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RESUMEN:
Este artículo es una aplicación de la teoría de las
afinidades propuesta por Kaufmman y Gil-Aluja para
identificar subconjuntos de empresas sustentables
mexicanas de acuerdo a su nivel de afinidad en los
criterios de gobierno corporativo, responsabilidad
social y desempeño medioambiental. En esta
investigación se identifican los subconjuntos afines de
las empresas sustentables mexicanas para la
conformación de clústeres utilizando como base la
distancia de Hamming y demostrando la utilidad de la
aplicación del Algoritmo de Pichat para la conformación
de clústeres en función de su grado de similitud en los
criterios preestablecidos.
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ABSTRACT:
This article is an application of the affinity´s theory
proposed by Kaufmman and Gil-Aluja to identify
subsets of sustainable Mexican companies according to
their level of affinity in the criteria of corporate
governance, social responsibility and environmental
performance. In this investigation, the related subsets
of sustainable Mexican companies are identified for the
formation of clusters that use Hamming's distance as a
basis. Through this investigation the application of the
Pichat algorithm for the formation of clusters of
companies with similarity in pre-established criteria
was demonstrated.
Keywords: Company, sustainability, similarity, cluster

1. Introducción
La responsabilidad principal de las empresas en el nuevo orden mundial ya no es sólo la
fabricación y prestación de servicios, sino también la transparencia de sus operaciones y la
rendición de cuentas que resalte su compromiso de no reducir la capacidad de las generaciones
futuras por satisfacer las necesidades actuales (Özçelik, Öztürk, & Gürsakal, 2015). De hecho, la
sustentabilidad corporativa nace debido a la evolución natural y necesaria de la responsabilidad
social corporativa de las empresas alrededor del mundo (Andreu & Fernández, 2011). En México,
desde hace algunos años las empresas han comenzado a informar a sus accionistas, clientes y
consumidores su forma de actuar y operar tanto interna como externamente.
Por otro lado, la importancia de los clústeres, radica en lo que representan como organizaciones
conglomeradas en una zona geográfica específica. Que al interactuar entre ellas mejoran su grado
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de especialización y su desempeño por medio de la cooperación y competencia que se genera
entre ellas, al permanecer cerca de otras organizaciones con las cuales tienen afinidad o
simplemente presentan necesidades similares (Inter-American Development Bank , 2010). En este
sentido, si se desarrollaran los clústeres de empresas mexicanas sustentables, permitiría que
estas organizaciones trabajaran en conjunto por lograr objetivos y metas comunes de la región
donde se ubican. Ya que en pro del bienestar de la sociedad que les rodea, podrían lograr mayores
beneficios que si trabajasen aisladas o cada una buscando satisfacer las necesidades que la
sociedad les demanda. Por lo anterior, el objetivo de la presente investigación consiste en la
aplicación de la teoría de las afinidades propuesta por Kaufmman y Gil-Aluja (1991), para
establecer si es posible identificar subconjuntos de empresas mexicanas sustentables por su nivel
de afinidad en los tres criterios de desempeño sustentable en las que son evaluadas.

1.1. Revisión de la literatura
Origen y evolución del término sustentabilidad
El origen del concepto de desarrollo sustentable se encuentra en el Informe de la Comisión
Bruntland de 1987 de las Naciones Unidas que la definen como la satisfacción de «las necesidades
de la generación presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades» (ONU, 2011)”.  Y a partir de este informe se ha creado una
perspectiva innovadora para la forma de vivir de la humanidad. Puesto que propone y solicita la
protección del medio ambiente, además de la equidad social presente y futura (Ramírez, Sanchéz,
& García, 2004). En síntesis, podríamos decir que “lo que esencialmente se busca a partir de la
sustentabilidad es avanzar hacia una relación diferente entre la economía, el ambiente y la
sociedad”. Es decir, no busca frenar el progreso sino más bien fomentarlo desde una perspectiva y
enfoque diferentes y más amplio (Carriño & Monteforte, 2008, p.32).
Por último, de acuerdo con el ‘Dow Jones Sustainability Index’, la Sustentabilidad Corporativa (SC)
se define como: “Un enfoque de negocio que busca crear valor a largo plazo para los accionistas
de una empresa mediante el aprovechamiento de oportunidades y la gestión eficaz de los riesgos
inherentes al desarrollo económico, medioambiental y social” (Andreu & Fernández, 2011).
De esta forma, la SC podría entenderse como una evolución natural y necesaria de la
Responsabilidad Social Corporativa con el objetivo de vincularla más al valor y al core business de
cada empresa (Pinillos & Fernández, 2011). En este sentido, podemos decir que la SC trata de
preservar la competitividad de una empresa a largo plazo conservando la propia entidad. (Pogutz,
2007).
En México, desde ya varios años se está trabajando en lograr un desarrollo sustentable desde la
perspectiva económica hasta la búsqueda del bienestar social. No obstante, es aún una práctica
difícil de ejecutar completamente, ya que involucra un cambio radical de la estrategia de negocios
de las empresas (Bonilla & González, 2011).  Además, el actuar sustentablemente requiere que las
empresas operen eco-eficientemente, para que puedan ofrecer bienes y servicios a precios
competitivos, que satisfagan las necesidades humanas y que ayuden a incrementar la calidad de
vida del consumidor. A la vez que se reduzca el impacto ecológico y el consumo de recursos
durante el ciclo de vida de los productos (Romero-Hernandez, Pistikopoulos, & Livingston, 1998).
Definición de clúster
El concepto de clúster surgió inicialmente en los trabajos realizados por el economista británico
Alfred Marshall (1842-1924), cuando comenzó a introducir el concepto “distrito industrial” (Cobo,
Hervé, & Aparicio, 2011). Sin embargo, este término se popularizó hasta la década de 1990
cuando Michael Porter lo definió como: “concentraciones geográficas de empresas e instituciones
interconectadas en un campo particular relacionadas por tecnologías o habilidades” (Porter, 1990
& Porter, 1998 pp 77-90).  Asimismo, se le llama clustering al proceso de agrupar un conjunto de
objetos abstractos o físicos en clases similares (Villagra & Leguizamón, 2007).
Conformación de Clústeres por afinidades
La teoría de las afinidades representa una generalización de las relaciones de similitud, en las
cuáles se determinan las afinidades como aquellos grupos estructurados ordenados homogéneos
limitados a los niveles establecidos que unen todos los elementos de dos conjuntos de naturaleza
diferente. Y estos dos conjuntos están relacionados entre sí por la propia esencia del fenómeno
que los representa (Kaufmann & Gil Aluja, 1991).
En la actualidad esta teoría se puede aplicar en una gran multitud de los problemas de la gestión
de empresas. Sin embargo, existen características específicas que integran el concepto de



afinidad. En primer lugar, la homogeneidad de cada grupo está en función de un nivel establecido.
Es decir, se asigna el nivel de un parámetro y ese es un umbral desde el cual la homogeneidad
comienza a existir. Esto demuestra la necesidad de que los elementos de cada conjunto deben
estar conectados entre sí por las reglas de la naturaleza o la voluntad humana establecida. Por
último, se requiere crear una estructura que tenga un orden especial que sea capaz de
involucrarse en el proceso de la toma de decisiones (Gil-Lafuente & Klimova, 2010).
Distancia de Hamming y Algoritmo de Pichat en la integración de clústeres
La distancia de Hamming es una herramienta de la lógica difusa que estima la diferencia entre los
extremos de los intervalos de un par de conjuntos difusos (Pérez & Melero, 2006). Es decir, nos
permite conocer que tan cercanos son dos objetos llamados “conjuntos borrosos” en función de
ciertos criterios previamente definidos. Por lo tanto, a través de esta herramienta se realiza una
estimación en valor absoluto del grado en el cual difieren dos objetos que pertenecen a un mismo
conjunto y a partir del cual se desean definir los integrantes de los clústeres con mayor grado de
afinidad.
Finalmente, las aplicaciones que generalmente se han realizado del Algoritmo de Pichat permiten
encontrar a partir de una matriz binaria las diferentes opciones de agrupación de un grupo de
elementos que se evalúan en función de ciertos criterios de similitud (Pichat, 1969 & Gil-Lafuente,
2008).

2. Metodología
Los pasos que se realizaron como parte de la metodología de esta investigación se describen a
continuación, paso a paso.

2.1. Identificación y selección de variables de asociación 
Para establecer las principales variables que han determinado la sustentabilidad corporativa de las
empresas que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores durante los últimos años, se revisaron
varios artículos realizados acerca de la sustentabilidad corporativa o temas relacionados con ella.
 En la tabla 1, se enlistan los autores que apoyan la selección de cada una de las variables
propuestas para evaluar el desempeño sustentable de las empresas y posteriormente en base a la
bibliografía revisada, se elaboró el modelo de variables que se muestra en la figura 1.

2.2. Evaluación del desempeño sustentable de las empresas
Una vez seleccionadas las variables para medir el desempeño sustentable de las empresas, se
realizó un estudio empírico de corte transversal durante el año 2018, para obtener la evaluación
por parte de los expertos en sustentabilidad corporativa. De esta manera, se obtuvieron las
calificaciones de las empresas en los criterios de desempeño medioambiental, responsabilidad
social y gobierno corporativo para, en función de ellas, aplicar el algoritmo de Pichat (1969) y
conformar así los clústeres. Es importante resaltar que para el caso de esta investigación la
sustentabilidad corporativa es la variable dependiente de agrupación.
A partir de la tabla 1, se consideraron como variables de afinidad en la conformación de clústeres:
el desempeño medio-ambiental, la responsabilidad social y el gobierno corporativo.
Para cada una de estas empresas se les otorgó una evaluación a través de una etiqueta
lingüística, ponderada entre 0 y 1 de acuerdo con lo que se describe en la tabla 2. Así que una vez
que se generaron las evaluaciones de los expertos para las tres variables seleccionadas se obtuvo
la tabla 3, donde se concentraron todas las evaluaciones para cada una de las empresas en
función de su desempeño medio-ambiental, su grado de responsabilidad social y su gobierno
corporativo. Posteriormente, se procedió a calcular la distancia relativa de Hamming para cada
una de las empresas respecto del resto de las empresas que conforman la muestra de la presente
investigación.

Tabla 1
Resumen de las investigaciones revisadas sobre sustentabilidad corporativa 

y las dimensiones que se utilizan para realizar su evaluación

Nombre de la variable Autores Variable

Pilar económico, criterio (Stacchezzini, Lai, & Melloni, 2016), (Medel-González F. ,  



económico, dimensión
económica, desempeño

económico, valor económico de
la empresa, indicadores
económicos, prácticas

económicas, transparencia
económica, bienestar

económico, valor económico
agregado, economía

García-Ávila, Pamplona Salomon, Marx-Gómez, & Toledo
Hernández, 2016), (Garcia, Cintra, S.R. Torres, & Lima,
2016), (Ng & Rezaee, 2015), (Dočekalová & Kocmanova,

2016),  (Kocmanova, Simanaviciene, & Docekalova, 2015),
(Özçelik, Öztürk, & Gürsakal, 2015),  (Šimberová, Zuzana,
Kocmanová, Hornungová, & Dočekalová, 2015), (Medel-
González F. , García-Ávila, Acosta-Beltrán, & Hernández,

2013), (Goyal, Rahman, & Kazmi, 2013), (Govindan,
Khodaverdi , & Jafarian, 2012), (Kocmanová & Dočekalová,

2014), (Lee & Saen, 2012), (Benijts, 2008)

 

Desempeño
económico

 
Pilar ambiental, Desempeño

ambiental, prácticas
ambientales, indicadores

ambientales, criterio
ambiental, dimensión

ambiental, sensibilidad
ambiental, indicadores no

financieros ambientales, Medio
ambiente, integridad

ambiental, Desarrollo verde y
medio ambiente,

sustentabilidad ambiental,
insumos ambientales

(Stacchezzini, Lai, & Melloni, 2016), (Garcia, Cintra, S.R.
Torres, & Lima, 2016), (Medel-González F. , García-Ávila,
Pamplona Salomon, Marx-Gómez, & Toledo Hernández,

2016), (Kocmanová A. , Dočekalová, Škapa, & Smolíková,
2016), (Motwani & Pandya, 2016), (Dočekalová &

Kocmanova, 2016), (Dočekalová & Kocmanova, 2016) ,
(Goyal , Rahman, & Kazmi, 2015), (Ng & Rezaee, 2015),

(Kocmanova, Simanaviciene, & Docekalova, 2015),
(Kuosmanen & Kuosmanen, 2009), (Özçelik, Öztürk, &

Gürsakal, 2015), (Medel-González F. , García-Ávila, Acosta-
Beltrán, & Hernández, 2013), (Bocken, Short, Padmakshi , &
Evans , 2013), (Aggarwal, 2013), (Govindan, Khodaverdi, &

Jafarian, 2013), (Maletič, Maletič, & Gomišček, 2012),
(Kocmanová & Dočekalová, 2014), (Lee & Saen, 2012),

(Wagner, 2010), (Benijts, 2008)

 

 

 

Desempeño
medio-

ambiental

Pilar social, dimensión social,
indicadores sociales,

desempeño social, igualdad
social, desempeño de la

comunidad, rendimiento social
corporativo, prácticas sociales,

insumos sociales,
responsabilidad social, impacto

social, desempeño de la
comunidad, sociedad

(Medel-González F. , García-Ávila, Pamplona Salomon, Marx-
Gómez, & Toledo Hernández, 2016), (Motwani & Pandya,

2016), (Garcia, Cintra, S.R. Torres, & Lima, 2016),
(Kocmanová A. , Dočekalová, Škapa, & Smolíková, 2016),
(Stacchezzini, Lai, & Melloni, 2016), (Goyal , Rahman, &
Kazmi, 2015), (Dočekalová & Kocmanova, 2016), (Ng &
Rezaee, 2015), (Nicolăescu, Alpopi, & Zaharia, 2015),

(Kocmanova, Simanaviciene, & Docekalova, 2015), (Özçelik,
Öztürk, & Gürsakal, 2015), (Medel-González F. , García-
Ávila, Acosta-Beltrán, & Hernández, 2013), (Aggarwal,
2013), (Bocken, Short, Padmakshi , & Evans , 2013),

(Govindan, Khodaverdi , & Jafarian, 2012), (Maletič, Maletič,
& Gomišček, 2012), (Kocmanová & Dočekalová, 2014), (Lee
& Saen, 2012), (Wagner, 2010), (Benijts, 2008), (Hutchins &

Sutherland, 2008)

 

 

 

Responsa-
bilidad social

Gobierno corporativo,
desempeño gobierno

corporativo, indicadores
de gobierno corporativo,

gobierno

(Stacchezzini, Lai, & Melloni, 2016), (Kocmanová A. ,
Dočekalová, Škapa, & Smolíková, 2016), (Dočekalová &
Kocmanova, 2016), (Ng & Rezaee, 2015),  (Aggarwal,

2013), (Kocmanova, Simanaviciene, & Docekalova, 2015),
(Benijts, 2008)

Gobierno
Corporativo

Fuente: elaboración en base a la bibliografía revisada

-----

Figura 1
Modelo de las Variables que integran la

evaluación de la sustentabilidad corporativa



Fuente: Elaboración propia en base a la bibliografía revisada

-----

Tabla 2
Etiquetas Lingüísticas 

de Evaluación

 Etiqueta Lingüística  Etiqueta Lingüística

1.0 Excelente rendimiento 0.4 Relativamente pobre
rendimiento

0.9 Gran rendimiento 0.3 Pobre rendimiento

0.8 Muy buen rendimiento 0.2 Muy pobre rendimiento

0.7 Buen rendimiento 0.1 Peor rendimiento

0.6 Relativamente mejor
rendimiento

0.0 Desastroso rendimiento

0.5 Ni buen ni mal rendimiento   

Fuente: elaboración propia

2.3. Cálculo de la distancia de Hamming
La distancia de Hamming se calcula para conocer la distancia relativa que se existe entre cada una
las variables evaluadas para cada empresa. Así que, para establecer la distancia entre dos
conjuntos de sets difusos, se realiza una resta entre cada par de los valores existentes para cada
nivel de criterios, después se suman las diferencias obtenidas en valores absolutos y por último se
dividen entre el total de los criterios seleccionados. Por lo tanto, el resultado final fue un número
comprendido entre 0 y 1, obtenido mediante la siguiente fórmula:

Antes de presentar la matriz de distancias relativas de Hamming, es importante mencionar que se
utilizó la nomenclatura descrita en la tabla número 4 para referirse a cada una de las empresas
que conforman la muestra de estudio de esta investigación.

Tabla 3
Evaluación del desempeño sustentable de cada empresa

 
Nombre de la empresa

Desempeño
medio-
ambiental

Responsabili-
dad social

Gobierno
corporativo



1. América Móvil, S.A.B. de C.V. 0.584 0.501 0.618

2. CEMEX, S.A.B. de C.V. 0.808 0.709 0.801

3. Grupo México, S.A.B. de C.V. 0.462 0.489 0.544

4. Grupo Televisa, S.A.B. CPOs 0.662 0.537 0.695

5. Grupo Bimbo, S.A.B. de C.V. 0.665 0.557 0.751

6. Kimberly-Clark de México, S. A. B. de C. V. 0.626 0.619 0.856

7. Arca Continental, S. A. B. de C. V. 0.69 0.67 0.73

8. Alfa, S. A. B. de C. V. 0.46 0.46 0.71

9. Fomento Económico Mexicano, S.A.B. de C.V.
FEMSA UBD Units 0.54 0.63 0.7

10. El Puerto de Liverpool, S.A.B. de C.V. 0.34 0.45 0.49

11. Coca-Cola FEMSA, S.A.B. de C.V. 0.71 0.738 0.744

12. Grupo Financiero Banorte, S.A.B. de C.V. 0.702 0.724 0.737

13. Mexichem, S.A.B. de C.V. 0.703 0.663 0.725

14. Industrias Peñoles, S.A.B. de C.V. 0.591 0.647 0.682

15. Fresnillo PLC 0.609 0.508 0.818

16. Grupo Carso, S.A.B. de C.V. 0.47 0.49 0.59

17. Grupo Financiero Inbursa, S.A.B. de C.V. 0.329 0.604 0.433

Fuente: elaboración en base a las evaluaciones obtenidas por los expertos en sustentabilidad corporativa

Con los resultados obtenidos por la distancia relativa de Hamming, se procedió a crear una matriz
en la que se indica la relación simétrica y anti-reflexiva entre los distintos elementos que integran
la muestra. En nuestro caso, se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla número 5.

Tabla 4
Nomenclatura para las empresas 

de la muestra de estudio

Nombre de la empresa Ídem Nombre de la empresa Ídem

América Móvil, S.A.B. de C.V. A
El Puerto de Liverpool,
S.A.B. de C.V.

J

CEMEX, S.A.B. de C.V. B
Coca-Cola FEMSA, S.A.B.
de C.V.

K

Grupo México, S.A.B. de C.V. C
Grupo Financiero Banorte,
S.A.B. de C.V.

L

Grupo Televisa, S.A.B. CPOs D Mexichem, S.A.B. de C.V. M



Grupo Bimbo, S.A.B. de C.V. E Industrias Peñoles, S.A.B.
de C.V.

N

Kimberly-Clark de México, S.
A. B. de C. V.

F Fresnillo PLC O

Arca Continental, S. A. B. de
C. V.

G
Grupo Carso, S.A.B. de
C.V.

P

Alfa, S. A. B. de C. V. H
Grupo Financiero Inbursa,
S.A.B. de C.V.

Q

Fomento Económico
Mexicano, S.A.B. de C.V.
FEMSA UBD Units

I
  

Fuente: Elaboración propia

-----

Tabla 5
Matriz de Distancia de Hamming

 A B C D E F G H I J K L M N O P Q

A 0.00 0.21 0.07 0.06 0.09 0.13 0.13 0.09 0.09 0.14 0.16 0.15 0.13 0.07 0.08 0.05 0.18

B 0.00 0.27 0.14 0.12 0.11 0.08 0.23 0.15 0.35 0.06 0.06 0.08 0.13 0.14 0.26 0.32

C   0.00 0.13 0.16 0.20 0.20 0.07 0.13 0.07 0.23 0.22 0.20 0.14 0.15 0.02 0.12

D    0.00 0.03 0.09 0.07 0.10 0.07 0.20 0.10 0.09 0.07 0.06 0.07 0.11 0.22

E     0.00 0.07 0.05 0.11 0.08 0.23 0.08 0.07 0.06 0.08 0.06 0.14 0.23

F      0.00 0.08 0.16 0.08 0.27 0.11 0.10 0.08 0.08 0.06 0.18 0.25

G       0.00 0.15 0.07 0.27 0.03 0.02 0.01 0.06 0.11 0.18 0.24

H        0.00 0.09 0.12 0.19 0.18 0.15 0.12 0.10 0.05 0.18

I         0.00 0.20 0.11 0.10 0.07 0.03 0.10 0.11 0.17

J          0.00 0.30 0.29 0.27 0.21 0.22 0.09 0.07

K           0.00 0.01 0.03 0.09 0.14 0.21 0.28

L            0.00 0.02 0.08 0.13 0.20 0.27

M             0.00 0.06 0.11 0.18 0.24

N              0.00 0.10 0.12 0.18

O               0.00 0.13 0.25

P                0.00 0.14

Q                 0.00



Fuente: Elaboración propia

2.4. Elaboración de matriz de similitudes
Para poder realizar este paso se utilizó la información que ofrece la tabla 5, y de esta forma se
crea otra matriz, conocida como la relación de similitud. Tal matriz representa la
complementariedad a la unidad de la matriz de diferencias y en nuestra investigación la tabla 6
muestra la matriz de similitudes obtenidas.

Tabla 6
Matriz de similitudes

 A B C D E F G H I J K L M N O P Q

A 1.00 0.79 0.93 0.94 0.91 0.87 0.87 0.91 0.92 0.86 0.84 0.85 0.87 0.93 0.92 0.95 0.82

B  1.00 0.73 0.86 0.89 0.89 0.92 0.77 0.85 0.65 0.94 0.94 0.92 0.87 0.86 0.74 0.68

C   1.00 0.87 0.84 0.79 0.80 0.93 0.88 0.93 0.77 0.78 0.80 0.86 0.85 0.98 0.88

D    1.00 0.97 0.91 0.93 0.90 0.93 0.79 0.90 0.91 0.93 0.94 0.93 0.89 0.78

E     1.00 0.93 0.95 0.89 0.92 0.77 0.92 0.93 0.94 0.92 0.94 0.86 0.77

F      1.00 0.92 0.84 0.92 0.73 0.90 0.90 0.92 0.92 0.94 0.82 0.76

G       1.00 0.85 0.93 0.73 0.97 0.98 0.99 0.94 0.89 0.82 0.76

H        1.00 0.91 0.88 0.81 0.82 0.85 0.88 0.90 0.95 0.82

I         1.00 0.80 0.89 0.90 0.93 0.97 0.90 0.89 0.83

J          1.00 0.70 0.71 0.73 0.79 0.78 0.91 0.93

K           1.00 0.99 0.97 0.91 0.87 0.79 0.72

L            1.00 0.98 0.92 0.87 0.80 0.73

M             1.00 0.94 0.89 0.82 0.76

N              1.00 0.90 0.88 0.82

O               1.00 0.87 0.75

P                1.00 0.86

Q                 1.00

Fuente: Elaboración propia

2.5 Aplicación del algoritmo de Pichat a partir de la asociación de máxima similitud
Con el objetivo de obtener las máximas asociaciones de similitud se aplicó el Algoritmo de Pichat
(Pichat, 1969). El propósito de este algoritmo es la obtención de sub-matrices que terminan en la
obtención de las subrelaciones máximas similares. Las similitudes se definen como aquellos
grupos homogéneos a niveles determinados, estructurados ordenadamente, que vinculan
elementos de dos conjuntos de naturaleza distinta, relacionados por la propia esencia de los
fenómenos que representan (Kaufmann & Gil-Aluja, 1993 & Pichat, 1969). En otras palabras, a
través de la aplicación del algoritmo de Pichat, los principales productos que se obtienen nos



conducirían a identificar los grupos principales de las empresas mexicanas sustentables que tienen
los mayores grados de similitud. De acuerdo con Alfaro-Calderón & Alfaro-García (2015), todo este
proceso se realiza a través de los siguientes pasos:

i. El primer paso consiste en la creación de una matriz cuadrada que muestra la relación de similitud
Booleana.

ii. Una vez obtenida la matriz anterior, se toma en cuenta sólo la parte superior de la diagonal principal.
iii. De la matriz, se tomarán en cuenta sólo los ceros obtenidos en cada una de las filas y se multiplican

los elementos de las columnas en las que se presentan ceros. Para posteriormente efectuar una suma
booleana del elemento de la línea con el último producto.

iv. Las sumas deben respetar las siguientes reglas: el proceso excluye las líneas sin ceros. Durante el
proceso de adición, si se observa que en la suma aparece un elemento en dos términos o más, se
elimina uno de ellos siempre y cuando, los elementos del término que se están eliminando se
encuentren contenidos en los términos restantes. Por lo tanto:

v. Por último, se obtiene el elemento complementario de cada uno de los términos que quedan después
de realizar los pasos anteriores. Cada uno de los elementos complementarios son las máximas sub-
matrices de similitud, que posteriormente se convierten en los agrupamientos de los clústeres
formados.

En el caso de esta investigación el algoritmo de Pichat, se aplicó utilizando un criterio de
significancia del 0.80. Lo cual implica que, durante el procedimiento, sólo se considerarán aquellos
elementos que en la matriz de similitud que excedan el valor de 0.80. De esta forma, se obtuvo la
matriz binaria, donde los pares de empresas que tuvieron un grado de similitud >0.80 se les
asignó un 1 y aquellas que no cumplieron con este criterio, se les otorgó un 0. La tabla número 7
contiene los resultados de este procedimiento que dan como resultado la matriz binaria. Una vez
obtenida la matriz binaria, se desarrolló el algoritmo de Pichat ejecutando los pasos y reglas
descritos previamente. Obteniendo como resultado la siguiente ecuación:

S= (a+b)*(b+cˑhˑjˑpˑq)*(c+fˑkˑl)*(d+jˑq)*(e+jˑq)*(f+jˑq)*(g+jˑq)*(j+kˑlˑmˑnˑo)*(k+pˑq)*(l+pˑq)*
(m+q)*(o+q) 

S= bdefgklmno+bcdejkloq+bcdejopq+bcdejklq+bcdejpq+achjpq               Ec(3)
 

Por último, una vez realizada la multiplicación de los términos de la ecuación anterior se obtuvo el
complemento de las sub-matrices que se generaron:

S= achijpq + afghimnp + afghiklmn + afghimnop + afghiklmno +bdefgiklmno        Ec(4)

Tabla 7
Matriz Binaria

 A B C D E F G H I J K L M N O P Q

A 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

B  1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0

C   1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1

D    1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0

E     1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0

F      1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0

G       1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0

H        1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



I         1 1 1 1 1 1 1 1 1

J          1 0 0 0 0 0 1 1

K           1 1 1 1 1 0 0

L            1 1 1 1 0 0

M             1 1 1 1 0

N              1 1 1 1

O               1 1 0

P                1 1

Q                 1

Fuente: Elaboración propia

3. Resultados
3.1. Resultados de los clústeres formados
Como resultado final, se generan las sub-matrices de cada clúster de asociación de las empresas
mexicanas sustentables en función de su grado de similitud.  Los resultados de los clústeres
formados se presentan en la tabla 8, 9, 10, 11, 12 y 13.

Tabla 8
Sub-matriz de asociación 

(a, c, h, i, j, p, q)

 A C H I J P Q

 A 1.00 0.93 0.91 0.92 0.86 0.95 0.82

C 1.00 0.93 0.88 0.93 0.98 0.88

H 1.00 0.91 0.88 0.95 0.82

I 1.00 0.80 0.89 0.83

J 1.00 0.91 0.93

P 1.00 0.86

Q       1.00

Fuente: Elaboración propia

-----

Tabla 9
Sub-matriz de asociación 

(a, f, g, h, i, m, n, p)

 A F G H I M N P

A 1.00 0.87 0.87 0.91 0.92 0.87 0.93 0.95



F 1.00 0.92 0.84 0.92 0.92 0.92 0.82

G 1.00 0.85 0.93 0.99 0.94 0.82

H 1.00 0.91 0.85 0.88 0.95

I 1.00 0.93 0.97 0.89

M 1.00 0.94 0.82

N 1.00 0.88

P        1.00

Fuente: Elaboración propia

-----

Tabla 10
Sub-matriz de asociación 

(a f, g, h, i, k, l, m, n)

 A F G H I K L M N

A 1.00 0.87 0.87 0.91 0.92 0.84 0.85 0.87 0.93

F 1.00 0.92 0.84 0.92 0.90 0.90 0.92 0.92

G 1.00 0.85 0.93 0.97 0.98 0.99 0.94

H 1.00 0.91 0.81 0.82 0.85 0.88

I 1.00 0.89 0.90 0.93 0.97

K 1.00 0.99 0.97 0.91

L 1.00 0.98 0.92

M 1.00 0.94

N         1.00

Fuente: Elaboración propia

------

Tabla 11
Sub-matriz de asociación 
(a, f, g, h, i, m, n, o, p)

 A F G H I M N O P

A 1.00 0.87 0.87 0.91 0.92 0.87 0.93 0.92 0.95

F 1.00 0.92 0.84 0.92 0.92 0.92 0.94 0.82

G 1.00 0.85 0.93 0.99 0.94 0.89 0.82

H 1.00 0.91 0.85 0.88 0.90 0.95



I 1.00 0.93 0.97 0.90 0.89

M 1.00 0.94 0.89 0.82

N 1.00 0.90 0.88

O 1.00 0.87

P         1.00

Fuente: Elaboración propia

-----

Tabla 12
Sub-matriz de asociación 
(a, f, g, h, i, k, l, m, n, o)

 A F G H I K L M N O

A 1.00 0.87 0.87 0.91 0.92 0.84 0.85 0.87 0.93 0.92

F 1.00 0.92 0.84 0.92 0.90 0.90 0.92 0.92 0.94

G 1.00 0.85 0.93 0.97 0.98 0.99 0.94 0.89

H 1.00 0.91 0.81 0.82 0.85 0.88 0.90

I 1.00 0.89 0.90 0.93 0.97 0.90

K 1.00 0.99 0.97 0.91 0.87

L 1.00 0.98 0.92 0.87

M 1.00 0.94 0.89

N 1.00 0.90

O          1.00

Fuente: Elaboración propia

-----

Tabla 13
Sub-matriz de asociación

(b, d, e, f, g, i, k, l, m, n, o)

 B D E F G I K L M N O

B 1.00 0.86 0.89 0.89 0.92 0.85 0.94 0.94 0.92 0.87 0.86

D 1.00 0.97 0.91 0.93 0.93 0.90 0.91 0.93 0.94 0.93

E 1.00 0.93 0.95 0.92 0.92 0.93 0.94 0.92 0.94

F 1.00 0.92 0.92 0.90 0.90 0.92 0.92 0.94



G 1.00 0.93 0.97 0.98 0.99 0.94 0.89

I 1.00 0.89 0.90 0.93 0.97 0.90

K 1.00 0.99 0.97 0.91 0.87

L 1.00 0.98 0.92 0.87

M 1.00 0.94 0.89

N 1.00 0.90

O           1.00

Fuente: Elaboración propia

3.2. Análisis de los clústeres formados
En el primer agrupamiento se puede observar que las empresas que lo integran muestran un
pobre desempeño en la dimensión ambiental, en la responsabilidad social y en el manejo de
gobierno corporativo. Es decir, si bien es cierto que presentan una alta afinidad. Esto se debe a
que, dentro de la muestra de empresas seleccionadas para esta investigación, las empresas de
este primer agrupamiento son aquellas que presentan un desempeño sustentable pobre.  La
primera empresa que conforma este clúster es América Móvil, empresa del sector de
telecomunicaciones con presencia en varios países de América Latina y la más importante en su
ramo en nuestro país. La segunda empresa es Grupo México, la compañía minera más grande de
México. La tercera empresa es Alfa, un conglomerado multinacional de negocios industriales que
opera en América, Europa y Asia. La cuarta empresa que integra este grupo es Fomento
Económico Mexicano conocido como FEMSA, esta es una empresa que participa en la industria de
las bebidas, y en el sector comercial y de restaurantes y que opera en varios países de América
Latina y en Filipinas. La quinta empresa de este grupo es el Puerto de Liverpool, que opera tiendas
departamentales de lujo y restaurantes Gourmet y que sólo tiene presencia en México. Las últimas
dos empresas son Grupo Carso y Grupo Financiero Inbursa; el primero es un conglomerado de
varias empresas en el ramo comercial, comunicaciones, industrial y de consumo que opera en
México y varios países de Latinoamérica. Por último, Grupo Financiero Inbursa que ofrece servicios
de banca y sólo tiene presencia en nuestro país.  En resumen, el primer agrupamiento lo
conforman grandes conglomerados o empresas con operaciones en varios países además de
México, es decir, su estructura comercial y administrativa es demasiado robusta y compleja.
Por otra parte, el agrupamiento número seis lo componen las empresas con los mejores
desempeños en dos o tres de las variables evaluadas que integran su desempeño sustentable o en
el caso de Grupo Televisa e Industrias Peñoles son empresas cuya calificación promedio supera el
0.60 y esto las separa de las que tienen un pobre desempeño sustentable. Además, en este grupo
es en el único que aparece Cemex, la empresa con el mejor desempeño promedio en la parte
ambiental, social y buen gobierno de todas las empresas de la muestra. Por último, también tanto
Grupo Bimbo como Grupo Televisa sólo aparecen en este agrupamiento. La primera es una
empresa de panificación considerada la más grande en el mundo debido a que mantiene
operaciones en 32 países y está presente en América, Asia, África y Europa. Por otro lado, Grupo
Televisa es una compañía de medios de comunicación y entretenimiento en español a nivel
mundial.

4. Conclusiones
A través de la presente investigación se ha podido demostrar la aplicación del Algoritmo de Pichat
para conformar clústeres de empresas con similitud en su desempeño ambiental, social y de buen
gobierno corporativo que de forma general componen la evaluación del desempeño sustentable de
una empresa. Cada uno de los clústeres que se identificaron representa los grupos más afines a
través de los cuales las empresas podrían integrarse para mejorar sus estrategias de
sustentabilidad corporativa que les permitan a su vez, obtener mejores resultados y evaluaciones
más altas en los índices de ESG (Environmental, Social and Governance). También se ha
demostrado que dentro de la muestra seleccionada para la presente investigación existen



empresas que debido a su excelente o muy pobre desempeño sustentable quedaron fuera de casi
todos los agrupamientos, en función de que no eran compatibles con la mayoría de las empresas.
Lo cual implica dos cuestiones muy importantes, primeramente, que existen empresas que ya
tienen mucho tiempo trabajando en integrar a su estrategia de negocio el enfoque sustentable y
por consecuencia ha evolucionado en un mayor grado en sus evaluaciones. Un claro ejemplo de
esto es Cemex, que en los últimos años ha sido reconocida como una empresa con las mejores
prácticas sustentables.  Por otro lado, está el Puerto de Liverpool y Grupo Financiero Inbursa que
debido a su bajo desempeño en los tres criterios de evaluación quedaron prácticamente fuera de
casi todos los clústeres de integración.
La aportación principal de esta investigación es demostrar la utilidad de aplicación del Algoritmo
de Pichat para garantizar la integración de empresas con mayores similitudes en criterios
prestablecidos de evaluación y a partir de los cuáles se conforman los clústeres. También se ha
podido identificar que si bien es verdad que la Sustentabilidad Corporativa se ha convertido en un
imperativo para los negocios, en México aún falta un gran camino por recorrer. Porque aún y
cuando para la presente investigación se seleccionaron empresas mexicanas de las más
importantes que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV) se ha observado que algunas de
ellas tienen un muy bajo rendimiento sustentable. Por lo tanto, la pregunta que podríamos
hacernos es ¿qué podemos esperar de otras empresas de menor tamaño e importancia en relación
a su desempeño sustentable?
Finalmente, las limitaciones que presenta esta investigación residen en el tamaño de la muestra
utilizada. Porque, sólo se seleccionaron 17 de las 30 empresas que conforman generalmente el
índice de Precios y Cotizaciones de la BMV. Sin embargo, consideramos que si se realizan estudios
posteriores podrán encontrarse más y mejores resultados que permitan ofrecer mejores
aportaciones al campo de la Sustentabilidad Corporativa y de la integración de clústeres mediante
la aplicación del Algoritmo de Pichat.
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