chile, la temperatura es cada vez mas baja
conforme al extremo sur del planeta; esto se ve reflejado en la Figura 6 ya que vemos como
la concentracion de MP 2,5 que se relaciona principalmente con la emision producto de la
combustion de la lena, aumenta en las regiones que se encuentran al sur de nuestro pais
debido a la alta utilizacion de la lena en los hogares de forma usual, como por ejemplo en
cocinas a lefia o estufas para dar calor en los hogares (IEMA, 2020).

En la Figura 7 y al igual que las anteriores, encontraremos un detalle por regiéon sobre la
emision del gas NO que data del ano 2018.
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Figura 7: Emision del gas NO ano 2018.
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Nota: La figura muestra un resumen de como se distribuye la emision de particulas NO por region y su
origen. Extraido de IEMA (2020)

En la Figura 7, se puede observar a detalle la emision de 6xidos de nitrégeno. En el norte
sobresale la region de Antofagasta debido al rubro de las termoeléctricas. También destacan
las regiones de Biobio y Metropolitana debido a que presentan una concentracion alta de
este gas producto de los transportes en ruta que viajan por estas zonas, y que generalmente
estd relacionado al uso de camiones para esta actividad(IEMA, 2020).

Actualmente el pais se encuentra en vias de crear normas que controlen atin mas la emisién
de este tipo de gases implementando impuestos verdes que gravan las emisiones de material
particulado (MP), los 6xidos de nitrégeno (NOx), el dioxido de azufre (SO2) y dioxido de
carbono (CO2) que provienen de fuentes fijas como industrias y de fuentes moviles como lo
son los vehiculos, este tltimo depende de su rendimiento urbano y de las emisiones de NOx
que tengan. (REMA, 2019).

3.4. Cluster como concepto general

El término cluster tiene diversas definiciones y aplicaciones, Michael Porter senal6 “Un
cluster es un grupo geograficamente proximo de empresas e instituciones asociadas, interco-
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nectadas en un campo especifico, ligadas por actividades e intereses comunes y complemen-
tarios” (Porter et al., 1998).

Los clasteres realizan asociaciones, para ello deben existir puntos donde las empresas
analizadas converjan, ese lugar de encuentro corresponde a la ubicacion geogréfica “Todos
los cluster comprenden una dimensién geografica. La actividad productiva tiene lugar siempre
en un espacio y en tal sentido, todo clister industrial esta geograficamente determinado.”
(Navarro, 2003). Para el contexto de analisis de este trabajo y considerando la cita anterior,
el espacio geografico que tienen en comin las empresas es Chile.

Pero no en todos los casos la ubicacion geografica es el determinante principal para definir
el marco espacial de los clisteres, de hecho Porter en su libro Clusters and the new economics
of competition"de 1980, menciona que los clusteres pueden aparecer en lugares geograficos
diferentes; incluso en ciudades, pueblos o regiones de diferentes paises, pero un claster no
puede ser de caracter global; hay autores que mencionan que un clister no se puede realizar
a nivel de un pais porque falla en cuanto a la concentracién geografica debido a que todos
pertenecen a un mismo lugar geogréafico y se busca que exista distincion para los anélisis
posteriores (Navarro, 2003).

Para realizar un analisis utilizando la metodologia de Clustering, se deben tomar en
cuenta los siguientes aspectos:

= Limites espaciales del clister: Como se mencion6é con anterioridad, este aspecto es
muy relativo y muchos autores difieren en sus definiciones respecto al espacio donde se
debe desarrollar un cluster. Pero se debe tomar la realidad pais, es decir no se puede
comparar un pais como Chile con Estados Unidos ya que la densidad demogréfica es
completamente distinta y que por lo tanto afectaria aplicar un clister a nivel pais
(Espinoza Benedetti, 2003). Para este caso se aplicara un cluster a nivel de empresas
del rubro manufacturero de Chile y para ello se tomaran todas las del pais.

= Relacion entre empresas que lo componen: el ntcleo o core de un clister se puede dar
en empresas de similares caracteristicas o del mismo ambito pero de igual manera en
empresas distintas pero que estan claramente relacionadas e interconectadas a través
del comercio y buscan en conjunto soluciones a diversas problematicas que las atanen
a ellas (Espinoza Benedetti, 2003).

» Longitud: Este concepto hace referencia a que tan disperso y diversificado esta el
clister, puesto que uno muy disperso alteraria las condiciones para buscar similitudes
dentro del conjunto (Espinoza Benedetti, 2003).

= Nivel de analisis: El enfoque planteado en un claster depende de la finalidad que se
pretende con el mismo, ya que las conclusiones obtenidas pueden ser a nivel micro,
meso o macroeconémico. Por esta razon la informaciéon recopilada debe facilitar la
creacion de relaciones dentro de un sector del clister a fin de que el analisis sea efectivo
(Espinoza Benedetti, 2003).

Porter en su libro Clusters and the new economics of competition"de 1980, muestra un
ejemplo de un cluster sobre la industria del cuero mas premium en Italia.
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Figura 8: Cluster del cuero Italiano para el mercado de la moda.
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Nota: La figura muestra el claster del cuero Italiano utilizado para articulo relacionados con la moda.
Extraido del libro escrito por Porter et al. (1998)

En la Figura 8 se puede ver de forma clara como se construye un clister con empresas
de similares caracteristicas, en este caso se construye un clister que parte por la industria
del cuero pero que se va abriendo a nuevas relaciones dependiendo del tipo de producto que
utilicen el cuero como materia prima pero a la vez se tiende a relacionar con el material
sintético. A esto se refiere que un clister se construye basandose en la geografia pero que
después se van descubriendo relaciones entre si hasta conformar un mapeo mas completo con
empresas de similares caracteristicas.

3.4.1. Aplicacion de la metodologia de clustering en el Pais Vasco

Un caso muy particular sobre la utilizaciéon de la metodologia clustering para buscar un
beneficio mutuo entre empresas que cumplen con las condiciones para crear un cluster es lo
echo en el Pais Vasco, Espana, por Marfa José Aranguren Querejeta.

El Pais Vasco en la década de los ochentas, pasaba por una situaciéon de recesion pro-
ducto de la pérdida de ventajas competitivas econémicas a nivel mundial; por tanto, los
diferentes sectores industriales de ese entonces competian con sus precios, a raiz de esto, era
necesario buscar ventajas competitivas que fueran sostenibles dado el contexto internacional
en desarrollo (Aranguren Querejeta, 2010).

Todo este contexto provocod que las autoridades pertinentes del Pais Vasco contrataran los
servicios de Monitor Company para realizar un estudio que analizara la situacién competitiva
que presentaba el Pais Vasco y la potencial competitividad que podia presentar este en el
futuro; es asi como esta consultora que era liderada por Michael Porter elabor6é un reporte
que en su primera fase identifico 50 sectores de la industria que presentaban un potencial
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para competir en los mercados mundiales, y mediante este reporte fue capaz de evaluar cual
era el potencial de estos sectores para competir de forma internacional (Aranguren Querejeta,
2010).

En la segunda fase del trabajo realizado por Porter, los 50 sectores que se identificaron
fueron agrupados usando la metodologia de clustering en nueve clisteres y esto ademas llevo
hacia una reflexion sobre las posibilidades de mejorar su potencial competitivo. “El Gobierno
Vasco asumié el papel dinamizador del proceso e impulsor de los clisteres finalmente se-
leccionados” (Aranguren Querejeta, 2010) . Es asi como basado en las recomendaciones de
Monitor Company, el gobierno Vasco estableci6 el programa de competitividad en el marco
de la politica industrial presente entre los anos 1991 y 1995. (Aranguren Querejeta, 2010).

Este programa impulsado por el gobierno Vasco consistia en una financiacion de grupos de
trabajo formados por las empresas e instituciones que componian los nueve cltasteres priori-
tarios planteados por Porter; estos clusteres eran: “electrodomésticos, méquina-herramienta,
acero de valor anadido, Puerto de Bilbao, aeronautica, papel, componentes de automocion,
turismo y alimentos” (Aranguren Querejeta, 2010). Es asi como los diferentes grupos de
trabajos de estos clisteres trabajaron en propuestas de mejora prioritaria y propuestas de
accion para cada cluster segiin correspondiera.

Esta dinamica planteada por el gobierno Vasco llevo a la conformaciéon de multiples
asociaciones de clusteres entre los anos 1995 y 2000 que buscaban la mejora constante en
la competitividad de las organizaciones y asumian un papel dinamizador dentro del cluster
(Aranguren Querejeta, 2010).

En el Cuadro 5 se pueden observar las Asociaciones de Clusteres que existen a la fecha
de publicaciéon de este articulo

Tabla 5: Participacion en el Empleo de los Distintos Tipos de Establecimientos en los Diversos
Sectores Productivos %).

Cluster Ano de crea- Asociacion de cluster  N© de socios
cion

Maquina - Herramientas 1992 AFM 94
Electrodomésticos 1992 ACEDE 11
Automocion 1993 ACICAE 90
Medio ambiente 1995 ACLIMA 93
Puerto de Bilbao 1995 UNIPORT BILBAO 151
Telecomunicaciones 1996 GAIA 238
Energia 1996 Cluster de energia 76
Aeronautica 1997 HEGAN 36
Sector maritimo 1997 Foro maritimo 192
Papel 1998 Cluster de papel 20
Audiovisual 2004 EIKEN 54
Transporte y logistica 2005 Clusteril 88

Posteriormente en el anno 2000 el gobierno Vasco inicio un proceso de reflexiéon sobre la
politica de cluster, a raiz de este proceso se evaluo6 la efectividad de los mismos y se tomo la
decision continuar impulsando esta politica. Luego en el ano 2009 el Pais Vasco realizo un
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nuevo impulso a la politica clister, indicando que aun existian algunas actividades econo-
micas importantes que podian integrarse a los clisteres; a raiz de este impuso se llevo a la
creacion de cuatro nuevas asociaciones de clisteres que fueron la de fundicién, artes graficas,
hébitat y equipamiento de interiores y como ultimo la de biociencias (Aranguren Querejeta,
2010).

Como se pudo observar en este planteamiento, se puede observar como la metodologia
de clustering se puede asociar a diferentes sectores, pero en este proyecto de memoria se
utilizara la aplicacion de estos en la mineria de datos que funciona de manera similar que en
los otros sectores.

3.5. Mineria de datos

La mineria de datos como concepto “puede definirse inicialmente como un proceso de des-
cubrimiento de nuevas y significativas relaciones, patrones y tendencias al examinar grandes
cantidades de datos” (Pérez Lopez and Santin Gonzalez, 2007). Por tanto, en el mundo ac-
tual donde contar con informacién precisa es relevante a la hora de tomar decisiones, esta
tematica va tomando més relevancia conforme avanza el tiempo.

“La revolucion digital ha hecho posible que la informacion digitalizada sea facil de captu-
rar, procesar, almacenar, distribuir, y transmitir (Riquelme Santos et al., 2006), actualmente
el mundo se encuentra en una época donde todo esta digitalizado y la informacién es cada
vez mas voluminosa, ya que la cantidad de datos cada vez crece de forma progresiva y se
hace dificil el analisis de estos.

Es asi como en la actualidad se van creando bases de datos enormes y “descubrir cono-
cimiento de este enorme volumen de datos es un reto en si mismo” (Riquelme Santos et al.,
2006), ahi radica la importancia de la mineria de datos, ya que esta busca darle sentido a
ese gran volumen de datos para transformarlos en informaciéon mas acotada y precisa para
quien haga uso de ésta.

Hoy en dia los datos almacenados en bases de datos no solo estan limitados a nimeros o
caracteres, “el avance de la tecnologia para la gestion de bases de datos hace posible integrar
diferentes tipos de datos, tales como imagen, video, texto, y otros datos numeéricos, en una
base de datos sencilla, facilitando el procesamiento multimedia.” (Riquelme Santos et al.,
2006); por eso la mineria de datos es un area que cobra cada vez mas relevancia en el mundo
actual ya que busca darle un sentido logico a este volumen de datos y tipo de informacion
estructurada en las bases de datos por medio de técnicas estadisticas o herramientas de
gestion que existen para realizar analisis de datos numéricos o caracteres.

De hecho, la invencion de internet como herramienta de uso comun y su creciente demanda
en las personas ha provocado que se desarrollen técnicas de mineria de datos cada vez mas
sofisticadas que sean capaces de analizar datos cada vez mas heterogéneos, puesto que las
bases de datos actualmente pueden contener imégenes, videos e incluso GIFs. “El desarrollo
de la tecnologia de mineria de datos avanzada continuara siendo una importante area de
estudio, y en consecuencia se espera gastar muchos recursos en esta area de desarrollo en
los proximos anos” (Riquelme Santos et al., 2006); todo esto debido a que la demanda por
obtener una interpretacion de estos datos ira en aumento en todo el mundo.

Uno de los métodos més utilizados por la mineria de datos es KDD (Knowledge Discovery
in Databases), que nace en el ano 1989 y se refiere al proceso donde se extrae conocimiento
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de una base de datos para ser utilizado con fin o proposito establecido previamente (Riquel-
me Santos et al., 2006).
En la Figura 9 el proceso de KDD.

Figura 9: Proceso KDD.
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Nota: Adaptado del libro "Minerfa de Datos: Técnicas y Herramientas". Escrito por (Riquelme Santos
et al., 2006)

Como se observa en la Figura 9, este proceso consta de varias etapas que se deben seguir,
una de ellas es la preparacion de datos donde se selecciona, limpia y se transforman los datos
segun el requerimiento, luego se sigue con el procesos de exploracion y auditoria donde se
realiza un anélisis de datos y un desarrollo de modelos para trabajar los datos seleccionados
con anterioridad, una vez los datos fueron seleccionados y analizado se puede realizar la
generacion de resultados para asi presentar un informe a quien lo requiera (Riquelme Santos
et al., 2006).

Otra forma de hacer mineria de datos es aplicando el concepto que propone SAS Institute
que define el concepto de data mining como el proceso de seleccionar, explorar, modificar,
modelizar y valorar los grandes volimenes de datos que son analizados con el objetivo de
obtener ventajas comparativas a través del descubrimiento de patrones que permitan dife-
renciarse de los competidores(Riquelme Santos et al., 2006). Este proceso es resumido con
las siglas SEMMA y se muestra en la Figura 10.
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Figura 10: Proceso SEMMA.
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Nota: Adaptado del libro "Mineria de Datos: Técnicas y Herramientas". Escrito por (Riquelme Santos
et al., 2006)

Como se puede observar en la Figura 10, tanto el proceso presentado por SAS Institute
como el de las fases del KDD de la Figura 9 presentan miltiples semejanzas, pero son
utilizados en distintos softwares de mineria de datos, ya que SEMMA es utilizado en el
software “Enterprise Miner” (Riquelme Santos et al., 2006).

Otra metodologia para hacer mineria de datos es la planteada por SPSS y considera
que las seis fases que conforman el proceso conocido como mineria de datos comienzan con
la comprension del negocio, la comprension de los datos analizados, la preparacion de los
datos para ser utilizados, el modelado, la evaluaciéon y la posterior utilizacion del modelo
antes planteado; este modelo planteado por SPSS se utiliza en el software “Clementine”, un
software relacionado con la minerfa de datos (Riquelme Santos et al., 2006).

En materia relacionada con nuestra area de estudio durante la carrera, las finanzas, el
mayor desafio que enfrentan hoy las empresas es mantener una cartera de clientes que se
mantenga y sea lucrativa de cara a lo que toda empresa desea; es mediante la mineria de
datos que las empresas pueden tener un conocimiento adquirido sobre los clientes, pueden
ser capaz de interpretar sus objetivos, expectativas y deseos (Braga et al., 2009).

Como dice el articulo “mineria de datos: conceptos y tendencias” (Riquelme Santos et al.,
2006),en la actualidad, la mineria de datos tiene diversas aplicaciones. Se puede aplicar en
practicamente todas las actividades humanas que generen datos:

» Comercio y Banca: segmentacion de clientes, prevision de ventas y analisis de riesgo.

» Medicina y Farmacia: diagnostico de enfermedades y la efectividad de los tratamientos.

33



» Seguridad y Deteccion de Fraude: reconocimiento facial, identificaciones biométricas,
accesos a redes permitidos, etc.

= Recuperacion de Informacion no Numérica: mineria de texto, mineria web, busqueda
e identificacion de imagen, video, voz y texto de bases de datos multimedia.

= Astronomia: identificacion de nuevas estrellas y galaxias.

= Ciencias Ambientales: identificaciéon de modelos de funcionamiento de ecosistemas na-
turales y/o artificiales (ejemplo, plantas depuradoras de aguas residuales) para mejorar
su observacion, gestion y/o control.

= Geologia, Minerfa, Agricultura y Pesca: identificacion de areas de uso para distintos
cultivos o de pesca o de explotacion minera en bases de datos de imagenes de satélites.

» Ciencias Sociales: Estudio de los flujos de la opinién publica. Planificacion de las Ciu-
dades: identificar barrios con conflicto en funcién de los valores socio demograficos.

3.6. Clustering en mineria de datos

El clustering es una de las principales técnicas de modelado de la mineria de datos la cual
consiste en dividir la informacién en grupos diferentes, internamente los miembros de cada
grupo son muy similares unos de otros y disimiles respecto a los miembros de los otros grupos.
Los grupos o clusteres pueden ser usados para clasificar nuevos datos (Mamani Rodriguez
et al., 2017).

Otro aspecto que debemos tener en cuenta son las distintas aplicaciones donde se utilizan
los anélisis de clister, los cuales pueden ser:

Big data.

= Clistering empresarial.

= Data science

= Cluster geogréfico

= Cluster sectorial

s Cluster horizontal

= Cluster vertical

= Clusters que evalian el sistema de valor
= Clusters de capital humano

= Robdética

= Biologia
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s Medicina

Los métodos de clustering estan enmarcados dentro de las técnicas de machine learning y
de aprendizaje no supervisado; aunque existen multitud de métodos, los dos més conocidos
son el K means y el cluster jerarquico, pero también se deben considerar otros pardmetros
que seran considerados en el desarrollo de este informe, tales como la distancia entre clusters,
técnicas de normalizacion, formas graficas, entre otros.

3.6.1. Algoritmos de clistering

Método K-Means: K-means es una metodologia que tiene como objetivo crear una par-
ticion de un conjunto de un cierto nimero de observaciones en k grupos, cada grupo esta
representado por el promedio de los puntos que lo componen, el representante de cada grupo
se denomina centroide; la cantidad de grupos a descubrir, k, es un parametro que se debe
fijar de forma previa. Este método de clistering comienza con k centroides ubicados de for-
ma aleatoria, y asigna cada observacion al centroide méas cercano. Después de asignarlos, los
centroides se mueven a la ubicacion promedio de todos los datos asignados a él, y se vuelven
a reasignar los puntos de acuerdo a las nuevas posiciones de los centroides (MacQueen, 1967).

Figura 11: Ejemplo del método KMeans.
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Nota: La figura muestra un ejemplo del método KMeans utilizando 3 clasteres para agrupar ciudades de
Estados Unidos con la informacion de delitos.. Extraido de Alboukadel (2017)
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En la Figura 11 observamos informacién sobre clusters que representan los delitos (asaltos,
asesinatos y secuestros) junto a los 50 estados de USA. Con esta representacion gréfica se
pretende estudiar si existe una agrupacion subyacente de los estados empleando k-medias.

Método PAM (Partitioning Around Medoids): K-medoids o PAM, es muy similar a
K-means ya que ambos agrupan las observaciones en K clisteres, donde K es un valor que fue
preestablecido por quien realiza el anélisis, en este caso utilizando las diferentes opciones que
existen para obtener la cantidad de clisteres que se deben ejecutar de acuerdo con el anélisis
de los datos; pero PAM utiliza un medoide como referencia central del claster. (Amat, 2017).

La definicion mas exacta del término medoide es un “Elemento dentro de un cluster
cuya distancia (diferencia) promedio entre ¢l y todos los demas elementos del mismo claster
es lo menor posible.” (Amat, 2017). Por tanto, este dato puede considerarse como el més
representativo dentro del cluster. Este método resulta mejor que K-means debido a que al
utilizar centroides se ve menos afectado por aquellos datos que desestabilizan la varianza
interna de los clusteres, los datos outliers que son datos atipicos observados dentro de los
datos analizados.

Una vez aplicado el método de clustering PAM el cluster queda de la siguiente forma
como se observa en la Figura 12:

Figura 12: Ejemplo del método PAM.
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Nota: La figura muestra un ejemplo grafico de como se representa el método de PAM, donde cada color
indica un cluster distinto. Extraido de Amat (2017)

Método Jerarquico Ward.d2: Es un enfoque alternativo a la agrupacion de kmeans que
sirve para identificar grupos en el conjunto de datos donde el resultado de la agrupacion es
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una representacion que llamamos dendrograma (Alboukadel, 2017); las observaciones pueden
subdividirse en grupos cortando el dendograma a un nivel de similitud deseado (ward.d2 ,
esto apunta a minimizar la varianza total dentro del grupo. En cada paso, se fusionan el par
de clusteres con una distancia minima entre los mismos; en otras palabras, se forman grupos
de una manera que minimiza la pérdida asociada con cada uno, también se considera la
union de cada par de clisteres posible y se combinan los dos cuya fusion da como resultado
un aumento minimo en la pérdida de informacion (Amat, 2017).

Figura 13: Ejemplo del método ward.d2.
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Nota: La figura muestra un ejemplo del método jerarquico, estas figuras también se conocen como
dendograma. Extraido de Alboukadel (2017).

En la Figura 13 se utiliza el método jerarquico para representar los delitos (asaltos,
asesinatos y secuestros) de todos las ciudades de Estados Unidos con el fin de caracterizar
los grupos que crea este algoritmo.

3.6.2. Parametros de clusters

Método estadistico PCA: PCA(Principal Component Analysis) o analisis de compo-
nentes principales es una de las técnicas de aprendizaje no supervisado, las cuales suelen
aplicarse como parte del anéalisis exploratorio de los datos; solo contamos con un ntimero de
variables de las cuales nos interesa conocer o de las que queremos extraer informacion, por
ejemplo, sobre la existencia de subgrupos entre las variables u observaciones; PCA permite
reducir los datos a un nimero menor de variables transformadas (Gil, 2018).
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Antes de todo, se deben centrar los datos de tal manera que obtengan una media de
0, el primer componente estara representado por un vector de cargas, el segundo constara
de un vector unitario de direccion; la distancia perpendicular de cada observacion al plano
(2 componentes) o hiperplano (3 o mas componentes) seré el error residual, es decir, los se
escalan a una varianza unitaria para eliminar el efecto de las distintas unidades en las que
puedan estar medidos los datos. Se traza la linea que mejor se ajusta a los datos centrados
y escalados.

La Figura 14, muestra graficamente el resultado de la aplicacion del algoritmo PCA a un
conjunto de datos:

Figura 14: Ejemplo de la técnica PCA.

Nota: La figura muestra un ejemplo grafico de como se representa el método de PCA, donde el primer y
segundo componente definen un plano que constituye una mejor representaciéon de los datos analizados.
Extraido de Gil (2018).

Promedio Silhouette: El método para validar clisteres por medio del promedio silhouet-
te mide la calidad de un agrupamiento, es decir, nos dice si los objetos dentro de cada grupo
estan bien posicionados, estimando las distancias promedio entre los agrupamientos; si este
promedio es alto indica que existe un buena, generalmente estos valores estan entre -1 y 1
agrupacion. (Alboukadel, 2017).

Para calcular el coeficiente de silueta (Si) para cada observacion i se utiliza la siguiente

formulas: ;
S = — 4 (1)

~ max(a;, b;)
Donde:

= ai es el promedio de las distancias entre la observacion i y el resto de las observaciones
que pertenecen a un mismo clister; mientras mas bajo sea este factor, mejor es la
asignacion de i al mismo.
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= bi es la menor de las distancias promedio entre la observacién i con el resto de los
clusteres del anélisis, es decir, es la distancia con el clister més proximo.

Figura 15: Ejemplo del método Silhouette.
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Nota: La figura muestra un ejemplo grafico de como se establece el método del promedio Silhouette .
Extraido de Amat (2017)

En la Figura 15, y tal como se explico, la cantidad 6ptima de clusteres es 2, esto se puede
observar ya que la media del coeficiente de silouette es la mas alta (0,4) y ademés cumple
con la condiciéon de ser cercano a 1.

En sintesis, el método del promedio silhouette considera como cantidad efectiva de clis-
teres aquel donde la media del coeficiente de silhouette se maximiza entre -1 y 1.

Estadistico Hopkins: Es un método para validar clisteres que permite evaluar la ten-
dencia a formar cluster que tienen el conjunto de datos que se esté analizando, este método
utiliza el célculo de probabilidad con el fin de ver si estos datos proceden de una distribucion
uniforme, es decir, analiza la distribucion espacial que tienen los datos que se estan anali-
zando con el fin de determinar si es posible hacer o no el o los clusteres. (Alboukadel, 2017).
La forma de calcular este estadistico es con la siguiente férmula:

Z Yi
_ i=1
Z T+ Z Yi
i=1 i=1

H

Y se utiliza de la siguiente forma:

» Primero se extrae una muestra uniforme de n (pl,...,pn) observaciones de los datos
analizados.

= Para cada observacion pi seleccionada, encontrar la observacion mas cercana pj y se
debe calcular la distancia entre ambas, xi= dist(pi,pj])
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» Simular un conjunto de datos cuyo tamano sea n (ql,...,qn) extraidos de una distri-
bucién uniforme que tengan la misma variacion que los datos originales

= Para cada observacion simulada qi, se debe encontrar la observaciéon mas cercana qj y
se debe calcular una distancia entre ambas, yi = dist(qi,qj)

» Luego se debe calcular el estadistico de Hopkins (H) con la formula anterior y teniendo
en cuenta lo calculado para xi e yi respectivamente ya que se debe calcular la media de
las distancias de las observaciones mas cercanas en el set de datos que se simuld, y se
debe dividir por la suma de las medias de las distancias més cercanas del set de datos
original (xi) y el simulado (yi)

Si los datos obtenidos en H son en torno a 0,5 o mayor, nos indican que los datos estan
distribuidos uniformemente y por tanto no tiene sentido aplicar clustering. En cambio si los
datos tienden a 0, existen evidencias de que los datos tienen agrupaciones entre si en caso
de aplicar clustering correctamente y los grupos resultantes seran reales.(Alboukadel, 2017).

Para efectos de esta investigacion, se utilizo la libreria factoextra del lenguaje R, la cual
utiliza los pardmetros de forma diferente a lo planteado por Alboukadel Kassambara en
su libro "Practical Guide To Cluster Anaysis in R". Esta libreria calcula el estadistico de
Hopkins de igual manera, pero en forma posterior normaliza los datos entre 0 y 1, los valores
cercanos a 1 indicaran que el dataset presenta una alta tendencia a formar clusters.

Distancia Euclidea La distancia euclidea entre dos puntos p y q se define como la longitud
del segmento que une ambos puntos. En coordenadas cartesianas, la distancia euclidea se
calcula empleando el teorema de Pitagoras.(Alboukadel, 2017) Por ejemplo, en un espacio de
dos dimensiones, en el que cada punto esta definido por las coordenadas (x,y), la distancia
euclidea entre p y q viene dada por la ecuacion:

dewelp, ) = /(25 — 20)? + (4 — )? (3)

Esta ecuacion puede generalizarse para un espacio euclideo n-dimensional donde cada
punto esté definido por un vector de n coordenadas:

dewe(p, q) = \/(pl — @)+ P2 —@)*+ .+ (P — ) =

La Figura 16 muestra el perfil de dos usuarios definidos por las valoraciones que han
hecho de 10 items (espacio con 10 dimensiones).
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Figura 16: Ejemplo de Distancia Fuclidea.
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Nota: La figura muestra un ejemplo perfil de dos usuarios definidos por las valoraciones que han hecho de

10 items (espacio con 10 dimensiones). Extraido de Amat (2017)

La distancia euclidea entre las dos observaciones equivale a la raiz cuadrada de la suma
de las longitudes de los segmentos rojos que unen cada par de puntos. Tiene en cuenta, por
lo tanto, el desplazamiento individual de cada una de las variables (Alboukadel, 2017).

3.6.3. Normalizacion de datos

Es un proceso de procesamiento previo en los datos con el objetivo de ajustar la escala o
caracteristicas para tener una medida estandar, esto en machine learning también se conoce
como escalamiento. Para ilustrar esto con un ejemplo, una tienda online quiere clasificar
a los compradores en funcién de los articulos que adquieren, para esta caso, calcetines y
ordenadores. La Figura 17 muestra el nimero de articulos comprados por 8 clientes a lo
largo de un ano, junto con el gasto total de cada uno.
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Figura 17: Ejemplo de aplicaciones de clisteres en mineria de datos.
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Nota: La figura muestra un ejemplo de como funciona la normalizaciéon de datos en el proceso de clustering
de datos.Escalando y centrando las variables se consigue igualar la influencia de calcetines y ordenadores.
Extraido de Amat (2017)

Si se intenta agrupar a los clientes por el nimero de articulos comprados, dado que los
calcetines se compran con mucha mas frecuencia que los ordenadores, van a tener mas peso
al crear los clusters. Por el contrario, si la agrupacion se hace en base al gasto total de los

clientes, como los ordenadores son mucho més caros, van a determinar en gran medida la
clasificacion (Amat, 2017).

Escalar datos (scale) es una funcion que centra y escala las columnas de una matriz
de datos; el parametro del centro toma un vector numérico similar o un valor légico, si
se proporciona un vector numérico, entonces a cada columna de la matriz se le resta el
valor correspondiente desde el centro, si el valor es verdadero, las medias de las columnas
de la matriz se restan de sus columnas correspondientes; esta funciéon considera un vector
numérico similar o un valor loégico, cuando se le proporciona un vector de tipo numeérico,
cada columna de la matriz se divide por el valor correspondiente de scale. Si el valor logico
se proporciona parametro validados, luego las columnas centradas de la matriz se dividen
por sus desviaciones estandar, y la raiz cuadratica media de lo contrario. Si es falso, no se
escala en la matriz.

3.7. Metodologia CRISP-DM

Para el enfoque en como se abordaran los datos, se decidié6 emplear la metodologia de
CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) que brinda informacion
normalizada de un proyecta que requiera andlisis de datos para aplicarlo en ambitos de
negocios; este modelo considera las fases del proyecto, las respectivas tareas de este, y las
relaciones existentes entre las tareas, ademas, desde un punto de vista de modelo de procesos,
CRISP-DM ofrece un resumen del ciclo de vida de los datos que es importante para cualquier
trabajo orientado en este campo.

El ciclo de vida de este modelo contempla 6 fases que muestran las dependencias més
importantes y frecuentes entre si (Hren, 2020):
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Fase 1: Business Understanding es la fase inicial donde la prioridad es obtener una
comprension clara de los objetivos del proyecto para luego definir el problema de la
mineria de datos, y finalmente disenar un plan de forma preliminar para alcanzar los
objetivos.

Fase 2: Data Understanding, comienza con la coleccion de datos inicial para luego
seguir con actividades para familiarizarse con los datos, identificar problemas en la
calidad de los datos a utilizar y/o descubrir conocimientos preliminares sobre los datos
o identificar subconjuntos importantes para formar una hipotesis.

Fase 3: Data Preparation, en esta etapa se cubren todas las actividades para elaborar
el conjunto definitivo de los datos (los datos que si se utilizaran) a partir de los datos
iniciales en bruto. Aqui se incluiran las tareas que inclubyen la seleccion de las tablas,
registros, atributos, asi como cambios, transformaciones de datos o limpieza de estos.

Fase 4: Modeling, aqui se seleccionaran y aplicaréan las técnicas para el modelado mas
pertinente en funcién del problema, ademas se calibrarédn los parametros de los datos
para obtener valores 6ptimos. Esto dependera de la técnica que requieran los datos, por
lo tanto, es de esperar que esta fase se relacione de forma constante con la preparacion
de datos.

Fase 5: Evaluation, en esta etapa ya deberan haberse construido uno o mas modelos
que demuestren una calidad considerable en los datos desde una perspectiva de analisis.
Antes de desplegar el modelo definitivo es importante que sea evaluado a fondo y revisar
los pasos previamente ejecutados. Al finalizar esta fase, se deberia decidir la aplicacién
de los resultados del proceso de anélisis de datos.

Fase 6: Deployment, cuando el modelo estéd creado, no quiere decir que ese sea el
final. Dependiendo de los requerimientos del caso, el objetivo debera organizarse y
presentarse de acuerdo con el cliente. Por ejemplo, puede ser desplegado un informe
final o crear una automatizaciéon de procesos en analisis de datos para una compania.

La Figura 18 muestra el funcionamiento de esta metodologia.
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Figura 18: Mapa conceptual CRISP-DM.
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Nota: Extraido de What is the CRISP-DM cycle? (Hren, 2020).

3.8. R como lenguaje de programaciéon

R es un sistema para analisis estadistico y gréaficos creado por Ross Thaka y Robert
Gentleman; R se distribuye gratuitamente bajo los términos de la GNU General Public
Licence, su desarrollo y distribucién son llevados a cabo por varios estadisticos conocidos
como el Grupo Nuclear de Desarrollo de R; este lenguaje posee muchas funciones para
analisis estadisticos y graficos; estos tltimos pueden ser visualizados de manera inmediata
en su propia ventana y ser guardados en varios formatos (jpg, png, bmp, ps, pdf, emf, pictex,
xfig; los formatos disponibles dependen del sistema operativo) (Paradis, 2003).

En este analisis se decidi6 utilizar este lenguaje gracias a la relacion directa con el tema a
investigar y dadas las flexibles caracteristicas del mismo, se puede permitir combinar distintas
funciones estadisticas que respaldan los resultados que se analizaron al termino de esta. Al
mismo tiempo, se guardaran los resultados como un objeto, lo cual permite analizar sin
mostrar un resultado, y con esto, podemos descomponer distintas ramas de la investigacion
a medida que la investigacion avanza.

Para clarificar la idea se presenta la Figura 19 a continuacién con un esquema del fun-
cionamiento del lenguaje R.
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Figura 19: Visién esquemaética del funcionamiento de R.
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Nota: La figura muestra un esquema de céomo funciona el lenguaje R desde el punto de vista técnico.
Extraido de Paradis (2003)

Los resultados que se obtienen desde los datos analizados son de excelente calidad en
funcion de este analisis; cabe senialar que este lenguaje funciona sin inconvenientes en Linux,
macOS y Windows.

Los inconvenientes que tiene este lenguaje no afectan al desarrollo de este proyecto, ya
que las desventajas como la poca compatibilidad con otros lenguajes, no poseer soporte
para graficos en 3D o que se actualice de manera constante y que el usuario deba aprender
nuevas funciones, estan fuera del marco en que se trabajaré con R; es decir, las principales
caracteristicas de este lenguaje estan identificadas para desplegar la indagacion (Paradis,
2003).

3.8.1. RStudio como Software

Para aprovechar al maximo las herramientas del lenguaje de R, se necesitard un softwa-
re/interface que permita crear interacciones sencillas para poseer un entendimiento efectivo
de los datos analizados; basicamente se trata de una mascara para visualizar el software que
tiene como principales ventajas el orden y la visualizacion de los procesos que son llevados
a cabo con R, todo de manera simultanea (Boccardo, 2019).
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Figura 20: Interface de RStudio.
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Nota: La figura muestra la interface general de RStudios. Extraido de Boccardo (2019).

En la Figura 20 se muestran las siguientes ventanas del software:

» Ventana (1): es el editor de sintaxis: se trata del lugar donde editamos la sintaxis para

posteriormente ejecutarla. Al escribir alli no sucederd nada, a no ser que se apriete
algiin boton para ejecutar los comandos o la tecla ctrl+enter.

Ventana (2): es el “entorno de trabajo” del programa: en este lugar se muestra el
conjunto de datos y los “objetos” (resultados, variables, gréficos, etc.) que se almacenan
al ejecutar diferentes analisis.

Ventana (3) tiene varias sub pestafias: (i) la pestana files permite ver el historial de
archivos trabajados con el programa; (ii) la pestana plots permite visualizar los gra-
ficos que se generen; (iii) la pestania packages permite ver los paquetes descargados y
guardados en el disco duro asi como gestionar su instalacion o actualizacion; (iv) la
ventana help permite acceder al CRAN - Comprehensive R Archive Network (siempre
que se cuente con conexion a Internet), pagina oficial del software que ofrece diferen-
tes recursos para el programa: manuales para el usuario, cursos on line, informacion
general, descarga de paquetes, informacion de los paquetes instalados, etc. Esta tlti-
ma pestana es bastante 1til: empleando el motor de busqueda se accede de manera
rapida a manuales de uso de los diferentes paquetes (y sus funciones) instalados en el
computador (esto no requiere conexiéon a Internet).7; (v) la ventana viewer muestra los
resultados al construir reportes mediante funcionalidades tipo rmarkdown.

Ventana (4): es la consola. Corresponde a lo que serfa el software R en su version basica.
Alli el software ejecuta las operaciones realizadas desde el editor de sintaxis.
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4. Marco Metodolégico

4.1. Elaboracién de hipo6tesis

Debido a que la investigacion no busca pronosticar datos ni hechos concretos y que se
tratd de un estudio descriptivo, no se realizé una hipoétesis. "Para un estudio descriptivo,
en raras ocasiones se establece una hipotesis antes de ingresar en el ambiente o contexto y
comenzar la recoleccion de los datos"(Grinnell Jr and Unrau, 2005). En esta investigacion
no se cre6 una hipotesis, ya que en este caso no se empled ningtn tipo de pronostico acerca
del analisis final de los datos analizados a través de la metodologia clustering.

4.2. Diseno de la investigaciéon

El tipo de investigacion fue un diseio no experimental, esta se define como “estudios
que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que sé6lo se observan los
fenomenos en su ambiente natural para después analizarlos” (Hernandez Sampieri Roberto,
2010). En esta investigacion no se experimenté con los datos obtenidos en la ENIA del ano
2019, sino que se utilizo6 esta informacion para obtener una clasificacion que llevo a determinar
las similitudes que tienen las empresas utilizando clisters.

La investigacion no experimental posee dos caminos a seguir segiin el tipo de anélisis que
se realice, para este trabajo se tomé6 el rumbo que nos entrega el diseno transeccional, estas
son “investigaciones que recopilan datos en un momento tnico” (Hernandez Sampieri Rober-
to, 2010). El proposito de este analisis con estas variables en el disefio transeccional fue ver
el impacto o la relacion que puedan tener estas variables analizadas en el periodo o momento
que se estd analizando, en simples palabras es similar a lo que sucede cuando se toma una
fotografia en un lugar donde ocurrié6 un hecho impactante como un incendio o catastrofe
natural.

El caracter de esta investigacion no experimental con un diseno transeccional es del tipo
descriptivo que se define de la siguiente manera, “indagan la incidencia de las modalidades,
categorias o niveles de una o mas variables en una poblaciéon, son estudios puramente descrip-
tivos” (Hernandez Sampieri Roberto, 2010). Para este caso, en la investigacion se analizaron
los datos entregados por la ENIA del ano 2019 y luego estos fueron clasificados utilizando
clusters, y finalmente fueron clasificados segiin sus caracteristicas que nos llevd a describir
la similitud que existia entre empresas del mismo conjunto de la agrupacion; de esta manera
abordamos y encontramos caracteristicas similares entre las empresas que poseian un eleva-
do gasto en combustible y que como consecuencia tenian un alto impacto negativo para el
medio ambiente.

4.3. Muestreo

En este proyecto no se utilizo6 muestreo, ya que el estudio se realiz6 sobre toda la pobla-
cion; este corresponde al total de empresas de Chile que respondieron la Encuesta Nacional
Industrial Anual (ENIA) realizada Instituto Nacional de Estadisticas (INE) en el ano 2019.
Esta encuesta se realiza a todas las empresas del rubro manufacturero de Chile dividida en
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cuestionarios que sirven para clasificar los datos que deben aportar las empresas para la con-
feccion de estadisticas; para el desarrollo de este trabajo, se utilizaron tres cuestionarios que
clasifican a las empresas de forma inicial por su volumen, el primer cuestionario lo responden
aquellas empresas que solo poseen una sucursal en funcionamiento, el segundo lo contestan
aquellas entidades que poseen més de una sucursal en funcionamiento, el tercer formulario lo
rellenan todas las empresas que posean miiltiples entidades asociadas a una marca, a través
de esta clasificacion inicial que determina la misma encuesta se puede seccionar el tamano
de la empresa que se analizara

Los datos recolectados por la ENIA hacen referencia al periodo que va desde el 1 de enero
al 31 de diciembre del ano en que se aplica; Y su periodo de recolecciéon va desde mayo del
ano siguiente hasta fines de febrero del ano subsiguiente, por tanto, la periodicidad de la
etapa de recoleccion es anual (Instituto Nacional de Estadisticas, 2019).

4.4. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizdé mediante el analisis de una base de datos que se genera
por una encuesta que realiza el INE y que esta disponible en su pagina web oficial en formato
de tipo acces (.accdb), la funcion de este organismo en el pais es brindar estadisticas oficiales
a quienes deseen utilizarlas con fines positivos, otro dato importante es que este organismo
es el encargado de realizar los censos en nuestro pafs, por tanto el nivel de confianza que
nos entrega para este trabajo es alto; la labor que realiza el INE dentro de nuestro pais
es de suma relevancia puesto que diferentes entidades sobre todo gubernamentales pueden
implementar acciones basadas en estas estadisticas que traigan beneficios para la poblacion,
los datos obtenidos a través de los diferentes resultados que entrega este organismo no solo son
utilizados por el a&mbito puiblico sino también por entidades del sector privado que mediante
estos datos pueden tomar diferentes decisiones que traigan estabilidad a la misma.(Instituto
Nacional de Estadisticas, 2022)

El INE como organismo entrega a través de sus encuestas muchos datos ricos en informa-
cion atil para quienes la utilizan, pero para el desarrollo de esta investigacion se utilizé una
de ellas llamada encuesta nacional industrial anual, la cual es un instrumento de caracter
estadistico censal que se realiza ano a ano y que tiene como principal objetivo reflejar infor-
macion detallada acerca de diferentes aspectos internos de las empresas que pertenecen al
rubro manufacturero de Chile. “La encuesta recaba datos de insumos utilizados, productos
elaborados y factores productivos que participan en el proceso de transformacion, informa-
cién que permite calcular variables sectoriales de importancia, tales como Valor Agregado
(VA), Consumo Intermedio (CI), produccion fisica y valorada.” (Instituto Nacional de Esta-
disticas, 2022).

Como esta encuesta va dirigida al rubro manufacturero de Chile, estas estadisticas son
utiles para analizar la capacidad manufacturera que tiene Chile para de esta forma establecer
politicas piblicas que potencien este rubro, otro punto importante que agrega valor a las
estadisticas que se encuentran en esta encuesta es que estos resultados sirven para elaborar
las cuentas nacionales con informaciéon de mejor calidad asi como construir ciertos indica-
dores estadisticos-econémicos que son tutiles dentro de este rubro sobre todo en la toma de
decisiones por parte de las gerencias de cada entidad.
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4.5. Descripcién de la base de datos

La base de datos obtenida de la pagina web del INE esta disponible en formato access y
esta abierta a ser descargada por cualquier persona que desee utilizarla. Este archivo contiene
281 columnas y 4.255 filas.

Esta base de datos agrupa todos los datos obtenidos de las 3 encuestas que realiza el
INE a las empresas que pertenecen al rubro manufacturero de Chile, que en total son 4.254;
los datos se agrupan conforme a la pregunta que se hizo en la encuesta, se identifican con
las letras del abecedario y un niimero, donde cada letra es una agrupaciéon de datos y la
acompana un codigo Ejemplo: A001, BO11, 1067, entre otros; de la siguiente manera:

= CIIU-4: Esta columna contiene datos con una codificacién asociada al rubro donde se
desarrolla la empresa, por ejemplo: elaboracién de productos alimenticios, elaboracion
y conservacion de carne, etc.

= A: Estas 12 columnas aportan datos relacionados con informaciéon general de la entidad
como la moneda en que llevan su contabilidad, el tipo de organizacién juridica, si estan
conformadas por capital nacional o extranjero, entre otras.

= B: Estas 30 columnas aportan datos relacionados con los ingresos que tiene la entidad
que respondio la encuesta.

» C: Estas 7 columnas entregan informacién relacionada con las materias primas y los
materiales que son comprados para la reventa.

= D: Estas 47 columnas muestran los diferentes gastos en que incurre la entidad para su
funcionamiento algunos de estos son el impuesto renta, patentes y derechos municipales,
entre otros.

= E: Estas 4 columnas reflejan los traspasos que tiene cada empresa.

= F: Estas 12 columnas aportan informacién respecto a la valorizaciéon de inventario
inicial y final que tienen las entidades.

= G: Estas 21 columnas reflejan el gasto neto en combustible que tienen las empresas y
los clasifican por tipo (Lena, Parafina, Bencina, Petroleo, etc.).

= H: Estas 20 columnas entregan la informacién relacionada a las ventas de activos
fijos e intangibles de la empresa, también se puede encontrar datos relacionado a la
depreciacion que registra cada entidad.

= [: estas 110 columnas aportan toda la informacion que se relaciona con los trabajadores
de cada entidad, como remuneraciones, honorarios, entre otros.

» K: Estas 11 Columnas muestran los totales de todos los datos clasificados con anterio-
ridad.

49



La base de datos resultante de la aplicacion de la ENIA a las empresas del rubro manu-
facturero de Chile es muy grande y posee datos que son irrelevantes para nuestros analisis,
por lo tanto, fue necesario depurar esta base de datos para asi quitar todos aquellos datos
que el equipo consider6 como no ttiles para la aplicacion de la metodologia de clustering.

Para efectos de este trabajo se utilizaron las columnas: K, G, algunas D, una sumatoria
de las B, algunos datos de las A y otras que entregan informaciéon que ayuda a caracterizar
la empresa, ya que la ENIA no menciona nombres ni datos especificos de la entidad como lo
son: RUT, direccion, para resguardar el anonimato de las empresas.

También el INE entrega algunos datos estadisticos confeccionados a través de la base de
datos de la ENIA y que permiten observar el volumen de datos con que se pretende trabajar,
una muestra de esto es el Cuadro 6 que nos entrega los totales de la columna CIIU-4.

Tabla 6: Cantidad de establecimientos segiin columna CIIU-4.

CIIU REV 4 N° de estableci-
mientos

Elaboracion de productos alimenticios 1105

Elaboracion de bebidas 163

Fabricacién de productos textiles 111

Fabricacion de prendas de vestir 153

Fabricacion de productos de cuero y productos conexos 34

Produccién de madera y fabricacion de productos de madera y cor- 240

cho*

Fabricacion de papel y de productos de papel 155
Impresion y reproduccion de grabaciones 120
Fabricacion de sustancias y productos quimicos 220

Fabricacién de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medi- 37
cinales y productos botanicos de uso farmacéutico

Fabricacion de productos de caucho y de plastico 334
Fabricaciéon de otros productos minerales no metalicos 221
Fabricacién de metales comunes 62

Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria 381
y equipo
Fabricacion de productos de informaética, de electronica y de optica 17

Fabricacion de equipo eléctrico 90
Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p. 152
Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques 36
Fabricaciéon de otro equipo de transporte 13
Fabricacién de muebles 130
Otras industrias manufactureras 29
Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo 256
C** - Industrias manufactureras 195
Total 4254

Nota: * Excepto muebles; fabricacion de articulos de paja y de materiales trenzables. ** Establecimientos

que por secreto estadistico han sido clasificadas.
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Como la ENIA la responden 3 tipos de empresa (uni establecimiento, consolidados, multi
establecimientos) estos datos (CIIU-4) se encuentran codificados para cada tipo de empresa
que contesto el formulario (cada rubro esta 3 veces), pero el Cuadro 6 muestra una agrupacion
total de estos datos.

Otro dato estadistico que aporta el INE a partir de la base de datos de la ENIA es la
cantidad de establecimientos manufactureros por region. El cuadro 7 aporta esta informacion:

Tabla 7: Numero de Establecimientos por region.

Region Total
Tarapaca 53
Antofagasta 124
Atacama 34
Coquimbo 82
Valparaiso 291
Libertador Bernardo O. 154
Maule 220
Biobio 313
Araucania 130
Los Lagos 186
Aysén 12
Magallanes 52
Metropolitana 2439
De los Rios 49
Arica y Parinacota 36
Nuble 79
Total 4254

La Enia 2019, posee una columna (A001) que hace referencia al tipo de organizacion
que llena el formulario; la encuesta proporciona 12 respuestas enumeradas para tipificar la
empresa que responde de acuerdo con su composicion juridica. (Diccionario Bésico Tributario
Contable, 2022).

A continuacion, se presentan las 12 alternativas junto a la definiciéon que proporciona una
perspectiva clara de los tipos de organizaciones juridicas que responden y participan en la
encuesta

I. Persona Natural: Es todo individuo de la especie humana, cualquiera sea su edad, sexo,
estirpe o condicion;

IT. Sociedad de responsabilidad limitada: Es aquella en que todos los socios administran
por si mismos o por mandatarios elegidos de comiin acuerdo, y en que la responsabilidad
de los socios esta limitada al monto de sus aportes segtin lo determinan los estatutos;

ITI. Sociedad colectiva: Es aquella que se celebra entre una o més personas que prometen
llevar a la caja social un determinado aporte, y una o mas personas que se obligan
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IV.

VL

VIL

VIII.

IX.

XI.

XII.

a administrar exclusivamente la sociedad por si mismos o por sus delegados y en su
nombre particular;

Sociedad anénima cerrada: Las sociedades anénimas cerradas no pueden hacer oferta
publica de sus acciones, salvo que se sometan voluntariamente a la fiscalizaciéon de la

SVS;

Sociedad an6nima abierta: son aquellas que pueden ofrecer piiblicamente sus acciones,
para lo cual deben inscribirse en el Registro de Valores dentro de los 60 dias desde
su formacion, quedando sujetas a la fiscalizacion de la Superintendencia de Valores y
Seguros (SVS). Tratandose de entidades bancarias, éstas son fiscalizadas por la Super-
intendencia de Bancos e Instituciones Financieras;

Cooperativas: tienen tratamientos tributarios especiales. En el caso de las cooperativas,
éstas tienen beneficios tributarios consistentes en la exencion del 100 % o 50 % de los
impuestos, dependiendo del caso;

Empresa publica: Es aquella en que tanto la propiedad del capital como su gestion
y toma de decisiones esta bajo control estatal. Uno de los principales objetivos de
la empresa publica es el bien comin o la produccién de bienes esenciales. Hay que
senalar que las organizaciones estatales que tienen autonomia financiera no constituyen
empresas publicas;

Sociedad contractual minera: sociedades de capital, con un objeto especial minero y
cuyo capital se divide en acciones, mas similares a aquellos tipos de sociedades mas
comunmente conocidos;

Estatales: Es aquella en que tanto la propiedad del capital como su gestién y toma
de decisiones esta bajo control estatal. Uno de los principales objetivos de la empresa
publica es el bien comin o la produccion de bienes esenciales. Hay que senalar que
las organizaciones estatales que tienen autonomia financiera no constituyen empresas
publicas;

Empresa Individual de Responsabilidad Limitada (EIRL): Persona juridica formada
exclusivamente por una persona natural, con patrimonio propio y distinto al del titular,
que realiza actividades de cardcter netamente comercial y estan sometidas a las normas
del Codigo de Comercio, cualquiera sea su objeto, y pudiendo realizar toda clase de
operaciones civiles y comerciales, excepto las reservadas por la ley a las Sociedades
Anonimas;

Sociedad por acciones: es una persona juridica creada por una o mas personas mediante
un acto de constituciéon perfeccionado de acuerdo con los preceptos siguientes, cuya
participacion en el capital es representada por acciones;

Otra: cualquier otro tipo de constitucién juridica no incluida en las opciones anteriores.

Todos estos datos nos ayudan a caracterizar la base de datos con la que se llevara a cabo
el proceso de clusterizacion.
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5. Resultados

5.1. Estadistico de Hopkins

Al ejecutar el codigo utilizado para calcular el estadistico de Hopkins en la base de datos,
el resultado fue 0.9885529, lo que indica que el dataset es altamente clusterizable. Ya que
como el parametro tiende a 1; y como se explicd en el marco teérico, segin la libreria de R
utilizada, valores cercanos a 1 indican que los datos analizados son clusterizables.

5.2. Numero 6ptimo de clusters

Una vez se valido la utilizaciéon de los procesos de clustering usando el estadistico de

Hopkins, se empled el promedio silhouette para determinar la cantidad de clasteres que se
requerian en el analisis.

En la Figura 21 se muestra el grafico resultante de la aplicacion del promedio silhouette en
nuestra base de datos; la ejecucion de este método arroja que el nimero de 6ptimo clisteres
que debemos utilizar en los futuros anélisis es 2.

Figura 21: Namero 6ptimo de clisters segiin promedio silhouette.

Optimal number of clusters

Silhouette method
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Average silhouette width

Nota: La imagen muestra un grafico extraido del software RStudios.

5.3. Algoritmo de Clustering

Antes de ejecutar el proceso de clusterizaciéon que nos lleve a los resultados esperados,
se determin6 el método de clustering a utilizar. Para esto se evaluaron los algoritmos de
K-means, PAM y Jerarquico, considerando un rango de 2 a 6 clusters.

El resultado del proceso de validacion lo muestra la Figura 22 y es el siguiente:
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Figura 22: Determinacion de algoritmo de clustering a utilizar.

Cluster sizes:

23456
validation Measures:
2 3 4 5 ]
hierarchical Connectivity 2.9290 8.5369  11.4659 14.3948 18.2528
punn 1.0123 0.5068 0.4080 0.4080 0.4173
silhouette 0.9169 0.8368 0.8359 0.8313 0.8239
kmeans Connectivity 2.9290 165.9306 165.6857 177.9413 185.6266
punn 1.0123 0.0261 0.0273 0.0154 0.0154
silhouette 0.9169 0.5567 0.5377 0.5102 0.4895
pam Connectivity 222.1516 1012.6619 1158.4877 1102.2679 1073.1889
punn 0.0022 0.0025 0. 0033 0.0033 0.0033
silhouette -0.0410 0.0242 0.0371 0.0538 0.0665
optimal Scores:
score Method Clusters
Connectivity 2.9290 hierarchical 2
punn 1.0123 hierarchical 2

Silhouette 0.9169 hierarchical 2

Nota: La figura fue extraida de la consola de RStudio.

AL evaluar las distintas combinaciones, se determiné que el ntimero 6éptimo de clusteres es
2, resultado congruente con lo obtenido en la Figura 22; ademés, al considerar los resultados
desde 2 a 6 cluster, se determina que el algoritmo 6ptimo es el Jerarquico. Como el namero
de cluster a utilizar es 2 y para este ntiimero de cluster K-means posee los mismos resultados
que cluster jerarquico, se decide utilizar en esta tesis K-means como algoritmo de clustering.

5.4. Meétodo PAM

Pese a que el método elegido para este proyecto fue k-means, de igual manera se ejecutd
el algoritmo PAM en la consola de rstudios con el fin de comparar resultados.
La Figura 28 muestra el resultado obtenido al ejecutar este método y es el siguiente:
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Figura 23: Clusters PAM.
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Nota: La figura el resultado de la ejecucion del algoritmo de PAM.

Como se observa en la Figura 28, el resultado de aplicar el método PAM no resulta
clarificador para los analisis posteriores de este proyecto, ya que los componentes de los
dos clisters generados por este, se encuentran muy superpuestos para las dos dimensiones
analizadas, por tanto, resulta complejo establecer diferencias y caracterizar cada claster.

La Figura 24 muestra los medoides que arrojo la aplicacion del método PAM a la base

Figura 24: Medoides de los clusters PAM.

REGIONS REGIONG
. 2709464 -0.1937838 -
. 2709464 -0.1937838 -
REGIONLS REGION1G
0923734 -0.1375417 -
0923734 -0.1375417 -
AD019 AQ0110
-0.0265622 -0.159064
-0.0265622 -0.159064
G026 G0
-0.1331001 -0.048455
-0.1097407 -0.048455
SUMATINGRESOS
-0.03213638 0.0919
-0.15361426 -0.2173

de datos:
REGIONL REGION2 REGIONZ REGIONS
3137 -0.112308 -0.1732546 -0.08974953 -0.1401792 -0
2208 -0.112308 -0.1732546 -0.08974953 -0.1401792 -0
REGIONI1 REGION12 REGIONLZ REGION14A
3137 -0.05318072 -0.1112302 0.8625442 -0.1079354 -0
2208 -0.05318072 -0.1112302 0.8625442 -0.1079354 -0
AQ015 ADD16 ADO17 AQ018
3137 -0.200854% -0.03067499 -0.05091067 -0.02168339
2208 -0.2008349 -0.03067499 -0.05091067 -0.02168339
D004 G017 G020 G023
3137 -0.05193228 -0.05647561 -0.03077238 -0.1336062
2208 -0.05193228 -0.05647561 -0.03077238 -0.1356062
G044 G047 G050 G051
3137 -0.04230224 -0.0469458 -0.09983842 -0.09363189
2208 -0.04230224 -0.0469458 -0.09983842 -0.09363189
TAMANOL TAMANO?Z2 TAMANO3 TAMANOS TAMANOS TAMANOG
3137 -0.
2208 -0.

REGION? REGIONS

0.2335029 -0.281785 -0.
0.2335029 -0.281785 -0.

A0011 ADD1Z2

0.2503762 -0.905588 -0.
0.2503762 1.10395%5 -0.

A00111 ADO112
-0.1216002 -0.2851719
-0.1216002 -0.2851719

REGIONS REGIONLO
1775257 -0.2138036
1775257 -0.2138036
AQ013 A0014
03429972 1.4223145
03429972 -0.7029141
AQ055 D003
-0.2238287 0.1383607
-0.2238287 -0.1143837

29 G032 G035 G038 G041
01 -0.05158937 -0.1146424 -0.1032803 -0.07157238
01 -0.05158937 -0.1068964 -0.1032803 -0.07157238

K001 K009

K010 K011

9322 -0.01819859 0.06237245 -0.1524900
8102 -0.23397139 -0.22582873 -0.1896795
TAMANOT TAMANOE8 IMPORTACIONL EXPORTACIONL

2107808 -0.502951 -0.7006758 -0.432317 -0.3417618 -0.3104337 -0.1644193 -0.1264838 -0.5640722 0.5629861
2107808 -0.502951 1.4268580 -0.432317 -0.3417618 -0.3104337 -0.1644193 -0.1264838 -0.5640722 0.5629861

Nota: La figura fue extraida de la consola de rstudios una vez ejecutado el algoritmo PAM. Fue elaborada

5.9.

Método Jerarquico

por el equipo.

En el dendograma obtenido a través del software de RStudio, se observaran los clusters
determinados por el algoritmo, cada color representa un cluster.
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Figura 25: Clusters representados en un dendograma.
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Nota: La figura muestra el resultado de la ejecucion del algoritmo de ward.d2.

En la Figura 25 se ve como el dendograma comienza a dividirse de arriba a abajo en
dos grupos parecidos, para luego repetir el proceso a través de la ejecucion del algoritmo,
volviendo a dividir en nuevos grupos; esto es, calculando constantemente las distancias entre
las observaciones dentro de los grupos.

Por lo tanto, el algoritmo cre6 dos conglomerados donde el de color naranjo agrupa
la mayor cantidad de observaciones, mientras que los datos con una caracterizacion mas
particular componen un conglomerado mas pequeno, este caso el color calipso.

5.6. Meétodo K-Means

Al ejecutar el codigo de k-means en el software utilizado para esta tesis, el resultado fue
el siguiente:



Figura 26: Cluster K-means.
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Nota: La figura el resultado de la ejecucion del algoritmo de k-means.

La Figura 26 muestra el resultado de la ejecucion del método k-means, donde se observan
claramente los dos clusters en dos dimensiones, el primero (color celeste) posee en su interior
117 datos, mientras que el segundo (color calipso) tiene en total de 4137 datos en su interior,
siendo este ultimo el que concentra la mayoria de los datos de la base analizada.

La Figura 27 muestra los centroides arrojados por k-means para cada claster.

Figura 27: Centroides de los clisters k-means.

PCl PC2 PC3 PC4 PC3 PCo PC7 PC8 PC9 PC10 PCl1l pPCl2
1 9.8706898 0.8269838 0.317224680 -2.01152295 0.39524138 0.253495632 0.45475042 -0.70205362 -0.26147715 0.48832957 0.0268487611 0.037721470
2 -0.2791566 -0.0233884 -0.008371546 0.05688861 -0.01117796 -0.007169202 -0.01286096 0.01985503 0.00739493 -0.01381063 -0.0007593196 -0.001066815
PC13 PC14 PC15 PCl6 PC17 PC18 PC19 PC20 PC21 PC22 PC23 PC24
1 -0.129854734 -0.129844768 0.150083349 0.047973892 -0.292752722 -0.078350830 -0.38776852 0.185710939 -0.048608391 0.054876632 0.014425614 1.261231e-03
2 0.003672469 0.003672187 -0.004244562 -0.001356767 0.008279446 0.002215868 0.01096662 -0.005252159 0.001374712 -0.001551986 -0.000407976 -3.566933e-05
PC25 PC26 PC27 PC28 PC29 PC30 PC31 PC3Z PC33 PC34 PC35
1 -0.0117254117 -0.081920147 -0.0339666743 -0.144963822 -0.118635581 -0.1342757 -0.189087606 -0.039768616 0.0059591385 0.116826224 -0.28995349
2 0.0003316106 0.002316813 0.0009606239 0.0040997753 0.003355176 0.0037975 0.0053476535 0.001124711 -0.0001685326 -0.003304005 0.00820028
pPC37 PC39 PC40
1 -0.0254238054 0.213535239 -0.158503531 -0.113425019 -0.36058878
2 0.0007190199 -0.006039068 0.004482696 0.003207814 0.01019794

Nota: La figura fue extraida de la consola de rstudios una vez ejecutado el algoritmo k-means. Fue
elaborada por el equipo.

La Figura 28 muestra el grafico de los centroides determinados por k-means para cada
cluster.
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6. Discusiéon y conclusiéon

6.1. Discusion

Utilizando k-means como algoritmo de clustering, se determinaron 2 cluster; al analizar los
centroides que origino la aplicacion de este codigo se pudieron determinar las caracteristicas
de cada agrupacion.

En claster 1 se encuentran empresas de pequeno tamano y que practicamente no registran
gastos elevados en combustible, esta agrupacion de datos contiene 4.137 datos (97,24 %)
siendo la mayor agrupacion de datos de esta investigacion.

De este clister, en relacion con la ubicacion geografica, la caracteristica que més destaca,
ubica a las empresas en la segunda (actual) region de Tarapaca junto con la tercera (actual)
region de Antofagasta, ambas caracterizadas por la presencia de actividades relacionadas
con la mineria y termoeléctricas, por tanto, no es una sorpresa ya que estas actividades
requieren de transporte en camiones y este tipo de transporte concentra una alta emanacion
de particulas contaminantes para el aire que por ende son daninas para el ser humano.

Otra caracteristica que tiene este cluster es en lo que se relaciona al tamano, puesto que
son empresas de entre 10 y 49 trabajadores, es decir, hablamos de empresas de pequeno
tamano, segiin lo describe el estatuto para pymes.

Otra particularidad que posee este cluster, tiene relacion con el tipo de organizacion juri-
dica, siendo la de sociedades de responsabilidad limitada (A00110) una de las caracteristicas
principales de las empresas de este clister, lo cual confirma la teoria de que se trata de
empresas de pequeno tamano.

En sintesis, el cluster 1 es el mas grande de esta investigacion y agrupa empresas que no
poseen una relevancia alta en lo relacionado al gasto de combustible, es decir, las entidades
dentro de este cluster no registraron altos gastos en combustibles y por tanto su impacto a
nivel individual en el medio ambiente podriamos definirlo como bajo, ademas son empresas
pequenas o tal vez nacientes que poseen bajos ingresos y gastos elevados.

En relacion con el cluster 2, este agrupa a las empresas que son contaminantes para
el medio ambiente, se puede observar que posee 117 empresas (2,75 %), las caracteristicas
principales son las siguientes:

En relacion con la ubicacion geografica, podemos concluir que existe una regiéon que des-
taca por sobre el resto y esta es la region de O‘Higgins, la cual posee proporcionalmente mas
empresas del cluster 2 que del 1; esta es una regiéon que es caracterizada por sus actividades
industriales ligadas a la mineria, fabricacion de alimentos y las actividades agricolas; por
tanto, estamos hablando de una regién donde la utilizaciéon de combustibles es alta y por
tanto el impacto generado a través de ello al medio ambiente es mayor al de otras ubicaciones
geograficas del pafs. Otras regiones que se destacan en esta caracteristica son las regiones
del Maule, Araucania y Los Rios, que poseen similitudes con la region de O‘Higgins en lo
referido a las actividades econémicas presentes en la region.

En lo referido al tipo de organizacién juridica, se destacan las sociedades an6nimas abier-
tas (A0015), esto nos da luces acerca del tamanio de las empresas que componen este clis-
ter, ya que las sociedades anénimas abiertas generalmente son empresas de gran tamano y
presencia a nivel nacional; otro tipo de organizacion que destaca en esta caracteristica anali-
zada, son las sociedades colectivas (A0013), las sociedades anonimas cerradas (A0014) y las
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cooperativas (A0016); es decir, las empresas que caracterizan este cluster son en su mayoria
grandes.

Al analizar las variables (TAMANO 7 y 8 expuestos en la Tabla 8) que mayor tamano
tienen, observamos que las empresas de este clister cuentan con més de 500 trabajadores,
por tanto, se habla de empresas de gran tamano, cuyos procesos productivos requieren de
grandes volimenes de capital humano; otro punto que apoya esta idea es que en este cluster
se encuentran las empresas con el mayor valor de la variable K009, que refleja la sumatoria de
los ingresos, inventarios, inversiones, entre otros; ademaés, al contrastarlo con sumaingresos,
nos indica que en este cluster se encuentran empresas con ingresos altos y que poseen gran
cantidad de inventario de cara a enfrentar el nuevo ano que comienza.

Respecto a los datos relacionados al gasto en combustible que reflejaron las entidades
que contestaron la ENTA 2019, se destacan los siguientes: el gas (natural, licuado y natural
licuado), el petroleo (combustible y diésel), la lefia y el coque.

Las tres columnas relacionadas con el gas son: natural (G035), licuado (G038) y natural
licuado (G041); siendo el gas natural el combustible mas utilizado dentro de las empresas
de este clister y en este trabajo; este combustible verde, es considerado asi, porque es un
tipo de materia que no es de alto impacto medioambiental; al contrastarlo con la ubicacion
geografica y el tipo de actividad econémica que en ella se destaca, podemos decir que existe
una relacion estrecha, puesto que, la fabricaciéon de alimentos es un rubro productivo que
requiere de grandes cantidades de gas para sus procesos internos.

Con respecto al petroleo, en el cluster hay 2 tipos y son: petroleo combustible (G023) y
diésel (G026); el valor que muestran estos, arroja que este tipo de combustible dafino para
el medio ambiente, es el segundo més utilizado por las empresas del rubro manufacturero
de chile; la relaciéon con el impacto medioambiental que tiene este gasto, se debe a que
la combustion de petréleo genera gases que son perjudiciales para el ecosistema y la salud
humana, segiin se explico con anterioridad en el estado del medio ambiente del marco teorico.

Otro dato de los combustibles que destaca, es el de valor neto de coque (G020), el cual
también es considerado un combustible daniino para el medio ambiente puesto que es un
derivado del carbén y es utilizado para ciertos procesos productivos dentro las empresas
manufactureras de nuestro paifs.

La lefia (G047), es otra variable que destaca dentro de los combustibles y que es con-
siderado como un alto contaminante al medio ambiente, puesto que al igual que el coque
y el petréleo, la combustion de este, genera particulas que contaminan el aire y que son
perjudiciales sobre todo para la salud humana pero también para el ecosistema.

En sintesis, este cluster agrupa a las empresas que mas alto tienen su gasto en combustible
y arroja que las entidades que mas gastan en estos, estan en la region de O‘Higgins, tienen més
de 500 trabajadores, son sociedades anénimas abiertas y su principal gasto en combustible
lo generan a través del gas natural; pero también agrupa a las empresas que gastan en
combustibles daninos como lo es: el petroleo, coque o la lena, por tanto es considerado el
cluster contaminante de esta investigacion.

Cabe senalar que los resultados obtenidos de la clusterizacion de los datos, nos arroja una
realidad nacional, puesto que en Chile existen menos empresas grandes respecto de las micro,
pequenas y medianas empresas, cuya cantidad es mucho mayor que las entidades grandes.

Cuando se inici6 esta investigacion, el Instituto Nacional de Estadisticas tenia a disposi-
cion la Encuesta Nacional Industrial Anual del ano 2019 como la mas actual, y si considera-
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mos que en ese ano ocurrié un estallido social seguido de casi dos anos de ardua pandemia
de covid-19 o incluso un posible periodo de receso en nuestro pais, se podria adicionar un
sesgo en futuras versiones de los datos que son reflejados con esta encuesta. Por consecuencia,
cientos de empresas realizaron un cierre abrupto de sus operaciones, esto trae consecuencias
negativas si realizamos comparaciones con los datos sin depurar de una eventual ENTA 2020
o 2021, ya que no solo se genera una dificultad comparativa en términos de cantidades de
empresas, sino que también, las externalidades a considerar en el momento que se realizé la
encuesta podria reflejar datos menos fidedignos; sin embargo, para efectos de esta investiga-
cién se usd la encuesta mas actual hasta la fecha en que se inici6é esta misma y era la ENTA
2019.

6.2. Conclusion

El problema abordado a lo largo de esta investigacion, se relaciona con el impacto gene-
rado al medio ambiente a través del uso de combustible por parte de las industrias manufac-
tureras en nuestro pais, para ello analizamos el gasto reflejado por concepto de combustibles
en la Encuesta Nacional Industrial Anual del ano 2019, que esta disponible en la pagina web
del Instituto Nacional de Estadisticas.

El medio ambiente es un tema muy importante a analizar en estos dias, ya que actual-
mente vivimos en el mundo un proceso de cambio de mentalidad, que busca cuidar el medio
ambiente, pues es el lugar que habitamos y que debemos cuidar de cara al futuro y pre-
servacion de la vida sobre él; ante esto, las autoridades tienen un mecanismo de flujo de
informacién por medio de reporte (REMA) cada afio e informes (IEMA) cada cuatro anos,
pero dichos documentos no incluyen en su interior un desglose sobre el rubro industrial; de
hecho, la clasificaciéon que este le asigna es de “industria manufacturera”, pero como se vio
a lo largo del desarrollo de esta investigacion, no todas las empresas de este rubro tienen el
mismo impacto en el ecosistema.

Para realizar los anélisis, se decidi6 utilizar técnicas de clustering en mineria de datos, ya
que el volumen de datos al que se tuvo acceso es alto, por ende hacer estudios de estos datos
era complejo, esta metodologia nos permitié agrupar datos con el fin de descubrir patrones
y de esta forma cumplir con los objetivos de esta investigacion; para ello fue necesario tomar
la base de datos que inicialmente contiene un gran volumen de datos (281 columnas y 4.255
filas) y se procedi6 a depurar los mismos, con la finalidad de solo utilizar datos que nos
permitieran caracterizar las empresas, algunos de estos fueron: sus ingresos, su ubicacion
geografica, entre otros aspectos relevantes.

En la metodologia clustering se pueden utilizar distintos algoritmos de agrupamiento,
en nuestra investigacion utilizamos k-means como se mostré en los resultados; este tipo
de cluster utiliza como referencia los centroides, estos son un reflejo de la media de cada
agrupacion de datos analizada en la agrupacion, es decir, es un dato que no necesariamente
existe dentro de la base de datos puesto que es el promedio.

Al aplicar los algoritmos que nos indican los parametros necesarios para realizar la clus-
terizacion, se obtuvo como resultado que los datos eran clusterizables y que se debian utilizar
dos clusters con el fin de agrupar todos los datos que se seleccionaron anteriormente; el ta-
mano de cada agrupaciéon también es un dato relevante puesto que el cluster 1 agrupo el
97,24 % (4.137) de las empresas , mientras que el 2 contiene el 2,75 % (117) de las entidades
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analizadas, siendo este ultimo, el cluster contaminante, puesto que contiene a las empresas
que poseen un alto impacto en el medio ambiente a través del elevado gasto en combustible.

Recordando nuestro objetivo general de la tesis: “Determinar las caracteristicas que
poseen las empresas segun el tipo de combustible utilizado para generar energia
en sus procesos productivos”, la investigacion nos brindé la informacién suficiente para
determinar que gran parte de la concentracion de las empresas poseen caracteristicas que
involucran al rubro minero, teniendo gastos considerablemente maéas altos por concepto de
petroleo, o por otro lado, empresas del rubro de la fabricaciéon de alimentos concentrando
gastos en el uso del gas.

En primera instancia con el objetivo especifico N° 1 pretendemos “Identificar los tipos
de combustibles mas utilizados por las empresas y su efecto en el ecosistema.”
Para ello utilizando la metodologia clustering, se obtuvo como resultado que los combusti-
bles mas utilizados por las empresas son: el gas en sus tres versiones, el petroleo en sus dos
versiones, la lena y el coque. Siendo el gas, el combustible més utilizado por las empresas
del rubro manufacturero de nuestro pais, este tipo de materia es considerada de poco im-
pacto medioambiental pues su utilizacién no desemboca en problemas relacionados con la
contaminacion del aire; este es el caso del segundo combustible mas utilizado, el petroéleo, ya
que como se analizé en el marco tedrico, este combustible es altamente contaminante, tiene
perjuicios sobre el ecosistema y la salud de las personas; dada su utilizaciéon en los procesos
productivos acarrea gran contaminaciéon al aire.

Luego, con el objetivo especifico N°2 se busca “Determinar las caracteristicas comu-
nes de las empresas que utilizan combustibles amigables con el medio ambiente.”
Al finalizar con la investigacion y utilizando la metodologia de clustering, resulto que el gas
era el combustible més utilizado por las empresas del rubro manufacturero de Chile y como
se menciond en el marco tedrico, este es un combustible verde; la caracteristica principal
que une a todas las entidades que utilizan este combustible en sus procesos productivos, es
el rubro de la fabricacién de productos alimenticios, por ende esta seria la singularidad en
comin que poseen las empresas que menos impacto generan al medio ambiente a través de
la contaminacion del aire.

Siguiendo con nuestros objetivos especificos, el N°3 hace referencia a “Determinar las
caracteristicas comunes de las empresas que utilizan combustibles no amigables
con el medio ambiente.” Esta investigacion, arrojé6 que uno de los combustibles mas
utilizados por las empresas manufactureras es el petroleo, como se analiz6 en profundidad en
nuestro marco teérico, este combatible es uno de los principales contaminantes del aire, esto
lo convierte en uno de los principales combustibles no amigables para el medio ambiente;
la caracteristica que tienen en comin las empresas que utilizan este combustible en sus
procesos productivos es que pertenecen al rubro de la mineria, dado que este tipo de industria
requiere de grandes cantidades de petroleo para sus procesos productivos, pero no solo esto,
también requieren de este combustible para mover sus camiones que son la fuente principal
de transporte de materia prima.

Finalmente, con el objetivo especifico N°4 nos propusimos “Analizar las diferencias
que puedan existir por industria, regién y tamano de empresa.” En respuesta a
esto, se puede notar que en Chile tenemos un variado conglomerado de empresas, de hecho
los resultados obtenidos muestran que principalmente son dos industrias las que generan un
alto gasto en combustible, estas son la empresas con fabricaciéon de alimentos a través del
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gas y las industrias relacionadas con la mineria; ambos rubros completamente diferentes, ya
que uno se dedica a la extracciéon de materia prima para su posterior fundiciéon con el fin
de ser exportada para la de fabricacion de objetos; Otra caracteristica es la diversidad de
regiones donde se produce el gasto, ya que las empresas relacionadas con la fabricacion de
alimentos estan concentradas en la zona central para luego extenderse hacia el sur del pais,
mientras que hacia el norte es mas comtn con las industrias relacionadas con la mineria,
esta caracteristica tiene directa relacion con la variedad zonal que posee nuestro pais; Otra
cualidad que se destaca es el tamano de las entidades, pues tiene directa relaciéon con el nivel
de gasto que estas organizaciones poseen, asi como sus ingresos, lo que no es una sorpresa,
ya que como es normal, mientras més grande la empresa, concentra un gasto mayor en las
diferentes areas de sus procesos productivos ya que trabajan con més altos volimenes de
producciéon que las entidades pequenas.

Una de las limitaciones que debemos destacar de nuestra investigacion, es que no existe
manera de comparar los datos obtenidos con otros estudios relacionados a la ENIA, puesto
que no existian indicios de la utilizacion de esta metodologia con un fin igual a lo propuesto
en esta tesis, al menos en Chile; ademas, debemos tener en cuenta la variada cantidad de
empresas que participan al momento de responder la encuesta, ya sea, empresas grandes
con una figura juridica donde participan muchas personas, o por otro lado con empresas
pequenas que son formadas con la participacion de solo una persona; por lo tanto, no es de
extranar que al momento de aplicar la metodologia de clustering se destaque facilmente este
aspecto en forma grafica, por otra parte, la cantidad de clusters se relaciona con lo anterior,
ya que la metodologia usada en esta investigacion determina una cantidad igual a 2 de estas
agrupaciones, es decir, empresas muy grandes se quedan reunidas en una agrupacion (la que
contiene menos empresas) y empresas mas pequenas quedan agrupadas en otro cluster, que
como se analiz6 previamente, no poseen gastos destacables en combustible.

Como se pudo analizar en nuestro marco teoérico, la metodologia clustering tiene multi-
ples aplicaciones, por tanto, se vuelve factible la utilizacion de esta investigacion en futuros
proyectos relacionados al anélisis de la base de datos que entrega la ENIA:; puesto que uti-
lizando esta metodologia se podria obtener resultados positivos para el caso de estudiar el
impacto de otras variables de esta encuesta, tal y como fue el caso de esta tesis.
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Anexos

A. Anexo I:. Tabla de tamanos segin el ntimero de tra-
bajadores

Tabla 8: Asignacion de intervalo de trabajadores ENIA 2019

Tamano Namero de trabajadores

CO 1O Ul W N~ O

0 <= EMPTOT >= 04

05 <= EMPTOT >= 09
10 <= EMPTOT >= 19
20 <= EMPTOT >= 49
50 <= EMPTOT >= 99
100 <= EMPTOT >= 199
200 <= EMPTOT >= 499
500 <= EMPTOT >= 999
EMPTOT >= 1000

B. Anexo II: Tabla de centroides

Tabla 9: Tabla de centroides, elaborada con RStudio.

Categoria Valor Cluster
REGION1 0,00314831 1
REGION2 0,00342044 1
REGIONS3 0,00251594 1
REGION4 0,00041478 1
REGIONS 0,00089509 1
REGIONG6 -0,00879741 1
REGION7 -0,00218329 1
REGIONS 0,00419721 1
REGION9 -0,00204276 1
REGION10 -0,0010967 1
REGIONT11 0,00149081 1
REGION12 0,0009191 1
REGION13 0,00024807 1
REGION14 -0,00150329 1
REGIONT15 0,00258949 1
REGION16 -0,00151383 1
A0011 0,00701876 1
A0012 0,01713033 1

Contintia en la pagina siguiente
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Tabla 9 — Continuacién de la pagina anterior

Categoria Valor Cluster
A0013 -0,00609073 1
A0014 -0,01470572 1
A0015 -0,02690656 1
A0016 -0,00702382 1
A0017 0,00142717 1
A0018 0,0006079 1
A0019 0,00074461 1
A00110 0,00445902 1
A00111 0,0034088 1
A00112 0,00432961 1
A0055 0,00627456 1
D003 -0,0491147 1
D004 -0,03044356 1
G017 -0,00858361 1
G020 -0,02603997 1
G023 -0,04591815 1
G026 -0,03573583 1
G029 -0,01058304 1
G032 0,00091704 1
G035 -0,04231043 1
G038 -0,06643036 1
G041 -0,0255882 1
G044 -0,00085417 1
G047 -0,0252528 1
G050 -0,05298779 1
G051 -0,03974126 1
SUMAINGRESOS -0,08245427 1
K001 -0,10340143 1
K009 -0,12008761 1
K010 -0,11090451 1
K011 -0,10597629 1
TAMANOI1 0,00590879 1
TAMANO2 0,01409916 1
TAMANO3 0,01912781 1
TAMANO4 0,00946574 1
TAMANOb 0,0008957 1
TAMANOG6 -0,02628316 1
TAMANO7 -0,03613879 1
TAMANOS -0,05855794 1
IMPORTACION1 -0,00282054 1
EXPORTACIONI1 0,01869529 1
REGION1 -0,11230796 2
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Tabla 9 — Continuacién de la pagina anterior

Categoria Valor Cluster
REGION2 -0,12201537 2
REGION3 -0,08974953 2
REGION4 -0,01479604 2
REGIONS -0,03192987 2
REGIONG 0,31382469 2
REGION7 0,07788311 2
REGIONS -0,14972448 2
REGION9 0,07287031 2
REGION10 0,03912201 2
REGION11 -0,05318072 2
REGION12 -0,03278635 2
REGION13 -0,00884913 2
REGION14 0,0536259 2
REGION15 -0,0923734 2
REGION16 0,05400206 2
A0011 -0,25037618 2
A0012 -0,61108008 2
A0013 0,21727099 2
A0014 0,52458861 2
A0015 0,95982183 2
A0016 0,25055652 2
A0017 -0,05091067 2
A0018 -0,02168539 2
A0019 -0,0265622 2
A00110 -0,15906399 2
A00111 -0,12160016 2
A00112 -0,15444764 2
A0055 -0,22382874 2
D003 1,75203997 2
D004 1,08599517 2
G017 0,30619797 2
G020 0,92890851 2
G023 1,63801138 2
G026 1,27478347 2
G029 0,3775227 2
G032 -0,03271295 2
G035 1,50931507 2
G038 2,36973129 2
G041 0,91279301 2
G044 0,03047019 2
G047 0,90082845 2
G050 1,89020221 2
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Tabla 9 — Continuacién de la pagina anterior

Categoria Valor Cluster
G051 1,41766681 2
SUMAINGRESOS 2,94134286 2
K001 3,68857858 2
K009 4,28381493 2
K010 3,95623143 2
K011 3,78042998 2
TAMANOI1 -0,21078079 2
TAMANO2 -0,50295096 2
TAMANO3 -0,68233501 2
TAMANO4 -0,33766564 2
TAMANOb -0,03195161 2
TAMANOG 0,93758367 2
TAMANOT7T 1,28915802 2
TAMANOS 2,0889029 2
IMPORTACION1 0,10061557 2
EXPORTACION1 -0,66690609 2
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