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RESUMEN

La tematica que se trata en esta memoria es la caracterizacion y analisis del mercado de bodegas
en la region metropolitana de Chile, esto aterrizado desde la perspectiva de sus usuarios, en este
caso los contribuyentes personas juridicas los cuales se relacionan de manera directa con los
centros logisticos. Ambas partes tienen caracteristicas propias las cuales no se han visibilizado
como se relacionan y es por eso que surge una necesidad de buscar las conexiones entre ambos

actores.

Para la realizacion de esto se utilizd tanto informacion proporcionada por la consultora Global
Properties Solitions como informacién publica del Servicio de Impuestos Internos, fue en base a
esta méas la informacion disponible en la reporteria de la industria la nos encamino hacia los
principales drivers presentes en este mercado y poner el foco sobre lo que se estudia a lo largo de

este escrito.

Una vez tratada la informacion y teniendo una base de datos robusta con sustento es que se
realizaron andlisis pertinentes de acuerdo a los alcances de esta memoria y mediante el analisis de
clusters utilizando el algoritmo kmeans se logra agrupar a los contribuyentes personas juridicas

con los principales centros logisticos de la regién metropolitana, en base a caracteristicas en coman

Vi



1. INTRODUCCION

El proposito de este capitulo es presentar el tema que se aborda en este trabajo y destacar su
relevancia. Con este fin, se dan a conocer los objetivos, los alcances y la metodologia

seleccionada.

1.1 Motivacion

El mercado de bodegas ha experimentado un crecimiento considerable en los Gltimos afios,
debido al comercio electronico que se potencio desde en octubre del 2019 y, posteriormente,
por el confinamiento causado por el surgimiento del virus COVID-19. Ambos fendmenos
generaron una considerable disminucion en la operacion de las tiendas fisicas, lo que obligo

a las distintas marcas a buscar alternativas para seguir vendiendo (Santiago, 2020).

En relacion con anterior cada vez es méas importante tratar la actividad logistica, debido a los
constantes cambios y adaptaciones que ha tenido en los Gltimos afios, principalmente en la
Region Metropolitana, donde cada vez aumenta mas la densidad poblacional por m2. Segun
Gajardo Polanco (2019) “La poblacion total de la RMS debiera aumentar de 7,29 millones
de personas en 2015 hasta 8,84 millones en 2035” lo que se traduce en un crecimiento global
de 21,5%. Este hecho, impacta directamente en la necesidad de las empresas por contar con
centros logisticos. Sin embargo cada vez hay mayor escaseces de suelos para proyectos,
ademas de una disminucién de la vacancia de los centros de bodegaje ya consolidados, entre
el primer y segundo semestre de 2021 (Global Property Solutions, 2021) , con un incipiente

aumento en los precios de los suelos.

Ante el escenario expuesto en los puntos anteriores es qué se vuelve cada vez mas auspicioso
generar un andlisis acabado de todas las aristas relacionadas a los fendmenos logisticos
presentes en la Region Metropolitana, puesto que este es un mercado que se esta
consolidando, ademaés de presentar una oferta diversa de centros logisticos, en caracteristicas,
servicios y dimensiones, ademas de una gran variedad de clientes con multiples necesidades
para diversas industrias. Condiciones ideales a la hora de recopilar datos y buscar patrones,

para que posterior su estudio se puedan identificar patrones de conducta y necesidades tipo



asociadas a las distintas industrias, cuestion de gran utilidad a la hora de querer replicar los

modelos a otras regiones del pais.

1.2 OBJETIVOS DE LA MEMORIA

1.2.1 Objetivo general

El objetivo especifico de este trabajo es lograr caracterizar el mercado de bodegas de la
Regién Metropolitana de Santiago de Chile desde caracteristicas y perspectivas relevantes
para los usuarios, es decir, identificar de manera clara distintos perfiles de clientes y sus
preferencias y patrones de aglomeracion, con esto se espera llenar un vacio que existe

respecto de esta informacion.

Obijetivos especificos

a) Generar un contexto especializado que presente que son los centros logisticos, definir

finalidades y caracteristicas generales.

b) Identificar los principales drivers del mercado de bodegas.

c) Seleccionar las variables de interés, tanto externas como internas a los centros logisticos,

definir su naturaleza y métrica correspondiente.

d) Realizar levantamiento de datos con el propdsito de analizar el mercado de bodegas de la

Region Metropolitana de Chile.

e) Ejecutar una clusterizacion de los tipos de clientes de bodegas de la Regién Metropolitana

de Chile, de acuerdo con la afinidad de sus caracteristicas.

f) Entregar conclusiones y comentarios respecto de los hallazgos de esta investigacion.



1.3  ALCANCES

En esta memoria, se pretende realizar un estudio relevante y actualizado del mercado de las
bodegas de la Regién Metropolitana de Chile, desde una mirada de los usuarios y las
caracteristicas que estos esperan de los centros logisticos. Todo esto con el fin de poder

segmentar la oferta y la demanda de acuerdo con necesidades especificas.

Los datos recopilados fueron proporcionados por la consultora Global Property Solutions (en
adelante GPS) y obtenidos a través del Servicio de Impuestos Internos (en adelante SlI). En
este Ultimo caso se utilizd informacion pertinente para el afio 2020, con el fin de que esta

fuera actualizada y completa.

Los softwares, tanto comerciales como de cddigo abierto, se seleccionaron debido al alto
nivel de detalle; lo que esta acorde con lo que se espera conseguir en esta memoria. Ademas,
permiten hacer analisis acabados de grandes cantidades de informacion y estan consolidados

en la industria.

1.4 METODOLOGIA

Con el fin de conseguir el objetivo general y los objetivos especificos, se utilizd siguiente

metodologia:



Planteamiento y analisis del
problema

Revision Bibliografica y Marco
Tedrico

Levantamiento de datos para
analisis

Identificacion de relaciones
claves y clusterizacion

Analisis de informacion
procesada

Recomendaciones y conclusioens
de acuerdo con infrormacion
relevante producida

llustracion 1: Metodologia de Trabajo.
Fuente: Elaboracion Propia.



2. MARCO TEORICO Y REVISION BLIBLIOGRAFICA

En este capitulo se presentan los fundamentos que apoyan la relevancia de la perspectiva de los
usuarios en un mercado logistico que ha estado en auge durante los Gltimos afios, ademas se da a
conocer cdmo otros paises han resuelto y evolucionado en torno a la expansion logistica y, a su
vez, de que forma el mercado chileno ha clasificado y presentado patrones similares de
descentralizacion del fendmeno. En el marco tedrico se explican conceptos y modelos relevantes
para la lectura de este escrito, junto con descripciones de programas usados para el analisis
correspondiente.

21  MARCO TEORICO

Es clave diferenciar las caracteristicas de una ubicacion que atrae actividades de almacenamiento,
principalmente bodegaje, de una instalacion de tipo transito directo, o centro de distribucién. El
avance en la tecnologia de los Gltimos afios ha impulsado la constante mejora de la cadena de
suministros. Esto ha obligado a la industria a migrar desde los grandes almacenes tradicionales a
los nuevos centros de distribucidn que cuentan con grandes superficies para asi facilitar el flujo de

las distintas mercancias (Hesse & Rodrigue, 2004).

Entre los usos que se les da a los almacenes, estd el manejo de carga que incluye: clasificacion,
consolidacién y fraccionamiento, procesamiento de pedidos, etiquetado y/o empaquetado (Sakai,
et al., 2020).

El proposito es minimizar el tiempo y el costo del transporte. La logistica que subyace al proceso
genera ventajas competitivas, por lo tanto, la eleccion del lugar de almacenamiento es de tipo

estratégica, ya que esta requiere de grandes inversiones de capital y costos de mano de obra.

La descentralizacion de los centros de bodegaje se puede explicar, en parte, por la ganancia de los
usuarios con la reduccion de los costos de los suelos en relacion con los de transporte, ademas,
actualmente se manejan volimenes mucho mayores. Hay una tendencia de que los nuevos

proyectos de centros de distribucion y bodegas se acercan al aeropuerto en Los Angeles, CA.



(Sanggyun, 2020) en la actualidad hay que transportar grandes volimenes de bienes a los costos
mas bajos, lo que se explica por los grandes avances de la tecnologia de los ultimos afios, junto
con la reduccion de los costos de transporte. Debido a la consolidacion, enrutamiento y gestion de
la carga, se mejoro la flexibilidad de la ubicacion para el transporte de carga y las instalaciones

logisticas.

Los principales factores por considerar en el estudio de la ubicacion de las bodegas son los
siguientes: espacio adecuado, servicio al cliente, conexiones de trafico favorables con proveedores
y mercados clave, facil acceso a autopistas, cercania a los distintos puertos y mano de obra
calificada. (Rajesh Kr, et al., 2018). La decision sobre donde colocar la bodega es considerada de
caracter irreversible por los grandes costos que esto implica. En una encuesta sobre costos
logisticos en Europa se observo que el costo de almacenamiento es el doble que el de inventario,
y en Estados Unidos es, practicamente, el mismo. Factores de infraestructura, tales como
electricidad y el suministro de agua y la configuracion de las telecomunicaciones, desempefian un

papel importante en el funcionamiento eficiente de un almacén (MacCarthy & Atthriawong, 2003).

La constante mejora en las autopistas es clave para entender por qué las bodegas migran a la
periferia en busca de reducir costos. En este sentido, la gran demanda en la zona norte de Santiago.
Se explica posiblemente por sus accesos a las autopistas, cercania al aeropuerto y menores costos
respecto de zonas mas centrales. Los centros de distribucion ofrecen servicios, ademas del simple
arriendo del lugar, acceso controlado a los recintos, servicios de seguridad como cdmaras guardias,
ajustabilidad, es decir posibilidad de crecer dentro del mismo lugar, estacionamientos y zona de

carga y descarga, posibilidad de implementacion de oficinas de tipo modular, bafios privados, etc.

Clasificacion de bodegas GPS

A continuacién, se presentan los principales antecedentes que diferencian un centro de distribucion

segun Global Properties Solutions (2021).

Superficie minima de un centro de bodegaje: 6.500 m2.



Bodegas clase 1: superficie maxima ilimitada, superficie minima de 800 m2, altura minima de 8

m.

Bodegas clase 2: superficie méxima de 1.800 m2, superficie minima de 200 m2.

Los espacios logisticos urbanos se consideran como una interfaz entre las distintas cadenas de
suministros y el entorno urbano. Estos articulan a los productores, distribuidores y consumidores.
(Boudoin, et al., 2013). Es fundamental estudiar el disefio de estos espacios, luego sus
caracteristicas, principalmente su tamafio, funcionalidad y la cobertura con la que cuentan para
facilitar la coordinacion de los flujos del sistema logistico y por lo tanto mejorar la economia en
los distintos negocios y ciudades. Con el fin de caracterizar los centros logisticos, se proponen 5
condiciones comunes para clasificarlos, Functionalities, Stakeholders, Loading Volume, Type of
merchandise, Type of company (related to type of service). (Meza-Peralta, et al., 2020).

Tabla 1: Criteria for describing ULS.

Table 3. Criteria for describing ULS.

Classification
# criteria Description
1 Functionality The specific features of the ULS that make it

possible to achieve logistics management
objectives. Types of functionalities:
Materials management, (all stages of the
chain), physical distribution, Cross Docking,
storage and cross docking with storage.

2 Dimension Length, extension or size of a ULS.

Types of Dimension: 5164,5 m?,
5610,6 m?, 9599,1 m?, 12,986,7 m’,
450,000 m2.

3 Loading volume Load volume capacity of a ULS.

Types of volume: (Depending on the size
of the ULS).

4 Stakeholders Group or organisation that is part or is
affected by the design or location of a ULS,
obtaining some benefit.

Types of Stakeholders: Logistic service
providers (Logistics operators),
Wholesalers, retailers, private and public
authorities, population and foreign

investors.
5 Management of  Type of product that moves at a certain point.
goods’ flows. It applies to entries and exits from

a warehouse, through a network or
a logistics system.
Types of flows: As for the type of cargo.




Fuente: (Meza-Peralta, et al., 2020)

2.1.1 QGIS software

Es una herramienta que provee informacion geogréafica de forma libre y es de codigo abierto, es
decir, es un Sistema de Informacion Geografica (GIS) que rige bajo la licencia de “General Public
License” (GNU), que soporte multiples formatos. Por lo anterior se decidié implementar esta
solucién para trabajar con de los datos del SlIl. De esta manera, se realizo el geocoding de las
direcciones de las personas juridicas como, a su vez, el calculo de distancias a infraestructura

critica de los centros de bodegaje (QGIS.org, 2023).

Este software, ademas, permite la instalacion de multiples paquetes de complementos para ejecutar

realizar actividades especificas, que se detalla a continuacion:

a) Plugin NNJoin: Nearest neighbour join se utiliza para unir pares de vectores, uno dado como
input y la capa® con la cual se desea unir este. Deben tener caracteristicas en comun, con la
finalidad de unirlos en la menor distancia. Todas las formas geométricas posibles se encuentran
soportadas por este complemento y esta entrega como resultado un nuevo vector con la misma

geometria y sistema de coordenadas inscritos por el vector de input.

b) Plugin MMQGIS: Es una coleccion de operadores disponibles para ser aplicados a las distintas
capas. Este complemento, basado en el lenguaje de programacion Python, se utiliza para la
manipulacion de capas vectoriales. En este se debe entregar como input un archivo de formato
.CSV que se podra unir con la informacion de la capa. Finalmente, retorna un nuevo archivo,
también en formato .csv. Entre las principales aplicaciones, estan las de unir capas,

geocodificacion?, conversiones geométricas, buffering, entre otras.

! Capa: se refiere a un formatos de datos vectorial. El utilizado por QGIS es el de tipo shape “.shp”, este contiene
la localizacion de elementos de tipo geogréafico y atributos que estén asociados a ellos.

2 Geocodificacion: es el proceso mediante el cual se busca transformar una descripcion de una ubicacion
(direccion, nombre) en coordenadas especificas asociadas dentro de un sistema previamente definido.



2.1.2 Stata software

Es un programa estadistico utilizado para la ciencia de datos. Permite la manipulacion de grandes
cantidades de datos, debido a la visualizacion de estos, sus principales estadisticos y una
generacion de reportes de forma automatica. A su vez Stata es una plataforma multiformato, por
lo que soporta la entrada de multiples archivos para su posterior manipulacién y acepta un posterior

almacenado, en una amplia variedad de formatos compatibles (StataCorp, 2023).

a) Do-file: es un editor de texto integrado en Stata. Como su nombre lo indica, se utiliza para
generar una lista de comandos por ejecutar de manera secuencial por Stata. Generalmente, se

utiliza, cuando se desean aplicar una serie de comandos a multiples variables.

2.1.3 RStudio Software

Es un ambiente de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) gratuito que utiliza el
lenguaje de programacion R, es un programa de codigo abierto para la ciencia de datos,
investigacion cientifica y la adopcion de un lenguaje técnico. Ademas incluye un destacador de
sintaxis con editor integrado, el cual admite la ejecucion directa de codigo, herramienta de gréaficos,
historial de comandos, control sobre los elementos presentes en la interfaz, y la capacidad de

movilizarlos de acuerdo con los requerimientos (R Foundation, 2023).

2.1.4 Python

Es un lenguaje de programacion de codigo abierto con multiples propositos, este se eligio porque
que admite datos multiformato y permite ejecutar cambios de manera versatil y agil sobre estos en
grandes volumenes (Python Software Foundation, 2023).

2.1.5 Clusterizacion de datos

Es un proceso que permite la asociacion de grupos de entidades similares, es decir un método de

agrupamiento. Este se ejecuta por medio de un procedimiento estadistico multivariante. Se inicia



con un conjunto de datos que contiene informacion sobre una muestra de entidades e intenta
reorganizarlas en grupos relativamente homogéneos. En virtud de lo anterior es que el uso de
clusters esta relacionado principalmente con las siguientes 4 actividades (Aldenderfer &
Blashfield, 1984):

a) Desarrollo de tipologias o clasificaciones.

b) Investigacion de mapas conceptuales que agrupan entidades de manera util.

c) Generacion de hipotesis por exploracion de datos.

d) Aplicacion test de hipotesis para corroborar si los patrones definidos a través de procedimientos

alternativos se encuentran en realidad presentes en la muestra elegida.
2.1.6 Métodos para elegir nimero de clusters

a) El método del codo: este busca la minimizacion de la distancia intra-cluster y maximizar las
distancias inter-cluster, es decir busca las distancias medidas de las observaciones con respecto
de su respectivo centroide. Es una técnica visual en la que se busca identificar el punto tal que
ante un incremento del nimero de clusters la variacion en la distancia inter-cluster no mejore

sustancialmente.

b) Analisis de silueta: esta mide la calidad del agrupamiento de acuerdo a la distancia de
separacion entre los clusters, es decir que tan cerca estan los puntos de un cluster con respecto
de los puntos del siguiente en una escala que va [ -1, 1 ] siendo -1 muestras asignadas a un
cluster erréneo y cercano a 1 que se encuentran lejanos a los clusters vecinos siendo la formula

del coeficiente la siguiente:

b—a
- max(a, b)
a = distancia media intra-cluster.
b = distancia media a las observaciones al cluster méas cercano.
(Gonzalo, 2019)



2.1.7 Distancia Euclidiana

Es relevante hacer la distincion entre lo que es el camino recorrido y la distancia entre dos puntos,
ya que estos en multiples oportunidades pueden variar de acuerdo con las necesidades del instante.
La distancia Euclidiana es la distancia fisica en linea recta, en otras palabras, es la longitud del
camino mas corto posible que se pueda trazar entre dos puntos. La siguiente figura ilustra un
ejemplo de un posible caso de distancia recorrida vs la distancia Euclidiana.

TERy
-» -~
o7 ..‘llll‘

K » ===« Distance traveled

o Y == Euclidean distance

"\ll..'

llustracion 2: Distancia Euclidiana.
Fuente: (Euclides, 2022)



3. METODOLOGIA

En este capitulo, se presenta la metodologia realizada para la obtencién de datos y su depuramiento
de acuerdo con las necesidades requeridas. EI proposito es realizar un andlisis posterior y, de esta
forma, conseguir informacion dtil para la caracterizacién del mercado de bodegas de la Region

Metropolitana de Santiago de Chile.

En relacion con el trabajo de tratamiento, cruce y depuracion de bases de datos, es importante
sefialar que este proceso se realiz6 junto con Tomas Apraiz y Gaston Larrea. El grupo abordo las
tematicas, con los cuales se compartié problemas hermanos, por lo que debimos recopilar
informacion de los mismos lugares y realizar los mismos tratamientos, por lo que se decidido unir
fuerzas para lograr abarcar la mayor cantidad de informacién posible y de manera expedita. El
grupo usd las mismas bases de datos, pero cada uno de los integrantes abordd distintas

problematicas.

3.1 DEFINICION DE VARIABLES RELEVANTES A LEVANTAR

En primer lugar, a partir de la informacion de los drivers disponibles en el mercado de bodegas de
Chile se definieron las variables de interés por levantar y su efecto sobre este mercado. En segundo
lugar, se elaboré una tabla (ver anexo 1) en la que se muestra un consolidado de todas las variables
consideradas como importantes. Estas se clasificaron en internas (con caracteristicas intrinsecas
de una bodega o centro de bodegaje) o externas (caracteristicas relevantes de zona, principalmente
geograficas).

La tabla cuenta con las siguientes columnas:

a) Variables: se indica el nombre de la variable por investigar.

b) Métricas: En esta columna, se encuentra la unidad de medicion o la naturaleza de la variable.



c) Latenemos: esta columna muestra si la variable contiene la informacion requerida, que, en caso

contrario, habra que requerirla con la ayuda de G.P.S.

d) Fuente: en esta columna se indican las fuentes de las cuales se levantaran los datos, es decir, si

la van a conseguir los investigadores o si se solicitara a otra empresa.
e) Descripcion: en esta columna, se muestra una descripcion de la variable que se desea analizar.

3.2 TRATAMEINTO BASES DE DATOS

3.2.1 Asociacion de normativas, distritos y zonas de Santiago con direcciones de centros de
bodegaje

Para comenzar con este proceso se utilizo el programa de Google Earth Pro para transformar la
base de datos entregada por GPS, de formato ESRI® a formato Shapefile para lograr hacerlo
compatible con QGIS. Una vez realizado el cambio de formato se logré importar la base de datos,
la cual contenia direcciones de los principales centros de bodegaje de la Regién Metropolitana y
luego unirla mediante la utilizacion del complemento NNJoin en su opcion de “SpatialJoin” con
el fin de lograr incorporar las normativas, distritos y zonas de Santiago vigentes a cada centro

logistico.

3 ESRI: es un formato de archivo creado por la empresa Environmental Research Institute Inc. El cual consiste
en un archivo de tipo representacion cartografica.



llustracion 3: SpatialJoin zonas RM y centros de bodegaje.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la llustracion 3 se puede apreciar en color verde las distintas zonas de Santiago y en color
amarillo, los principales centros de bodegaje industrial de la Region. Una vez habiendo realizado
este proceso para todas las caracteristicas mencionadas anteriormente se prosiguié con la

obtencion y depuracion de bases de datos del SlI.

3.2.2 Cruce de bases de datos SlI

En primer término, se tuvo que descargar de la pagina del Sl las bases de datos de “Nomina de
direcciones historicas de contribuyentes personas juridicas” y la de “Nomina de empresas personas
juridicas afio comercial 2020 y comenzar a limpiarlas a modo de obtener los datos relevantes para
la investigacion, para esto se utilizo el software de Stata debido a la gran cantidad de datos con los

gue se estaba trabajando.
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Estas bases contenian un universo en principio de 686.030 datos correspondientes a la base de
“Nomina de empresas personas juridicas afio comercial 2020” y de 1.048.575 para la base de
“Nomina de direcciones historicas de contribuyentes personas juridicas” en su archivo

correspondiente a los domicilios.

Primero se les dio formato a los titulos de los campos relevantes, ya que estos no eran reconocibles
por temas de tildes y fi, una vez realizado esto se prosiguid con la eliminacion de los datos
pertenecientes a regiones distintas de la Metropolitana, ademas de eliminar las direcciones que no
se encontraran vigentes. Finalmente, luego de depuradas las bases se realizé la union de estas
utilizando la clave “Rut” como vinculo consiguiéndose un total de 360.994 direcciones vigentes
para contribuyentes personas juridicas dentro de la region metropolitana. En el anexo 2 se presenta
el codigo utilizado en el do file de Stata para lograr el cruce.

De un total de 360.994 direcciones con match, estas se distribuyeron dentro de las 52 comunas de
la region Metropolitana de Santiago de Chile de la siguiente forma presentada en la Ilustracion 4
(el detalle se encuentra en el anexo 3):

70000
Cantidad de Direcciones
60000 59118
54517
51019

40000
30000

20000
14560 14902

10141 10488 | 10455

. 5301 | 6169 7366 7295 6246

4375
21272300 2858 [§ 3090 2170
197315712 I 1015 I l 633 2751180 547
= - - -

10000 — —
28; 2647 393 3135 3489 60 4090 3772
100.@2 31004 I 1026 I 953 1762186 1180235 I
[ vl I 1

145 434
I ' . Ilasnn
Q ) B Q’D 3
K

llustracion 4: Cantidad de registros por comuna

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 Geo codificacion de direcciones contribuyentes personas juridicas

Una vez conseguidas y filtradas las direcciones correspondientes a los contribuyentes personas
juridicas de la region metropolitana vigentes al afio 2020, se continuo con el proceso de geo

codificacion, y el tratamiento de la base de datos.

a) Normalizacién de base de direcciones: acé se tuvo que partir un proceso el cual consistio en
dejar las direcciones rescatadas del SII de una forma tal que se pudieran reconocer, y
posteriormente ser encontradas por un complemento de cartografia. En primer lugar se comenzé
por identificar todas las direcciones las cuales su numeracion y nombre de calle se encontraran

en lamisma casilla de Excel. En la siguiente ilustracion se muestra un ejemplo de este problema.

® Autosave @0 () B [ D Boak1 Q &

Home Insert Draw Pagelayout Formulas Data Review View Developer O Tell me & Share  [J Comments
Calibri (Body) v v AA v - General
B I U~

LA CAPITANIA 80 OF 108 PS 1

comuna  vigencia  fecha calle numero ue  deparamenivilapoblaciociudad  vigencia _merge  comunal g
L&S CONDES § a08/21  pomiciuo [La caPiTANIA 80 OF 108 75 1 1 Matched (3) LAS CONDES

LAMPA s "6/09/20  DOMICIUC LT 153 MIRADOR DEL VALLE BATUCO Matched (3) LAMPA

RCIO AVENTA AL PC OTRAS ACTIV XNl REGION Chacabuce  COLINA s zl]flﬂfZD DOMICILIO  EL CASTILLITOLT2C3 Matched (3) COUNA
s PORT OTRAS ACTIN TRANSPORT XIIl REGION Melipilla  MARIA PINTIS. 22/01/20  DOMICILIO LT 25T C PJ SAN ANDRES Matched (3) MARIA PINT
[ DADES FONDOS ¥ S FONDOS Y 5 XIIl REGION Santiago  LAS CONDES S 1/09/20  DOMICILID LA CAPITANIA 80 OF 108 PS 1 Matched (3) LAS COMDES

Matched (3) MELIPILLA
Matchad (3} MACUL
Matched (3} PROVIDENCI

Ll 711 1 FABRICACION FABRICACIONXI| REGION Melipilla  MEUPILLA S a/04/20  DOMICIIO  SECTB 1HJ2- 3STAELSA

[3i0DE< ACTIVIDADES OTRAS ACTIXII| REGION Santiago  MACUL  § "2/07/21  DOMICIUC DR M BARROS BORGONQ 71 OF 1105 11P
EBRCI0 £ VENTA AL PCOTRAS ACTIXII| REGION Santiago  PROVIDENCLS fi5/10/20  DOMICIUO DR M BARROS BORGONO 71 OF 1105 11P
BGRULTUF CULTIVO DE CULTIVO DE XIIl REGION Melipilla  SAN PEDRO S M1/02/20  DOMICILO LT 5 FDO CEMENTERIO

FUN i0ADES ACTIVIDADES OTRAS ACTIXIIl REGION Melipilla  MELPILLA S "36/10/20  DOMICILIO LT 15 -A- & PC 15 BOLLENAR

EEY; TRIA I FABRICACION FABRICACION XIIl REGION Santiago  EL BOSQUE § 22/04/21  DOMICILIO  CAM LO HERRERA

FEY/0ADE< ACTIVIDADES OTRAS ACTI Xill REGION Melipilla  SAN PEDRC § 33/09/20  DOMICILO LT 5A LT 5 LOS AROMOS INT

ELY MACIC ACTIVIDADES ACTIVIDADES XIIl REGION Santiago  LAS COMDES § "16/09/20  DOMICILIO LA CAPITANIA 80 OF 108 PS5 1

FEY RCI0 £ VENTA AL PCVENTA AL PCXIII REGION Santiago  LAS CONDES S "8/03/20 DOMICILO LA CAPITANIA B0 OF 108 PS 1

EGJ/0ADE: OTRAS ACTI OTROS SERV XIIl REGION Santiago  LAS COMDES § 24/01/20  DOMICILIO LA CAPITANIA 80 OF 108 PS

Matehed (3) SAN PEDROD
Matched (3) MELIPILLA

Matched (3} ELBOSQUE
Matched (3) SAN PEDRO
Matched (3) LAS CONDES

Matched (3) LAS CONDES
Matched (3) LAS CONDES

llustracion 5: Muestra de Direccion con error de tipeo.
Fuente: Elaboracion Propia.

En esta parte se dividio la totalidad de direcciones encontradas entre mis tres compafieros a modo
de poder realizar la normalizacion de manera mas &gil. Las direcciones que tuvieran el problema
de estar contenidas tanto el nombre de la calle junto con el resto de los campos fue trasladados a
un archivo Excel el cual fue provisto por nuestro profesor guia, Christian Wegmann, Ilamado
“SEPARA LETRA DE NUMERO.xIs” el cual como su nombre lo indica es una macro la cual

tiene como funcion separar el texto de los nimeros.

Gracias a este Excel se simplifico en gran parte lo que pudo haber sido una revisién de uno a uno.
Luego de correr esta macro fue necesario volver a revisar los datos para asegurarse que no tuvieran

nuevos errores y una vez teniendo separado y solucionado el tema de los nombres de las calles y
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los numeros se prosiguié con la eliminacion de las direcciones que simplemente ya sea debido a
que estaban mal ingresadas o algin otro problema, no iban a poder ser encontradas por un
complemento de cartografia.

b) Geo codificacion e inspeccion visual: una vez conseguida la normalizacion de las direcciones
anteriormente mencionadas se prosiguié con la aplicacion de un filtro a nivel comunal el cual
sirvio para facilitar una inspeccion visual una vez realizados los geocoding de estas.
Posteriormente con mis comparieros nos dividimos las comunas a geo codificar de manera

equitativa.

i. Dar formato a las direcciones: para poder utilizar el complemento MMQGIS, era
necesario tener ciertos campos para poder buscar las coordenadas de cada direccion,
estos eran “Address”, que correspondia a la concatenacién del nimero de la direccion
seguido del nombre de la calle, “City”, el cual correspondia a la comuna que se deseaba
buscar, “State”, que era la region de interés y finalmente “Country”, refiriéndose al

pais a buscar.

(] AutoSave @cFr (1) |F) z) v

Home Insert Draw Page Layout Formulas Data Review View

Liv A Calibri (Body) vi2 v A A
15K

& B I Uwv Hiv &v A =

) Possible Data Loss Some features might be lost if you save this workbook in the comma-delim

A

=
N
w

v

. A (o} D 3
b rut Address City State Country
2 77118447 12 RINCONADA BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
3 76921211 1010 BOMB ADOLFO OSSA BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
4 76636126 945 AV DEL VALLE BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
5 76434208 240 CAM LONGITUD BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
6 77262939 299 M MONTT BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
7 77199717 2015 JORGE SANCHEZ 5 BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
8 76775682 128 MARDOQUEO FERNANDEZ BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
] 77184624 244 TENIENTE MERINO BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
10 77086556 71 DR M BARROS BORGONO BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
11 77161364 82 PASAJE MADERMO RODRIGUEZ BUIN REGION METROPOLITANA CHILE
jPy 77156016 529 G LAMICHV BUIN REGION METROPOLITANA CHILE

77768442 107 RORIS CAINFRAN SATN RIIN REGINN MFTROPAIITANA  CHILF

[lustracion 6: Muestra de ".csv" a geo codificar.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Una vez corrida la geo codificacion, proceso que demoraba entre 2 a 8 horas por corrida
dependiendo de la cantidad de direcciones ingresadas, se entregaba un reporte con la
cantidad de direcciones que fueron efectivamente encontradas. Se muestra un ejemplo

de esto en la siguiente ilustracion.

Duplicate Handling

Output File Name
<top/Uandes/ Tesis/Proyecto de Titulo 2/Geocoding/Providencia 6/temp1.shp &

Not Found Output List

ktop/Uandes/ Tesis/Proyecto de Titulo 2/Geocoding/Providencia 6/temp1.csv &

Geocoded 4094 of 5215

llustracion 7: Muestra de reporte de geocodificacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Inspeccion visual de resultados: una vez realizada la primera corrida por comuna de
geo codificacion se realizaba una inspeccion visual de si los puntos encontrados estaban
efectivamente sobre la comuna objetivo o si estos se habian ubicado sobre otras, en el
caso de que se encontraran fuera de los limites de la comuna se debio eliminar esas
observaciones para luego analizar como proceder respecto de cual era la falla de dicha
direccién, en la siguiente ilustracion se observa un ejemplo donde gran parte de los

puntos caen fuera de la comuna.
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llustracion 8: Ejemplo de Primera corrida de geocoding comuna de Santiago.

Fuente: Elaboracion propia.

Con el resultado del geocoding ya eliminados los registros mal puestos se procedié a
realizar la descarga con la tabla de atributos en formato .csv para migrar las
coordenadas encontradas a la base de datos original, debido a la gran cantidad de
atributos que se debian traspasar se realizé una macro en Excel a modo de poder agilizar

el proceso y no consumir tantos recursos computacionales (anexo 4).

Repeticion de normalizacion: una vez habiendo realizado los geocoding a todas las
comunas y habiendo migrado las coordenadas bien ubicadas se debid repetir el proceso
de normalizacion de las direcciones para todas aquellas que no tuvieran y asi poder
encontrar nuevos errores de modo de poder obtener la mayor cantidad de direcciones
con coordenadas de manera correcta, por esto se debio volver a aplicar el proceso
anterior a los contribuyentes personas juridicas que no contaran con coordenadas
asociadas a su Rut. En el anexo 4 se presenta una tabla resumen de las dos primeras

corridas de geocoding.
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En la siguiente ilustracion se puede apreciar un plano de las comunas de la region Metropolitana
de Chile una vez terminado de asignar coordenadas al tercio de la base de datos del SII que tuve
asignada en la separacion que realizamos con Tomas Apraiz y Gaston Larrea.

[lustracion 9: Plano con coordenadas de comunas asignadas a Julio Henriquez.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4 Cruce de datos para armar base final

Una vez conseguido la mayor cantidad de contribuyentes personas juridicas asociadas con una
direccion y coordenadas se procedié a realizar el cruce de estas con la capa de bodegas
proporcionada por GPS y se notd que pocos registros caian coincidentes con los poligonos de los
centros logisticos, por lo que se decidi6 asociar a los contribuyentes personas juridicas de acuerdo

a su comuna y distrito censal y en base a eso realizar el cruce con los poligonos de los centros
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logisticos, y tomando esos filtros en consideracién se realiz6 un SpatialJoin para calcular las
distancias y encontrar cual era el centro logistico mas cercano a cada contribuyente persona

juridica

Finalmente, y teniendo presente el analisis que se desea aplicar sobre los datos se procedi6 a armar
la base de datos final con la mayor cantidad de informacion que se pudo recopilar para caracterizar
las principales variables relevantes para los contribuyentes personas juridicas en relacion a los

centros logisticos.
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4.

BASE DE DATOS

En este capitulo se detalla la base de datos que se utilizo para armar los clusters de contribuyentes

personas juridicas con las principales caracteristicas de relevancia levantadas sobre los centros

logisticos y su entorno.

41 CAMPOS CONTENIDOS EN LA BASE DE DATOS

a)

b)

d)

Rubro Econdmico: este dato proveniente del SlI se genera a través de un cédigo declarado por
el contribuyente durante la operacién renta de cada afio, este puede ser comdn entre varios

contribuyentes y no representa necesariamente la actividad econdémica principal de este.

Distancia a Infraestructura de interés: estas son distancias que fueron calculadas con el fin de
poder agrupar de acuerdo a necesidades e intereses en comun. Estas son:
i. Distancia del contribuyente al centro de bodegaje mas cercano.
ii. Distancia de los centros de bodegaje a centros comerciales, Homocentros,
multitiendas, supermercados mas cercanos.

iii. Distancia de los centros de bodegaje a la estacion de metro mas cercana.

Cantidad de trabajadores dependientes informados: como lo dice su nombre es la cantidad de
trabajadores a los que el contribuyente persona juridica tiene declarados recibiendo renta, esta

variable es interesante de revisar en conjunto a las demas para encontrar patrones.

Tipo de contribuyente: definicién del SlII en la cual se clasifica a los profesionales ya las
personas que ejercen actividades u operaciones lucrativas de forma independiente, ademas de
las sociedades de profesionales, andnimas, etc. De esta definicion se ve la tributacion y ésta

puede ser comUn a maltiples contribuyentes.

Nombre del centro de bodegaje méas cercano: en este campo se encuentra el cddigo y nombre
del centro de bodegaje que se encuentre mas cercano al contribuyente persona juridica, este se

hizo segun compartieran comuna y distrito censal.



f)

9)

h)

Comuna-Distrito: campo que mezcla las comunas y los distritos de los contribuyentes personas
juridicas, este campo fue clave a la hora de relacionar la informacion de los contribuyentes a la

de los centros logisticos.

Corredor centro logistico: este campo nos indica en que sector dentro de la region metropolitana
se encuentra ubicado el centro de bodegaje: Norponiente, Norte, Oriente, Poniente o Sur. Este

campo también puede ser comun a varios centros logisticos.

Tramo capital propio: este campo proviene del Sll, este puede ser tanto positivo como negativo,
va en una escala del 1 al 10 en ambos casos y por temas de dimenisionalidad se combinaron, el
negativo yendo del 1 al 10 y el positivo del 11 al 20. Esta definicion también puede ser comun

en varios contribuyentes.

I. 0 < Capital Propio <= 10 UF
ii. 10 < Capital Propio <= 25 UF

iii. 25 < Capital Propio <= 50 UF
iv. 50 < Capital Propio <= 100 UF

v. 100 < Capital Propio <= 250 UF

vi. 250 < Capital Propio <= 500 UF
vii. 500 < Capital Propio <= 1.000 UF
viii.  1.000 < Capital Propio <= 2.000 UF

ix. 2.000 < Capital Propio <= 10.000 UF

X.  10.000 < Capital Propio

(Servicio de Impuestos Internos, 2022)

Tramo de Facturacion: este dato proviene del SlI este proviene de las ventas anuales y no
representa necesariamente su valor econémico real. Esta definicion puede ser comun a varios

contribuyentes.

i.  Sin Informacion: corresponde a contribuyentes cuya informacién tributaria declarada, no
permite determinar un monto estimado de ventas.
ii.  ler Rango Micro Empresa: 0,01 a 200,00 UF Anuales

iii.  2do Rango Micro Empresa: 200,01 a 600,00 UF Anuales



iv.  3ro Rango Micro Empresa: 600,01 a 2.400,00 UF Anuales

v.  ler Rango Pequefia Empresa: 2.400,01 a 5.000,00 UF Anuales

vi.  2do Rango Pequefia Empresa: 5.000,01 a 10.000,00 UF Anuales
vii.  3er Rango Pequefia Empresa: 10.000,01 a 25.000,00 UF Anuales
viii.  ler Rango Mediana Empresa: 25.000,01 a 50.000,00 UF Anuales

iX. 2do Rango Mediana Empresa: 50.000,01 a 100.000,00 UF Anuales

X.  ler Rango Gran Empresa: 100.000,01 a 200.000,00 UF Anuales

Xi.  2do Rango Gran Empresa: 200.000,01 a 600.000,00 UF Anuales
xii.  3er Rango Gran Empresa: 600.000,01 a 1.000.000,00 UF Anuales
xiii.  4to Rango Gran Empresa: mas de 1.000.000,01 UF Anuales

(Servicio de Impuestos Internos, 2022)

j) Clase: definicion de GPS en la que los centros logisticos se dividen en clase 1 y clase 2 segln

sus dimensiones y altura de viga. Esta definicién puede ser comun a mas de un centro logistico.



S. ANALISIS DE CLUSTER Y RESULTADOS

En este capitulo se dara a conocer la mitologia empleada para realizar el analisis de cluster, ademas

de presentar los resultados de este y sus principales caracteristicas distintivas consolidadas.

5.1  PREPARACION DE LOS DATOS PARA ANALISIS

5.1.1 transformacion de variables categoricas a dummies

Para esto se comenzd separando las variables numéricas de las categdricas, ya que estas ultimas se
debieron transformar en dummies, ya que para agrupar los datos en clusters se utiliz6 el método
de kmeans, esta es una técnica estadistica multivariante de tipo algoritmo no supervisado, ya que
los grupos de forman por caracteristicas en comun, y este recibe como pardmetros de entrada datos

numéricos.

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 23701 entries, 0 to 23700
Data columns (total 14 columns):

RubroEconomico
# DeTrabajadoresDependientesInformados
TipoDeContribuyente
NombreCentroBodegajeMasCercano
DistCentroDeBodMasCercano (m)
ComunaDistrito
DistCentroDeBodSupermercados (m)
CorredorBodega
DistCentroDeBodMetro (m)
DistCentroDeBodMultitienda (m)
DistCentroDeBodCentroComercial (m)
TramoCapitalPropio
TramoFacturacion
Clase

dtypes: floaté64(6), object(8)

memory usage: 2.5+ MB

Non-Null Count

non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null

llustracion 10: Tipo de variable.

Fuente: Elaboracion propia.

Cdémo se observa en la llustracién 10 hay 8 variables categéricas a transformar en dummies, las

que una vez transformadas pasan a ser 235 variables tipo dummy.

floaté64
object
object
floaté64
object
floaté64
object
floaté64
floaté64
float64
object
object
object




<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 23701 entries, 0 to 23700

Columns: 241 entries, # DeTrabajadoresDependientesInformados to Clase UNO
dtypes: float64(6), uint8(235)
memory usage: 6.4 MB

llustracion 11: Informacion Data set dummies.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Normalizacién de los datos y eleccion del nimero de clusters

Coémo el método kmeans busca minimizar las distancias euclidianas de las observaciones respecto
de los centros definidos, es necesario normalizar los datos, ya que no tendria ningn sentido
comparar la distancia de los centros logisticos con el tramo de facturacion de los contribuyentes

personas juridicas, al tratarse de variables distintas tanto en su naturaleza, como en su finalidad.

Para la normalizacion de los datos se utilizo el método MinMaxScaler () del paquete de sklearn de
python, el cual busca traducir cada variable a una magnitud equivalente, se pondera la desviacion
estandar de la variable por la diferencia de su valor maximo con el minimo y a este resultado se le

suma el minimo.

Una vez normalizados los valores de la base de datos de dummies se procedi6 a aplicar el método
del codo y el andlisis de silueta para determinar el nimero Optimo de clusters para las

observaciones.



Regla de Codo para K-medias

140000 1

130000 1

120000 1

110000 1

Varianza intra-cluster

100000 1

2 4 6 8 10 12 14
Mumero de clusters

llustracion 12: Regla del codo para determinar cantidad de clusters.

Fuente: Elaboracion propia.

Evolucion de media de los indices silhouette

013 1

012 1

011 +

010 A

009 1

Media indices silhouette

0.08 1

007 1

Mamero clusters

llustracion 13: Analisis de silueta para la determinacion del nimero de clusters.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en las ilustraciones 12 y 13 el nimero dptimo de clusters para la muestra
es de 8, ya que para esta cantidad se maximiza el indicador de silueta y se minimiza la varianza

intra-cluster para el aumento en la cantidad, es decir es el codo.



5.1.3 Aplicacion de kmeans para la generacion de los clusters

Una vez determinado como nimero éptimo de clusters 8 se aplico el algoritmo kmeans
formandose los grupos y etiquetandose de la siguiente forma:

0
1
2
3
4
5]
6
7

[lustracion 14: Etiquetas de los clusters y tamafio de cada uno.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 RESULTADOS

5.2.1 Promedios de las distancias de infraestructura critica de los centros logisticos por cluster

A continuacion, se presentan tablas con los resultados promedio de las distancias

Tabla 2: Cantidad de trabajadores informados y distancia promedio a centro de bodegaje mas

cercano por cluster.



Cluster Labels | # DeTrabajadoresDependientesinformados Promedio de DistCentroDeBodMasCercano {m) |
0 12 1708,52
1 41 876,95
2 23 602,76
3 19 1439,09
4 13 1977,35
5 33 824,62
6 26 671,06
7 9 960,06
Total 23 1158,81

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Distancia promedio de centro de bodegaje a supermercado y metro mas cercanos por

cluster.
Cluster Labels | Promedio de DistCentroDeBodSupermercados (m) Promedio de DistCentroDeBodMetro (m)
0 1385,95 2415,97
1 2174,08 4530,81
2 961,70 924,61
3 1457,53 6745,33
4 994,90 3996,01
5 3135,66 5059,10
6 1431,14 4622,67
7 1047,60 7638,64
Total 1574,39 4659,43

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4: Distancia promedio de multitienda y centro comercial a centro de bodegaje por cluster.

Cluster Labels | Promedio de DistCentroDeBodM ultitienda (m) Promedio de DistCentroDeBodCentroComercial (m) |
0 247443 2898,21
1 3996,75 2468,99
2 2258,73 2315,79
3 1415,00 2321,04
4 3699,31 379545
5 447465 298461
6 3340,32 3745,04
7 5066,23 5246,36
Total 3208,55 3092,22




Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Variables categoricas presentes por cluster

A continuacion, se presenta el detalle de las variables categdricas que se encuentran consideradas

en casa cluster.

Tabla 5: Comuna y distrito censal por cluster.

Cluster 0 1 2 3 4 5 6 7
CERRILLOS_1
CERRO NAVIA_1
COLINA_3 COLINA_3
CONCHALI_8 CONCHALI_8
EST CENTRAL_2
LAMPA_4 LAMPA_4
! LAMPA 5 LAMPA_5 LAMPA_5
LOESPEIO_7
MACUL_4
MACUL_5
MAIPU_14
MAIPU_15
'g MAIPU_5 MAIPU_5
= NUNOA_9
@ PENALOLEN_2
a PUDAHUEL_6
g PUDAHUEL_7 PUDAHUEL_7
= PUDAHUEL_8 PUDAHUEL_8 PUDAHUEL_8 PUDAHUEL_8
g QUILICURA_1 QUILICURA_1 QUILICURA_1  QUILICURA_1
=) QUILICURA_2 QUILICURA 2 QUILICURA 2  QUILICURA_2
) QUILICURA_3 QUILICURA_3 QUILICURA_3
QUINTANORMAL_3
RENCA_2
RENCA_4
RENCA_7 RENCA_7 RENCA_7
SAN BERNARDO_11 SAN BERNARDO_11
SAN BERNARDO_12
SAN BERNARDO_6
SAN BERNARDO_8
SAN JOAQUIN_2 SAN JOAQUIN_2
SAN JOAQUIN_3 SAN JOAQUIN_3
SANTIAGO_18

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Tipo de Contribuyente presente por cluster.



Cluster 0 1 2 3 4 H 6 7

INSTITUCIONES FISCALES INSTITUCIONES FISCALES INSTITUCIONES FISCALES INSTITUCIGNES FISCALES INSTITUCIONES FISCALES

o MUNICIPALIDADES MUNICIPALIDADES MUNICIPALIDADES

-

c

2

5 ORG. SIN FINES DELUCRO OAG. SIN FINES DE LUCRO ORG. SIN FINES DE LUCRO ORG. SIN FINES DE LUCRD ORG. SIN FINES DE LUCRO ORG. SIN FINES DELUCRO ORG. SIN FINES DELUCRO ORG. SIN FINES DE LUCRO

o

™~

-

c

8 PERSONAJURIDICACOMERCIAL PERSONAJURIDICACOMERCIAL PERSONA JURIDICA COMERCIAL PERSONAJURIDICA COMERCIAL PERSONA JURIDICA COMERCIAL | PERSONAJURIDICA COMERCIAL PERSONAJURIDICACOMERCIAL PERSONAJURIDICA COMERCIAL

=]

o

SIN PER. JURIDICA SINPER. JURIDICA SINPER. JURIDICA SINPER. JURIDICA SINPER. JURIDICA SIN PER. JURIDICA SINPER. JURIDICA SINPER. JURIDICA

SOCIEDADES EXTRANJERAS ‘SOCIEDADES EXTRANJERAS ‘SOCIEDADES EXTRANJERAS SOCIEDADES EXTRANJERAS SOCIEDADES EXTRANIERAS SOCIEDADES EXTRANIERAS SOCIEDADES EXTRANJERAS

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7: Rubro econémico presente por cluster.

Cluster 0 1 2 3 4 5 6 7

&R
&
FEER
R &
R &

A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6
A7 A7 A7 A7 AT A7 A7 A7

A10 Al10 Al0 Al10 AlO0 Al0 AlO0 Al0
All All All All All All All All
Al2 Al2 Al2 Al2 Al2 Al2 Al2 Al2
Al3 Al3 Al3 Al3 Al3 Al3 Al3 Al3
Al4d Al4 Al4 Al4 Al4 Al4 Al4 Al4
Al5 Al5 Al5 Al5 Al5 Al5 Al5 Al5
Ale Al6 Ale Al6 Al6 Al6 Alé Al6
Al7 Al7 Al7 Al7 Al7 Al7 Al7 Al7
Al8 Al8 Al8 Al8 Al8 Al8 Al8 Al8
Al9 Al19 Al9 Al19 Al9 Al9 Al9 Al9

RubroEconomico

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Corredor de centro logistico presente por cluster.
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o
c
4
o
@

Cluster

TramoCapitalPropio

CorredorBodega

0

0 1 2 3 4 5 6 7
Nor Poniente Nor Poniente
Norte Norte
Oriente Oriente
Poniente Poniente
Sur Sur

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Tipo de capital propio presente por cluster.

1 2 3 4 5 6 7

CATORCE CATORCE CATORCE CATORCE CATORCE CATORCE CATORCE CATORCE

CINCO

CUATRO
DIECINU
DIECIOC

CINCO CINCO CINCO CINCO CINCO CINCO CINCO

CUATRO CUATRO CUATRO CUATRO CUATRO CUATRO CUATRO
EVE DIECINUEVE DIECINUEVE DIECINUEVE DIECINUEVE DIECINUEVE DIECINUEVE DIECINUEVE
HO DIECIOCHO DIECIOCHO DIECIOCHO DIECIOCHO DIECIOCHO DIECIOCHO DIECIOCHO

DIECISEIS DIECISEIS DIECISEIS DIECISEIS DIECISEIS DIECISEIS DIECISEIS DIECISEIS
DIECISIETE  DIECISIETE  DIECISIETE  DIECISIETE  DIECISIETE  DIECISIETE  DIECISIETE  DIECISIETE

DIEZ
DOCE
DOS
NUEVE
QOCHO
ONCE
QUINCE
SEIS
SIETE
TRECE
TRES
UNO
VEINTE

DIEZ DIEZ DIEZ DIEZ DIEZ DIEZ DIEZ
DOCE DOCE DOCE DOCE DOCE DOCE DOCE
DOS DOS DOS DOS DOS DOS DOS
NUEVE NUEVE NUEVE NUEVE NUEVE NUEVE NUEVE
OCHO OCHO OCHO OCHO OCHO OCHO OCHO
ONCE ONCE ONCE ONCE ONCE ONCE ONCE
QUINCE QUINCE QUINCE QUINCE QUINCE QUINCE QUINCE
SEIS SEIS SEIS SEIS SEIS SEIS SEIS
SIETE SIETE SIETE SIETE SIETE SIETE SIETE
TRECE TRECE TRECE TRECE TRECE TRECE TRECE
TRES TRES TRES TRES TRES TRES TRES
UNO UNO UNO UNO UNO UNO UNO
VEINTE VEINTE VEINTE VEINTE VEINTE VEINTE VEINTE

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 10: tramo de facturacion presente por cluster.
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Cluster

TramoFacturacion

0
UNO
TRES
TRECE
SIETE
SIES
ONCE
OCHO
NUEVE
DOS
DOCE
DIEZ
CUATRO
CINCO

1
UNO
TRES
TRECE
SIETE
SIES
ONCE
OCHO
NUEVE
DOS
DOCE
DIEZ
CUATRO
CINCO

Cluster

Clase

2
UNO
TRES
TRECE
SIETE
SIES
ONCE
OCHO
NUEVE
DOS
DOCE
DIEZ
CUATRO
CINCO

Fuente: Elaboracion propia.

DOS

3
UNO
TRES
TRECE
SIETE
SIES
ONCE
OCHO
NUEVE
DOS
DOCE
DIEZ
CUATRO
CINCO

4
UNO
TRES
TRECE
SIETE
SIES
ONCE
OCHO
NUEVE
DOS
DOCE
DIEZ
CUATRO
CINCO

UNO UNO UNO UNO

Fuente: Elaboracion propia.

5
UNO
TRES
TRECE
SIETE
SIES
ONCE
OCHO
NUEVE
DOS
DOCE
DIEZ
CUATRO
CINCO

DOS
UNO

6
UNO
TRES
TRECE
SIETE
SIES
ONCE
OCHO
NUEVE
DOS
DOCE
DIEZ
CUATRO
CINCO

Tabla 11: Clase de centro logistico presente por cluster.

DOS

7
UNO
TRES
TRECE
SIETE
SIES
ONCE
OCHO
NUEVE
DOS
DOCE
DIEZ
CUATRO
CINCO
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Son las conclusiones de la memoria, y las recomendaciones a futuro, ya sea a la empresa donde se

ha resuelto el problema, o0 a personas que quieran continuar la investigacion.
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Anexo 1. Tabla de variables relevantes a levantar

Variables Métricas La Fuente Descripcion
tenem
0sS
?_{' Es wuna variable categorica: 1
% (Actividades relacionadas con
” Categorica materias primas), 2 (Actividades
(primaria, relacionadas a la produccion), 3
secundaria, (Actividades relacionadas a
Tipo de rubro | terciaria) NO SH/GPS | distribucion).
Es la distancia desde la entrada del
Conexion  a | Distancia en Elaboraci | centro logistico a la autopista méas
autopistas metros Sl on Propia | cercana.
Cercania a Es la distancia desde la entrada del
puerto Distancia en Elaboraci | centro logistico al puertos maritimo
maritimo metros Sl 6n Propia | mas cercano.
Es la distancia desde la entrada del
Cercania  a | Distancia en Elaboraci | centro logistico al aeropuerto mas
aeropuerto metros Sl on Propia | cercano.
Tasa de
ocupacion
(m2
desocupados/ Es la tasa de ocupacion en m2 que
Vacancia del | m2 del total tienen los distintos proyectos
sector del proyecto) | NO GPS logisticos.
Distancia en
Conexion metros al Es la distancia desde la entrada del
para los | paradero 0 Elaboraci | centro logistico al paradero mas
trabajadores | estacion de | SI on Propia | cercano.

18




metro  mas
cercana
Costo del | Costo por m2 Es el costo que tiene él tiene el suelo
suelo del proyecto | SI Sl total del proyecto.
Composicion
fisica del
distrito m2 NO m2 por cada distrito.
Composicion
sociodemogra
fica del
distrito NO
Composicion
de
contribuyente
s tributarios
por distrito NO
Plano

Normativa Categorica regulador
Urbana  del | (tipos de de cada | Acd se muestra bajo que plano
distrito suelos) SI comuna | regulador se rige cada proyecto.

g Tamafo patio

§ del maniobras Es el tamafio en m2 del patio de
del proyecto | m2 NO GPS maniobras del proyecto
Altura Es la altura de la viga maestra por
hombro metros NO GPS las bodegas.
Cannon  de Es el precio de arriendo del m2 de
arriendo UF por m2 NO GPS bodega en el centro logistico
Acceso Elaboraci | Ver si el centro logistico tiene
controlado Binaria Sl on Propia | acceso controlado o no.
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Cémaras de

seguridad vy Elaboraci | Ver si el centro logistico tiene
guardias Binaria Sl on Propia | cdmaras y guardias o no.
Elaboraci | Ver si el centro logistico tiene
Oficinas Binaria Sl 6n Propia | oficinas o no.
Casino de Elaboraci | Ver si el centro logistico tiene
alimentacién | Binaria Sl on Propia | casinos para alimentacion o no.
Ver si el centro logistico arrienda
Arriendo de Elaboraci | maquinaria como brazos articulados
maquinaria Binaria Sl 6n Propia | y alzadores eléctricos o no.
Arriendo de
graas Elaboraci | Ver si el centro logistico arrienda
horquilla Binaria Sl on Propia | gruas horquillas o no.
Arriendo de Elaboraci | Ver si el centro logistico arrienda
racks Binaria SI on Propia | racks o no.
Ver si el centro logistico construye
Obras  para Elaboraci | oficinas, bafios y realiza trabajos en
clientes Binaria SI 6n Propia | las bodegas o no.
Barios Elaboraci | Ver si la bodega del centro logistico
privados Binaria SI on Propia | tiene bafio privado o no.
Estacionamie Ver si la bodega del centro logistico
nto de Elaboraci | tiene estacionamiento de camiones
camiones Binaria Sl on Propia | 0 no.
Muelle de Ver si la bodega del centro logistico
carga Binaria NO GPS tiene muelle de carga o no.
Ver de acuerdo al tamafio de las
bodega a que clase pertenece
Bodegas clase 1
Categorica superficie maxima ilimitada,
Clase 1,2 Sl GPS superficie minima de 800 m2, altura

20




minima de 8
m. Bodegas clase 2
. superficie maxima de 1.800 m2,
superficie minima de 200 ma2.
(Global Property Solutions, 2021).
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Anexo 2. Do-file utilizado en el cruce de bases de datos del Sl

*excel pub_empresas_pj

rename adocomercial ano_comercial

rename raz{nsocial razon_social

rename rubroecondmico rubro_economico

rename subrubroecondmico sub_rubro_economico

rename actividadecondmica actividad_economica

rename regiln region

drop tramosegnventas nmerodetrabajadoresdependientesi fechainiciodeactividadesvigente
fechatéerminodegiro fechaprimerainscripcilndeactivid tipotérminodegiro tipodecontribuyente

subtipodecontribuyente tramocapitalpropiopositivo tramocapitalpropionegativo

sort region
destring rut, replace
*eliminar primeros 32

drop if rut==0

encode region, gen(region2)
tab region2

tab region2, nolabel
drop if region2==1
drop if region2==2
drop if region2==3
drop if region2==4
drop if region2==5
*drop if region2==6
drop if region2==7
drop if region2==8
drop if region2==9
drop if region2==10
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drop if region2==11
drop if region2==12
drop if region2==13
drop if region2==15
drop if region2==16
drop if region2==17

destring vigencia, replace
encode vigencia, gen(vigencia2)
label define eti 1 "N" 2 "'S"
label values vigencia2 eti

drop if vigencia2==1

*unir bases de direcciones

append using 22

*unir base de contribuyentes con direcciones:
destring ano_comercial, replace

duplicates report rut ano_comercial
duplicates list rut ano_comercial

duplicates tag rut ano_comercial, gen(isdup)
edit if isdup //si queremos editar los datos
drop if isdup==1

drop if isdup==2

drop isdup

drop region2
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merge 1:m rut ano_comercial using 2122

destring tipo_direccion, replace
encode tipo_direccion, gen(tipo_direccion2)
label define eti2 1 "Domicilio™ 2 "Sucursal

label values tipo_direccion eti2

destring ano_comercial, replace

duplicates report rut

duplicates list rut

duplicates tag rut, gen(isdup)

edit if isdup //si queremos editar los datos
drop if isdup==1

drop if isdup==2

drop isdup

drop region2

merge 1:m rut ano_comercial using 2122
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Anexo 3: Cantidad de registros por comuna

Comuna Cantidad de Direcciones
Alhue 146
Buin 3226
Calera de Tango 1008
Cerrillos 2288
Cerro Navia 1444
Colina 5752
Conchali 2647
Curaca vi 1026
El Bosque 2393
El Monte 609
Estacion Central 4115
Huechuraba 5437
Independencia 3136
Isla de Maipo 953
La Cisterna 3489
La Florida 10141
La Granja 1763
La Pantana 2186
La Reina 5640
Lampa 4160
Las Condes 59118
Lo Barnechea 10488
Lo Espejo 1180
Lo Prado 1235
Macul 4090
Maipu 11752
Maria Pinto 434
Melipilla 3772
Nufioa 14560
Pedro Aguirre

Cerda 1973
Padre Hurtado 1571
Paina 2127
Pefia flor 2300
Pefialolén 5379
Pirqué 1015




Providencia 51019
Pudahuel 5301
Puente Alto 10455
Quilicura 6169
Quinta Normal 4375
Recoleta 7366
Renca 2858
San Bernardo 7295
San Joaquin 3090
San Jose de Maipo 633
San Miguel 6246
San Pedro 276
San Ramon 1180
Santiago 54517
Talagante 2170
Til 547
Vitacura 14902
TOTAL 360994

26



Anexo 4: Macro utilizada para el traspaso de coordenadas de multiples variables

[ oN ) Microsoft Visual Basic - Datos para coordenadas Macro.xlsm
Bl XD OD0wp|pow@y s |@ wncls
Eipw@ @ =003«

BhRLGml=edss®

LN ) xlsm - Module1 (Code)
(General) ~|  |Pegarvalores k|
Sub Pegarvalores() [

* PegarValores Macro

Calumns("N:N").Select

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues
Application.CutCopyMode = False

End Sub
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Anexo 5: Porcentaje de primeras dos corridas de geocoding

# Direcciones

# Direcciones no

1 geocode encontradas encontradas # Total % Encontradas
Alhue 25 121 146 17,12328767
Buin 1135 2091 3226 35,18288903
Calera de Tango 152 856 1008 15,07936508
Cerrillos 1154 1134 2288 50,43706294
Cerro Navia 877 1444 1444 60,73407202
Colina 0 5752 5752 0
Conchali 848 1799 2647 32,03626747
Curaca vi 168 858 1026 16,37426901
El Bosque 1375 1018 2393 57,45925616
El Monte 279 330 609 45,81280788
Estacion

Central 1299 2816 4115 31,56743621
Huechuraba 3468 1969 5437 63,78517565
Independencia 1536 1600 3136 48,97959184
Isla de Maipo 383 570 953 40,18887723
La Cisterna 2258 1231 3489 64,71768415
La Florida 6060 4081 10141 59,75742037
La Granja 1100 663 1763 62,39364719
La Pantana 511 1675 2186 23,37602928
La Reina 3490 2150 5640 61,87943262
Lampa 1238 2922 4160 29,75961538
Las Condes 34021 25097 59118 57,54761663
Lo Barnechea 5391 5097 10488 51,40160183
Lo Espejo 718 462 1180 60,84745763
Lo Prado 837 398 1235 67,77327935
Macul 749 3341 4090 18,31295844
Maipu 4761 6991 11752 40,51225323
Maria Pinto 83 351 434 19,12442396
Melipilla 1410 2362 3772 37,38069989
Nufioa 6312 8248 14560 43,35164835
P Aguirre Cerda 0 1973 1973 0
Padre Hurtado 510 1061 1571 32,46339911
Paina 577 1550 2127 27,1274095
Pefia flor 710 1590 2300 30,86956522
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Pefialolén 2761 2618 5379 51,32924335
Pirqué 275 740 1015 27,09359606
Providencia 0 51019 51019 0
Pudahuel 0 5301 5301 0
Puente Alto 4181 6274 10455 39,9904352
Quilicura 0 6169 6169 0
Quinta Normal 2031 2344 4375 46,42285714
Recoleta 0 7366 7366 0
Renca 1110 1748 2858 38,8383485
San Bernardo 3583 3712 7295 49,11583276
San Joaquin 1129 1961 3090 36,53721683
San Jose de

Maipo 204 429 633 32,22748815
San Miguel 3795 2451 6246 60,75888569
San Pedro 5 271 276 1,811594203
San Ramoén 698 482 1180 59,15254237
Santiago 11124 43393 54517 20,40464442
Talagante 933 1237 2170 42,99539171
Til Til 118 429 547 21,57221207
Vitacura 14902 14902 0
Sin Comuna 0 6 6 0
TOTAL 115382 246453 | 360994 34,55861866

# Direcciones | # Direcciones no

2 geocode encontradas encontradas # Total | % Encontradas
Alhue 107 39 146 73,28767123
Buin 2870 356 3226 88,96466212
Calera de Tango 302 706 1008 29,96031746
Cerrillos 2153 135 2288 94,09965035
Cerro Navia 1401 43 1444 97,02216066
Colina 4352 1400 5752 75,66063978
Conchali 2500 147 2647 94,44654326
Curaca vi 712 314 1026 69,3957115
El Bosque 2334 59 2393 97,53447555
El Monte 277 332 609 45,48440066
Estacion

Central 2996 1119 4115 72,80680437
Huechuraba 5113 324 5437 94,04083134
Independencia 3007 129 3136 95,88647959
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Isla de Maipo 888 65 953 93,17943337
La Cisterna 3379 110 3489 96,84723416
La Florida 9931 210 10141 97,9291983
La Granja 1713 50 1763 97,16392513
La Pantana 2126 60 2186 97,25526075
La Reina 4157 1483 5640 73,70567376
Lampa 1221 2939 4160 29,35096154
Las Condes 33961 25157 59118 57,4461247
Lo Barnechea 7783 2705 10488 74,20861937
Lo Espejo 841 339 1180 71,27118644
Lo Prado 957 278 1235 77,48987854
Macul 3424 666 4090 83,71638142
Maipu 8539 3213 11752 72,65997277
Maria Pinto 221 213 434 50,92165899
Melipilla 2297 1475 3772 60,89607635
Nufioa 12220 2340 14560 83,92857143
P Aguirre Cerda 1673 300 1973 84,79472884
Padre Hurtado 1436 135 1571 91,40674729
Paina 1072 1055 2127 50,39962388
Pefia flor 1616 684 2300 70,26086957
Pefialolén 3961 1418 5379 73,63822272
Pirqué 654 361 1015 64,43349754
Providencia 48806 2213 51019 95,66240028
Pudahuel 4979 322 5301 93,9256744
Puente Alto 10254 201 10455 98,07747489
Quilicura 5891 278 6169 95,49359702
Quinta Normal 3675 700 4375 84
Recoleta 7112 254 7366 96,55172414
Renca 2715 143 2858 94,99650105
San Bernardo 6903 392 7295 94,62645648
San Joaquin 2939 151 3090 95,11326861
San Jose de

Maipo 547 86 633 86,41390205
San Miguel 5985 261 6246 95,82132565
San Pedro 172 104 276 62,31884058
San Ramon 1171 9 1180 99,23728814
Santiago 48799 5718 54517 89,51152851
Talagante 1687 483 2170 77,74193548
Til Til 228 319 547 41,68190128
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Vitacura 9419 5483 14902 63,20628104
Sin Comuna 4 2 6 66,66666667
TOTAL 293480 67478 360994 79,48190492
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