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Aplicacion del analisis de componentes principales como
técnica para obtener indices sintéticos de calidad
ambiental

Application of principal component analysis as a technique to obtain synthetic
indices of environmental quality

YENGLE RUIZ,Carlos’

RESUMEN

El propdsito del estudio fue validar la aplicacién del andlisis estadistico multivariante, especificamente, el
analisis de componentes principales, para transformar un conjunto de indicadores simples de calidad
ambiental a un nuevo conjunto de indicadores compuestos incorrelacionados o componentes. El disefio de
investigacion aplicado fue cuantitativo, no experimental, transversal, correlacional y la técnica de
recoleccion de datos fue el analisis documental, utilizando el Anuario de Estadisticas Ambientales 2010
publicado por el INEI como fuente de informacion de diez indicadores ambientales. El procesamiento y
analisis de los datos realizado, utilizando el software SPSS, permitié obtener la matriz de correlaciones, las
componentes principales y la matriz de coeficientes para el calculo de las puntuaciones en las
componentes. Se obtuvieron tres componentes principales, la primera agrupd cinco indicadores referidos a
calidad de vida en el hogar, la segunda agrup6 a dos indicadores referidos a la temperatura ambiental y la
tercera agrup¢ a tres indicadores de calidad ambiental fuera de la vivienda. El valor y tipo de correlacion
entre los indicadores de cada componente es coherente con la naturaleza o clase de éstas. Finalmente,
mediante el programa Excel se calculé un indice sintético parcial para el departamento de La Libertad.

Palabras Clave: Analisis de componentes principales, indicadores de calidad ambiental, indices
sintéticos.

ABSTRACT

The purpose of this study was to validate the application of the multivariate statistical analysis, specifically,
the principal components analysis, to transform a set of simple indicators of environmental quality to a new
set of incorrelacionados composite indicators or components. Applied design research was quantitative,
not experimental, cross-sectional, correlation and data collection technique was the documentary
analysis, using environmental statistics 2010 Yearbook published by the INEI as a source of information on
ten environmental indicators. Processing and analysis of data, using the SPSS software, allowed to obtain
the matrix of correlations, the principal components and the matrix of coefficients for the calculation of the
scores in the components. Three main components were obtained, the first grouped five indicators relating
to quality of life in the home, the second grouped two indicators referring to the environmental
temperature and the third grouped three indicators of environmental quality out of the housing. The value
and type of correlation between indicators for each component is consistent with the nature or class of
these. Finally, using the program Excel was calculated a partially synthetic index for the Department of La
Libertad.
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INTRODUCCION

El analisis estadistico multivariante se ha convertido
en una poderosa herramienta para la investigacion
cientifica debido a que permite analizar
conjuntamente un numero grande de variables lo
cual seria muy dificil y menos preciso realizarse de
otra manera. Con frecuencia, en la investigacion
cientifica, no se pueden medir directamente
algunas variables conceptuales o abstractas y se
hace necesario medirlas indirectamente lo mas
aproximadamente posible a través de un conjunto
de indicadores.Asimismo, en la gestion de los
sistemas administrativos medianamente
complejos, generalmente se miden indicadores
simples con el propdsito de construir indices
sintéticos que permitan monitorear y analizar el
comportamiento de variables o fendmenos de
interés. Uno de estos sistemas podria ser el de la
calidad ambiental de espacios geograficos como
paises, regiones, departamentos o ciudades.El
proposito del estudio ha sido validar la aplicacién
del ACP, como técnica de agrupaciéon de
indicadores de calidad ambiental departamentales
interrelacionados y para la elaboracién de indices
sintéticos de calidad ambiental, tomando como
base un conjunto parcial de indicadores para los
que se tiene informacion confiable. Se trata de
responder la pregunta:éel analisis de componentes
principales (ACP), se puede considerar un método
valido de agrupacion de indicadores ambientales
simples para luego obtener indices sintéticos de
calidad ambiental?Los indicadores simples de
calidad ambiental utilizados como punto de partida
en este estudio constituyen una parte de los
utilizados, generalmente, para hallar indices
sintéticos a nivel internacional, sin embargo en
nuestro pais, para gran parte de estos indicadores
no se tiene informaciéon o, en todo, caso no se
encuentra disponible. Este es el motivo por el que
en la presente investigacion sélo se han utilizado
Unicamente diez indicadores, para los que se tiene
informacidn confiable.Con el ACP, lo que en realidad
se estd intentando hacer es descubrir la verdadera
dimensionalidad de los datos y cuando se determina
ésta y es menor que p dimensiones, las p variables
originales se pueden remplazar por un ndmero
menor de variables subyacentes, sin que se pierda
informacién. Hay una fuerte tendencia entre los
investigadores a dar significado a las variables
componentes principales recién creadas. Si las
interpretaciones son obvias, entonces se debe
seguir adelante y usarlas. Esos pocos casos en
donde a las componentes principales se les puede
dar una interpretacién pueden considerarse como
un premio, porque lo comun es no esperar que se
puedan interpretar las variables componentes
principales. En realidad es importante recordar que
un analisis de componentes principales es muy Util
sin importar si se pueden interpretar esas
componentes*En muchas ocasiones el investigador
se enfrenta a situaciones en las que, para analizar
un fendmeno, dispone de informacion de muchas
variables que estan correlacionadas entre si en
mayor o menor grado. El andlisis de componentes
principales permite pasar a un nuevo conjunto de

variables - las componentes principales -- que
gozan de la ventaja de estar incorrelacionadas entre
siy que, ademas, pueden ordenarse de acuerdo con
la informacidon que llevan incorporada®.La
metodologia de los Componentes Principales busca
unas pocas combinaciones lineales de las variables
observables, que puedan utilizarse para resumir los
datos, perdiendo la menor cantidad de informacion
posible; es decir, que expliquen las diferencias entre
los individuos, casi con la misma efectividad que
toda la base de datos, y sean no correlacionadas,
para no reiterar informacién. Tales combinaciones
lineales se denominan Componentes Principales *El
método presupone que no hay factores comunes vy,
por lo tanto, lo que interesa es simplificar la
estructura de los datos, transformando las variables
en unas pocas componentes principales, que seran
combinaciones lineales de las variables,
comprobando asi, cual es la estructura de
dependencia y correlacion que existe entre las
variables y que explican la mayor parte de la
informacién que contienen dichas variables®.Con
respecto al nUmero de componentes que se deben
retener, existen varios criterios. Uno de éstos es el
de la media aritmética, que plantea seleccionar
aquellas componentes cuya raiz caracteristica
excedan la media de las raices caracteristicas.
Cuando las variables estan tipificadas, se
seleccionan aquellas componentes que tienen raiz
caracteristica mayor que 1.También es frecuente
utilizar, el grafico de sedimentacion (screenplot),
que se obtiene al representar en ordenadas las
raices caracteristicas y en abscisas el numero de la
componente en orden decreciente. Uniendo todos
los puntos se obtiene una figura poligonal
descendente con una pendiente fuerte hasta llegar
a un punto en que produce una ligera inclinacién o
zona de sedimentacién. De acuerdo con este
criterio, se retienen todas aquellas componentes
previas a la zona de sedimentacion. Otra etapa
importante en el proceso de aplicacion del ACP es la
rotacion de factores. Se recomienda utilizar la
rotacion de factores o componentes con el propésito
de lograr una mayor contribucién, de los factores, a
la explicacion del fendmeno que se estudia. Se
analiza la rotacién de éstos, que puede ser
ortogonal o diagonal .Con respecto a la rotacién de
factores, ésta pretende seleccionar la solucion mas
sencilla e interpretable. Consiste en hacer girar los
ejes de coordenadas que representan a los factores
hasta conseguir que se aproximen al maximo a las
variables en que estan saturados. La rotacion de
factores en el espacio transforma la matriz factorial
inicial en otra, denominada matriz factorial rotada,
de mas facil interpretacion.

La matriz factorial rotada es una combinacién lineal
de la primera y explica la misma cantidad de
varianza inicial °.El indice sintético de calidad
ambiental, se obtuvo promediando las
puntuaciones de cada componente principal,
ponderados por la raiz cuadrada de la varianza de
cada componente. La matriz de puntuaciones se
obtuvo como parte del ACP usando el programa
SPSS®7.
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METODOS

Se trata de una investigaciéon cuantitativa, no
experimental, transversal y correlacional, en la que
se aplicé el método de analisis de componentes
principales vy, especificamente, el analisis
correlacional de las variables o indicadores
ambientales simples. Como parte del método se
aplico el contraste de esfericidad de Barlett para
probar que las Ultimas raices caracteristicas que no
corresponde a las componentes principales son no
significativas.Mediante el ACP se trata de hallar
un conjunto de combinaciones lineales de los
indicadores con el propdsito de simplificar la
estructura de los datos, en componentes
principales. Estas deben explicar la mayor parte de
la informacién que contienen dichos indicadores y
debe estar incorrelacionadas, para no repetir
informacién.El ACP tiene su fundamento tedrico en
el analisis estadistico multivariante con énfasis en
las matrices de correlaciones y matrices de
varianzas-covarianzas y matematicamente en el
algebra matricial de formas caracteristicos

cuadraticas, eigenvalores o raices caracteristicas y
eigenvectores o vectores, asimismo, en el método
langrangiano para maximizar varianzas.

La técnica de recoleccién de datos fue el analisis
documental, obteniéndose datos del INEI y del
MINAM sobre los indicadores analizados para
todos los departamentos de nuestro pais. Los
indicadores ambientales se seleccionaron
teniendo en cuenta que, para ellos,
existieran datos para todos los departamentos. Por
este motivo, algunos indicadores ambientales
importantes no fueron considerados para el
analisis.Los datos se registraron en una matriz que
tuvo por filas los departamentos y por columnas
los indicadores ambientales simples. A partir de
esta matriz y utilizando el paquete estadistico
SPSS®, se realizd el procesamiento y analisis de
los indicadores para agruparlos en componentes
principales. Finalmente, aplicando el programa
Excel se calcularon los indices sintéticos de calidad
ambiental.

RESULTADOS

Tabla 1. Matriz de correlaciones

% de

% poblacion % poblacion pob:cién Proporcion %

con acceso sc:snt::i‘l::oa hogares Hogares Temperatura Temperatura Usuarios Mumﬁlepws Areas

aservicios " que usa conred promedio i . a

mejores e pliblica e fuen!§ mfolfnaron verdes
saneamiento fuentgs_de lefia para de maxima _de_radlac hstnole] itan=s
" abastecimiento ionizantes  basura
mejorados d preparar agua.
le agua sus
alimentos
% poblacion ,499(") -505() | -767(*) | ,499(*) -0.264 0.200 0.316 0.371 0.331
con acceso a
servicios de 1
saneamiento 0.013 0012 0.000 | 0.013 0.213 0.349 0.132 0075 | 0114
o =
lRcbEcion 499(*) 1 0387 | -578(*) |,907(*) 0.239 0.168 0.263 0.045 | 0282
con acceso
sostenible a
mejores
fuentes de 0.013 0062 0.003 | 0.000 0.261 0.431 0.214 0.836 | 0183
abastecimiento
deagua
% de
poblacién en -,505(") -0.387 1 489() | -0.369 0.325 0.332 0.225 0387 | 0.228
hogares que
usa carbén o
lefia para 0.012 0.062 0.015 | 0.076 0.121 0.113 0.291 0.061 | 0284
preparar sus
alimentos
Proporciénde  .767() -,578(*) ,489(*) 1 S579(%) | 0.101 0.047 0372 0202 | -0.403
poblacion
urbana que
e 0.000 0.003 0015 0.003 0.639 0.827 0.073 0.344 | 0051
tugurios
o
cf;n":’e%ars ,499(") ,997() 0369 | -579(") 1 0.251 0.184 0.271 0.048 | 0290
::::” de 0.013 0.000 0076 0.003 0.237 0.389 0.201 0823 | 0.169
Temperatura .y
o - 0.264 0.239 0325 0.101 0.251 1 ,859(*) 0097 | -468() | -0.095
anual maxima 0.213 0.261 0121 0.639 0.237 0.000 0.652 0.021 0.657
Temperatura 0.200 0.168 0332 0.047 | 0188 | 859 1 0149 | -451(9 | 0.149
promedio
anual minima 0.349 0.431 0113 0.827 | 0.389 0.000 0.488 0.027 | 0486
Usuarios de " ek
S 0.316 0.263 0225 | -0372 | 027 -0.097 0.149 1 ,505(*) | ,993(*)
radiac
i 0.132 0.214 0291 0.073 | 0.201 0.652 0.488 0.012 | 0.000
t:wu:“'°'p'°s 0.371 0.045 0387 | -0202 | 0.048 | -468(%*) - 451(%) ,505() 1 ,533(*)
informaron
destino de 0.075 0.836 0061 0344 | 082 0.021 0.027 0.012 0.007
basura *
Areas verdes
e 0.331 0.282 0228 | -0403 | 0.2 -0.095 0.149 ,993(%) | ,533(*) 1
0.114 0.183 0284 0.051 0.169 0.657 0.486 0.000 0.007

En las casillas de la matriz se observan 14 correlaciones significativas o muy significativas y otras 6
aproximadamente significativas. La presencia de éstas permite iniciar la busqueda de componentes que

van a contener variables inter relacionadas.

-

INGENIERIA



INGENIERIA

UCV - Scientia 4(2), 2012. Yengle C.

Tabla 2.Analisis de componentes principales:

Ceswigcion
Media tipica

* poblacidén con acceso A
servicios de saneamientos | S5, 7000 18,1573%
mejorados

% poblacidn con acces o
sostenible a mejores
fuentes de
abastecimientoe de agqua

*h de poblacion en
hogares que usa carkan
o lefig para preparar =us
alirmentos

a7 2323 18,087 32

18,5517 15 25858

Proporcidn de poblacidn
urbkana que wivs en a1, GE2E 18, F1255
tugurios

*a Hoogares con red

publica de agoa S8, 1857 17F. 22818

Temperatura promedio
anual rmaxirma
Temperatura promedis
anual rminima

=4, 083 = a7=14

128583 s e04s5

Uzuaricos de fuentes de

i . . A0 17 1SS 8287
radrac iconizantes

Municipios que

informaron destinoe de g4 5187 S0 E3DE1
basura
Areas verdes urbanas ZE-+00& AS0SZVE GE

Debido a la gran heterogeneidad de los datos, también se obtienen dispersiones muy heterogéneas. Esta es
la razén porlo que en el ACP se estandarizan los datos.

Tabla 3. Matriz de correlaciones

Medida cle adecuacion muestral de
Kaiser-fMeyer-0lkin,

i
==l
(1]

Prueba d fericidad Chi-cuadrad
rusba de esfericida i-cuadradao N

de Bartlett aproximado
gl &
aig. NHHE

La prueba de esfericidad de Bartlett considera como hipoétesis nula :
Hy:\,,, + A, + ... A, =0

P

Es decir que las raices caracteristicas no retenidas son iguales a cero. Por los resultados de la prueba
obtenida, Ho se rechaza, es decir se puede decir que una o mas de las raices no retenidas es significativa.
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Tabla 4. Comunalidades

Inicial Extraccion

% poblacion con dacceso a
servicios de saneamiento 1.c0C T2
mejoraclos

% poblacion con Acceso
sostenible a mejores

a5z
fusentes de 1.CG0 T
abastecimiento de agua
%a de pohlblacian en
logares que usa carbon
= H 1.660 cex

o lefla para prepdrar sus
alimentos

Proporcion ce poblacion
urbama que wive en 1.c00 .71
Tugurios

]

fa Hogares con red

. asrc
pubklica de agua. ~ 1.CEC
Temperatura promedio

prErat F 1.c00 82t
arnual mas=irma «
Temperatura promedio

perat F 1.cee age
arnual minirma
Usn__.larl_cus_-:le fuent_es de 1coe coe
racliac ionizantes
PMunicipios que
imforrmarcn destino de i MHHH ol
basura -
Aregs verdes urbanas 1.CCC =R
Fletc2c o= extracoicor: Arsliziz o= Zocmroocrertes crircicales.

Las comunalidades cuantifican la parte de la varianza que corresponde a los factores o componentes
comunes. Las comunalidades correspondientes a la extraccidn final son altas ya que, con excepcion del
valor 0.592 que corresponde al indicador % de poblacién que usa carbdén o lefia para preparar sus
alimentos, los otros valores son superioresa 0,712.

<
]
Tabla 5. Varianza Total Explicada E
=
Sumas de fas Surna de [as z
saturacione s &f saturaciones &t w
cuadrado oe ta cuadrado de ta O
Aotovatores iniciales extraccién rotacian 2
* de % % de % % de % -
Com la acu la acu la acu
pon warian rmuka varian rmuka varian rmuka
ente | Total za do Total za do Total za dr
1 4015 | 40,128 (40128 [ 4,015 [ 40158 | 40120 | 3271 | 32711 | 32711
2 2EAT | 2E18LF |85328 | 2517 | 2E48L |SEA2E | 2E35 | 2E ALY | BB ER
3 1672 | 18718 (82,044 | 1672 [ 187158 |22,044 | 2352 | 23078 (22044
4 £24 f74a (822E8
5 =03 S.027 |53 315
& 202 3,025 |GF 23Dk
¥ R 1,084 DB 203
& RIF) P28 | B5BET
o o4 44 |65 0OYE
H Rilik 25| 1000

Método de extraceion: Analisis de Componentes principales.

Segun el criterio de la media aritmética con variables tipificadas, se seleccionan aquellas componentes para
las que sus raices caracteristicas o autovalores son mayores que 1 (criterio de Kaiser). Por lo tanto se
consideran las tres primeras componentes. Es decir se retendran tres componentes principales que,
conjuntamente, explican el 82.04 % de la varianza total.
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Grafico 1. Grafico de sedimentacion

Autovalor

Mumero de componente

El perfil del grafico de sedimentacion, ratifica que deben retenerse tres componentes principales.

Tabla 6. Matriz de correlaciones

Componente
1 Z 2
% pobfacién con Acceso
sostenible a mejores 5oz 2aT nTa
fuentes de
abastecimiento de agua
% Hogares con red
publica e agua, * 830 252 .CEe
Proporcién de poblacidén
urbana que vive en - TEHE 22 - 240
< tfugurios
- -
= % poblacion con acceso a
w servicios de saneamiento a8 -.332 213
— mejorados
z * de poblacion en
w hogares que usa carbon
G o - 505 Rl - 115
o lefla para preparar sus
Z alimentos
= Temperatura promedio
R L e 0z 554 V18
anual rminima *
Temper‘at_ura pramedico ez G2 1oz
anual maxima *
Areas verdes urbanas E1E 2T JBET
U i de ¥ t d
El.larl.ﬂ-s_ e fuentes de 450 0 554
radiac ionfzantes
Municipios gue
informaroen de=stino de ney - E75 B0
basura ~

Metodo de extraccizn: Analisis d= contponentes principales.

MEtodo de sotadan: Hormalizadian Yarimax con Kaizer.
La matriz de componentes presenta los indicadores ordenados segun el valor absoluto de los coeficientes
de correlacion con las sucesivas componentes. Los primeros cinco indicadores son los que tienen mayor
coeficiente de correlacion con la componente 1. A esta componente se le podria denominar componente
condiciones de calidad ambiental en la vivienda. Los indicadores sexto y sétimo de la tabla son los que
tienen mayor coeficiente de correlacidon con la componente 2. A esta componente se le podria denominar
componente de variacion de la temperatura del ambiente. Finalmente, los tres Ultimos indicadores de la
tabla tienen mayor coeficiente de correlacién con la componente 3. A esta componente se le podria
denominar componente de calidad ambiental en el entorno de las viviendas.
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Tabla 7. Matriz de coeficientes para el calculo de las Puntuaciones en las componentes

Componente
1 2 3
*» poblacidn con acceso a
servicios de saneamiento Py | - 1Z0 - 027
mejorados
% poblacidn con acceso
tenibk i
sostenible 2 Mmejores 08 Ans | o084
fuentes de
abastecimiente de agua
= de poblacién en
hogfres que usa carkon _183 181 nan
o lefia para preparar sus
alimentos
Proporcion de poblacidén
urbana que ¥ive €n - 245 JOZE J0E
tugurios
% Hogares con red 303 A1z | 074
publica de agua. =
Temperatura promedico
o - 038 .38 | - 003

anual maxima
Temperatura promedico
anual minima = -020 386 A28
u i de f tes o

s:_:arllcrs. = fuentes de _o7e 07z a4g
radiac ionizantes -
Municipios que
informarcn destino de - 0¥ -1 BE ettt
basura =
Areas verdes urbanas - 055 L AT

Metods 2 pxtrEcoion: Andlisis de componentes principales.
Mstods de rotacidn: HWormalizacisn Warimax con Kaiser.
Funtuscicnes de ccmponentss.

Esta tabla presenta los coeficientes de ponderacién que permitirdn calcular las puntuaciones de las
componentes para luego calcular los indices sintéticos de calidad ambiental.

Grafico 2. Grafico de componentes en espacio rotado

INGENIERIA
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El grafico 2, también denominado grafico de saturacidon permite visualizar en tres dimensiones a los
factores o componentes como ejes la ubicacion en el espacio de los diez indicadores.
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Tabla 8. Matriz de calculo del indice sintético de calidad ambiental para el dpto. de la libertad

Comp 1 Comp 2 Comp 3

La Libertad

% poblacién con
acceso a servicios de
saneamiento
mejorados

0.2306 |15.775|-0.1203 |-8.2307 | -0.0273 | -1.8682 68.4

% poblacion con
acceso sostenible a

abastecimiento de
agua

mejores fuentes de 0.3063 |21.013|0.10535 | 7.2269 | -0.0806 | -5.5282 68.6

% de poblacion en
hogares que usa

preparar sus
alimentos

carbon o lefia para | -0.1926 | -2.561 | 0.18139 | 2.4124 | 0.05984 | 0.79588 13.3

Proporcion de

vive en tugurios

poblacion urbana que | -0.2452 | -15.18 | 0.03791 | 2.3464 | 0.00948 | 0.58682 61.9

% Hogares con red
publica de agua.

0.3031 |21.069 |0.11171| 7.7637 | -0.0736 | -5.118 69.5

Temperatura

maxima

promedio anual 0.0377 |0.8975|0.36576 | 8.705 |-0.0025 | -0.0601 23.8

Temperatura

minima

promedio anual -0.0204 | -0.363 | 0.38572 | 6.8658 | 0.12913 | 2.29854 17.8

Usuarios de fuentes
de radiac ionizantes

-0.0761 | -22.68 | 0.07248 | 21.598 | 0.44522 | 132.676 298

Municipios que

basura

informaron destino de | -0.0567 | -4.252 | -0.1955 | -14.66 | 0.2481 |18.6073 75

Areas verdes urbanas | -0.0691 | -17.23 | 0.07111 | 17.733 | 0.44338 | 110.566 | 249.3706

-3.509

51.762 252.956 | 301.20768

Este procedimiento de cdlculo se puede realizar para todos los departamentos, luego transformar los
puntajes obtenidos, para cada uno de ellos, a la escala centesimal.

DISCUSION

En primer lugar, es importante tener en cuenta que
el propédsito de este estudio, ha sido validar la
aplicabilidad del ACP para la elaboracion de
indicadores sintéticos de calidad ambiental (ISCA),
a través de su aplicacion al disefio de indices para
los departamentos de nuestro pais, con el
propdsito de aplicarlo, después de esta prueba y de
la experiencia obtenida, al calculo de indicadores
para las ciudades del pais y con un nimero mayor
de indicadores. Para realizar esta validacion, sélo
se trabajo con diez indicadores para los que era
posible obtener informacion confiable vy
estandarizada. Por este motivo los ISCA obtenidos
pueden considerarse referenciales o exploratorios,
sin embargo puede considerarse que el ACP es un
buen método para obtener férmulas que permitan
calcular los ISCA.Antes de aplicar el ACP se analizd
la correlacién entre las variables o indicadores de
estudio con el propédsito de decidir su aplicabilidad.
La matriz de correlaciones obtenida utilizando el
software SPSS permite establecer que de las 45
posibles correlaciones, generadas a partir de los
10 indicadores simples iniciales, 20 correlaciones
(el 44.4%) presentaron correlaciones muy
significativas, significativas o aproximadamente
significativas, lo cual indicaba la posibilidad que
las variables se podrian agrupar en componentes
principales. En la tabla 6 se presentan en la matriz
de componentes las correlaciones de los
indicadores con cada una de las componentes.
Estos resultados nos permitieron asignar posibles
denominaciones a las componentes. A |la
componente 1 le podriamos denominar

componente de las condiciones de calidad
ambiental en la vivienda, a la segunda, componente
de la variacion de la temperatura del ambiente y a la
tercera, componente de calidad ambiental en el
entorno de las viviendas. En esta matriz se puede
verificar la coherencia de los resultados obtenidos
con la realidad interpretando las relaciones entre
las componentes y los indicadores.Asi por ejemplo,
la correlacion entre la componente 1 y el indicador
“%de poblaciéon con acceso sostenible a mejores
fuentes de abastecimiento de agua” es 0.903, es
decir, a mayor % de poblacidbn con acceso
sostenible a mejores fuentes de abastecimiento de
agua, mayor de calidad ambiental de la vivienda.

La correlacion entre la componente 1 y el
indicador”proporcién de poblacién urbana que vive
en tugurios” es -0.798, es decir “a mayor
proporcion de poblacion urbana que vive en
tugurios”, menores condiciones de calidad
ambiental de la vivienda.La correlacidon entre la
componente 2 vy el indicador “temperatura
promedio anual minima” es 0.934, es decir, “a
mayor temperatura promedio anual minima”,
mayor variacion de la temperatura ambiental.La
correlacion entre la componente 3 y el indicador
“areas verdes urbanas” es 0.967,es decir, a mayor
“areas verdes urbanas”, mayor calidad ambiental
en el entorno de las viviendas.Una de las
correlaciones que requiere un analisis mas
detallado es la que asocia la componente 3 con el
indicador “usuarios de fuentes de radiacidon
ionizantes” que esiguala 0.964.



Aplicacion del andlisis de componentes...

CONCLUSIONES

. Las componentes principales, halladas a
partir del analisis de los diez indicadores
utilizados, son las siguientes:

Componente 1:

¢ % poblacién con acceso sostenible a mejores
fuentes de abastecimiento de agua

¢ % Hogares con red publica de agua.

¢ Proporcidn de poblacion urbana que vive en
tugurios

e % poblacidon con acceso a servicios de
saneamiento mejorados

¢ % de poblacién en hogares que usa carbon o
lefia para preparar sus alimentos

Componente 2:
e Temperatura promedio anual minima.
e Temperatura promedio anual maxima.

Componente 3:
e Areas verdes urbanas.

e Usuarios de fuentes de radiacién ionizantes.

eMunicipios que informaron destino de
basura.

. Como ejemplo de calculo, se obtuvo el indice

sintético de calidad ambiental parcial para el
departamento de La Libertad.

. Lainvestigacion realizada es la primera etapa

de un proceso de validacion del ACP como
técnica para la agrupacion de indicadores de
calidad ambiental inter relacionados y como
técnica para elaborar indices sintéticos de
calidad ambiental.

El indice sintético de calidad ambiental
calculado para el departamento de La
Libertad es soélo un ejemplo de
procedimiento. Para calcular el verdadero
indice, se requiere incluir en el analisis otros
indicadores simples, que se obtengan de
fuentes confiables.
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