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Resumen  

 

En los últimos años, los fenómenos sísmicos   han 

aumentado considerablemente con la afectación de los 

espacios tanto urbanos como rurales, siendo el caso del 

Ecuador uno de los tantos  territorios latinoamericanos  

desvastados por desastres de movimientos telúricos. Las 

carencias de actualizaciones de medidas de prevención 

tanto logísticas como de indicadores estadísticos provocan 

que la población esté parcialmente preparada ante este tipo 

de desastres.  El presente trabajo está basado en replicar  la 

metodología propuesta por los autores Olives, Sáenz, 

Figueroa y Lainez (2017) que mediante componentes 

principales calcularon aproximaciones cuatitativas para la 

medición de la vulnerabilidad. Esta investigación forma  

parte de cinco estudios que surgieron como interés de 

involucrar metodologías estadísticas multidimensionales 

para el  modelamiento de una de las variables que puede 

explicar al riesgo natural como antrópico como medida de 

prevencion. Se empleó una base de datos censal del 2010 

proporcionada por el Instituto Nacional de Estadisticas y 

Cencos (INEC). El resultado principal del trabajo es una 

aproximación de un índice que muestra que cantón de la 

provincia de Carchi posee mayor o menor grado de 

vulnerabilidad socio-económica, para en estudios 

posteriores estimar posibles indicadores de riesgo que 

aporten a la creación de políticas de prevención. 

 

Vulnerabilidad, Componentes principales, Riesgo 

 

Abstract  

 

In recent years, seismic phenomena have increased 

considerably with the affectation of both urban and rural 

spaces, being the case of Ecuador one of the many Latin 

American territories devastated by earthquake disasters. 

The lack of updates of preventive measures, both logistical 

and statistical indicators, cause the population to be 

partially prepared for this type of disaster. The present 

work is based on replicating the methodology proposed by 

the authors Olives, Sáenz, Figueroa and Lainez (2017) that 

through principal components calculated quantitative 

approaches for the measurement of vulnerability. This 

research is part of five studies that emerged as an interest 

to involve multidimensional statistical methodologies for 

the modeling of one of the variables that can explain 

natural risk as anthropic as a measure of prevention. A 

census database of 2010 provided by the National Institute 

of Statistics and Cencos (INEC) was used. The main result 

of the study is an approximation of an index that shows 

which canton of the province of Carchi has a greater or 

lesser degree of socio-economic vulnerability, and in 

subsequent studies estimate possible risk indicators that 

contribute to the creation of prevention policies. 

 

Vulnerability, Main components, Risk 
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Introducción 

 

Ecuador un país pequeño con maravillas 

naturales y sitios que le han sido otorgados, con 

una calidez humana y lugares de atracción  que 

brindan un ambiente favorable generando un 

paisaje único  para sus habitantes y de 

extranjeros.Todos estos lugares con que cuenta 

el pais dotado de recursos naturales  y culturales  

a lo largo de la historia se ha contrastado con 

eventos naturales y antrópicos  que han afectado 

de una forma directa la armonía de sus paiajes  y 

el riesgo de vida de sus habitantes. 

 

El país se encuentra situado en una zona 

muy compleja con relación a las fuerzas que 

generan las diferentes placas tectónicas que 

pertenencen a un conjunto denominado 

“cinturón de fuego del pacífico”, las cuales 

generan registros de movimientos telúricos 

provocados tanto por el deslizamiento de sus 

placas como la ocacionada por la constante 

actividad volcánica.  

 

Pero no solo existen registros de 

actividades sísmicas y volcánicas, sino de 

deslizamientos de tierra ocacionadas por las 

abundantes lluvias que pueden azotar a las 

diferentes regiones del país en épocas de 

invierno. A esto se le debe sumar también otros 

problemas de esta época como las inundaciones 

y los desbordes de los ríos, estos últimos afectan 

de manera directa los cultivos y por ende a todo 

el sector agrícola del país. 

 

Pero los problemas no son solo por causas 

naturales, sino también la actividad depredadora 

del hombre hace que existan situaciones como 

tala indiscriminada de bosques húmedos y secos 

y además la presencia significativa de incendios 

forestales en las provincias tanto de la costa 

como de la sierra. 

 

Toda esta actividad natural y antrópica que 

ocurre en el territorio nacional incita a que se 

tomen medidas tanto públicas como privadas 

que aporten a la disminuación de la 

vulnerabilidad de la población ante situaciones 

de riesgo inminente y al correcto 

comportamiento preventivo.  

 

 

 

 

 

El presente estudio de vulnerabilidad 

socioeconómica en la provincia de Carchi se 

desarrolla bajo dos ejes: (i) los indicadores que 

influyen en el incremento de la vulnerabilidad 

ante desastres (debido a la susceptibilidad 

intrínseca existente), y (ii) los indicadores que 

involucran al mejoramiento de la capacidad de 

respuesta de la población.  

 

El objetivo formulado para la 

investigación es el de generar un índice que 

permita la determinación del grado de 

vulnerabilidad (V) de los territorios de estudio, 

con el fin de que se tomen a la postre medidas de 

prevención ante desastres naturales y antrópicas. 

Este índice considera la Susceptibilidad (S) y 

Capacidad de Respuesta (CR)  para explicar la 

vulnerabilidad de un sector frente a desastres. 

Las estimaciones de los componentes que 

explican la vulnerabilidad son calculadas 

mediante el uso de técnicas multivariantes como 

el análisis de componentes principales (ACP).  

 

Formulación del Índice de Vulnerabilidad 

 

Dentro de las distintas situaciones económicas 

de los países, los desastres naturales representan 

no solo la dificultad del alcance de metas  del 

crecimiento, sino tambien la estabilidad política 

y económica   que forman parte de costo de 

oportunidad significativos , esto se representa 

con variables exógenas que son parte importante  

para las distintas desiciones económicas. De 

acuerdo a estudios realizado por la Comisión 

Económica para América Latina y el Caribe 

(CEPAL) se puede aseverar que las causas 

durantes o después de un fenomeno por causas 

de desastres son de alto nivel por la inversión y 

recostrucciones de infraestructura y 

recuperación de capital  e inventario. 

 

Por esta razón se explicala vulnerabilidad 

que presenta el país, evaluado las posibles 

factores que influyen sobre la misma y sus 

condiciones internas o de estado frente a una 

determinada amenaza;  es decir el nivel en que 

un sistema es incapaz  e susceptible de 

sobrellevar efectos adversos.  

 

Cabe puntualizar que para realizar y 

obtener el indicador se usaran dos componentes 

como son la capacidad de respuesta y la 

susceptibilidad, su terminología es definida en el 

glosario de la Guía Metodológica para la 

evaluación de la vulnerabildad ante el Cambio 

Climático: 
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Capacidad de respuesta: Los medios en 

que la población u organizaciones manifiestan 

recursos y habilidades existentes para darle 

frente a consecuencias adversas que pueden 

conducir a desastres.En el mismo contexto  esto 

implica las gestión de los diferentes recursos, 

tanto en periodos normales como durante 

tiempos de crisis o algun tipo de condiciones. 

 

Sensibilidad (susceptibilidad): El 

sistema social o el individuo  reaccionan  en 

momentos de crisis apropiadamente con la 

capacidad necesaria para dar soluciones  o su 

capacidad de resistencia anticipada. 

Los indicadores de vulnerabilidad se plantean 

con dos variables  como se muestra en la 

ecuación.  

 

V = S – CR 

 

Donde: 

 

S: Susceptibilidad 

CR: Capacidad de recuperación 

 

Dada esta ecuación fueron utilizados 

aquellos indicadores que representan las 

capacidades de la población para responder o 

mantenerse luego de un desastre. 

 

Metodología a desarrollar 

 

La investigación realizada por Olives, Sáenz, 

Figueroa y Laínez (2017) incorpora nociones 

referenciadas por Minujin (1999) el cual indica 

que se deben tener en cuenta elementos básicos 

en las cuales se desarrolla la vulnerabilidad, pues 

este autor destaca la complejidad del tema, del 

manejo de datos y hechos que no dependen del 

hombre sino de la naturaleza y su volatilidad en 

cuanto a su comportamiento, además de un 

entorno de pobreza y limitaciones de la 

población cuando ya hayan ocurrido las 

catástrofes.  

 

Es incuestionable que de la gestión política 

en beneficio de la relación  al bienestar de un 

territorio afectado por causas  naturales o 

antrópicas es uno de sus principales ejes al 

momento de un desastre territorial.   

Efectivamente la formulación preventiva 

canaliza  políticas sociales, que utilizando 

indcadores formales estadísticos  se inursionara 

en la creación de un entorno propicio de gestión 

inicial de riesgo y prevención.  

 

Olives,  Sáenz, Figueroa y Laínez (2017) 

sintetizan los principales componentes y 

concuerdan con Atkinson (1999) y Barr (2004), 

en la medida en que los factores sociales pueden 

explicar la conformación de sistemas de 

protección, incorporando indicadores de 

desigualdad, incertidumbre, igualdad 

generacional, entre otros como elementos que 

ayudan a explicar y conformar la vulnerabilidad 

como indicador de medida. Además Ayala, 

Delgado y Álvarez (2005) sugueren que la 

inversión pública debe ser fundamental para 

canalizar todas las actividades de prevención y 

análisis de estos fenómenos naturales y su grado 

de afectación en la población. 

 

La metodología a replicar es la propuesta 

por Olives, Sáenz, Figueroa y Laínez (2017) en 

la que emplean la metodología de componentes 

principales para determinar dentro de un rango 

de datos el mayor número de variables 

correlacionadas, explicando la variabilidad de un 

fenómeno con el mayor número de datos 

(Novales, 2005). Para el cálculo del Índice de 

Vulnerabilidad Social (IVS) además de aplicar el 

Análisis de Componentes Principales, se debe 

establecer con dichos resultados una suma 

ponderada de cada una de las variables incluidas 

para su estimación, por lo que se establece la 

siguiente expresión: 

 

𝐼𝑉𝑆 =  ∑ ∝𝑖 𝑌𝑖
𝑁
𝑖 = 1                                              (1) 

 

Para esta expresión, el ∝𝑖 son las 

ponderaciones que se obtienen en el Análisis de 

Componentes Principales, y el valor de 𝑌𝑖 

representa cada una de las variables que se en el 

desarrollo de la metodología de componentes 

principales.  

 

Para el estudio se incluyeron 19 variables, 

entre las que constan: 

 

‒ Diecisiete (17) variables proporcionadas 

por el Censo de Población y Vivienda 

(INEC, 2010).  

‒ Una (1) variable proporcionada por la 

Encuesta de Condiciones de Vida (INEC, 

2005). Esta variable es la número 15 en el 

grupo de Capacidad Económica 

denominada Incidencia de Pobreza. 

‒ Una (1) variable proporcionada por las 

Estadísticas Hospitalarias (INEC, 2010). 

Esta variable es el número 19 en el grupo 

de Salud y Aspectos Biológicos 

denominada % de Partos Atención Salud. 
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A continuación, el desglose de las 19 

variables que se utilizaron para generar los 

valores de VULNERABILIDAD: 

 
Educación 

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Variable 5 

Escolaridad 

Promedio 

Escolaridad 

Promedio 

Madres 

Tasa De 
Analfabetismo 

% 
Analfabetismo 

Funcional 

Inasistencia 

Escolar 

 
Tabla 1 Variables del censo de población y vivienda 

agrupada en la categoría de educación 

Fuente: Variables incluidas en el Censo de Población y 

Vivienda (INEC, 2010) 

 
Viviendas y servicios básicos 

Variable 6 Variable 

7 

Variable 

8 

Variable 

9 

Variable 

10 

Variable 

11 

% Déficit 

Abastecimi

ento Agua 

% Déficit 

Eliminaci

ón Aguas 
Servidas 

% Déficit 

Eliminaci

ón 
Basura 

% Déficit 

Energía 

Eléctrica 

% 

Viviendas 

Con 
Materiales 

Deficitari

os 

% Déficit 

Vías 

Acceso 
Viviendas 

 
Tabla 2 Variables del censo de población y vivienda 

agrupada en la categoría de vivienda y servicios básicos 

Fuente: Variables incluidas en el Censo de Población y 

Vivienda (INEC, 2010) 

 
Capacidad económica 

Variable 12 Variable 13 Variable 14 Variable 15 

% PEA 

Agricultura 

% Dependencia 

Económica 

% Jefe 

Mujeres 

Incidencia 

Pobreza 

 
Tabla 3 Variables del censo de población y vivienda 

agrupada en la categoría de capacidad económica 

Fuente: Variables incluidas en el Censo de Población y 

Vivienda (INEC, 2010) y Encuesta de Condiciones de Vida 

(INEC, 2005) 

 
Salud y aspectos biológicos 

Variable 16 Variable 17 Variable 18 Variable 19 

% 

Discapacitada 

% Hogar Con 

Hacinamiento 

Tasa 

Dependencia 

Poblacional 

% Partos 

Atención 

Salud 

 
Tabla 4 Variables del censo de población y vivienda 

agrupada en la categoría de salud y aspectos biológicos 

Fuente: Variables incluidas en el Censo de Población y 

Vivienda (INEC, 2010) y Estadísticas Hospitalarias 

(INEC, 2010) 

 

 Para la estimación de la vulnerabilidad por 

medio de la metodología de componentes, se 

debe calcular la combinación matricial de los 

coeficientes de cada variable1 determinada en 

relación al producto de los porcentajes de 

varianza explicada en relación a los 

componentes que resulten significativos. A 

continuación, su cálculo: 

 

 

                                                           
1 El total de variables que se utilizaron son 19 correspondientes 

a los cuatro grupos citados en el apartado de datos y 

metodologías. 

Extracción de factores  

 

El método consiste en determinar las 

puntuaciones factoriales a través de las 

puntuaciones de las variables tipificadas a incluir 

y la matriz de cargas factoriales mediante 

correlaciones de cada variable original de cada 

componente. Para este proceso se empleó el 

programa estadístico IBM SPSS for Windows. 

Los resultados a continuación:  

 
Varianza total explicada 
Componente Autovalores inicialesa Sumas de las saturaciones 

al cuadrado de la 

extracción 

Suma de las saturaciones 

al cuadrado de la rotación 

Total % de 

la 

varian

za 

% 

acumul

ado 

Total % de 

la 

varian

za 

% 

acumul

ado 

Total % de 

la 

varian

za 

% 

acumul

ado 

Bruta 1 1644.22 49.29 49.29 1644.22 49.29 49.29 1211.21 39.12 39.12 

2 256.50 14.91 64,2 256.50 14.91 64,2 925.75 28.85 67.97 

3 226.22 6.7511 70,95* 226.22 6.7511 70,95* 642.12 19.90 87,87 

 
Tabla 5 Varianza total de la muestra 

Fuente: Datos proporcionados por el programa IBM 

SPSS for Windows para el desarrollo de la vulnerabilidad 

 

Se distingue en la cuarta columna de 

porcentaje (%) de varianza acumulada que los 

tres primeros componentes explican el 70.95% 

de la varianza total* de la población de cantones, 

por lo que se concluye que las diecinueve (19) 

variables se deben agrupar en tres grupos 

heterogéneos entre ellos pero homogéneos 

dentro del grupo. 

 

Rotación de factores 

 

La solución que especifica determinar los 

coeficientes de cada variable con su varianza 

total se la consigue mediante el proceso de 

rotación varimax, el cual procede a la rotación 

ortogonal de los factores y variables que no están 

correlacionadas, minimizando el número de 

variables  con cargas altas de factores, 

mejorando la interpretación y exactitud 

estadística.  

 

Para el cálculo de las puntuaciones 

factoriales de cada estructura o variable, solo se 

debe emplear los resultados de la metodología de 

componentes principales, de no ser así, tan solo 

las puntuaciones reflejaran estimaciones bajas 

de coeficientes correlacionadas (Olives, Sáenz, 

Figueroa y Laínez, 2017). A continuación, los 

resultados: 
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Matriz de componentes rotadosa 

Variables Componente 

1 2 3 

Escolaridad Promedio -.454 -.271 -.129 

Escolaridad Promedio Madres -.715 -.277 -.124 

Tasa De Analfabetismo 1.460 .533 1.127 

% Analfabetismo Funcional .717 .436 .231 

Inasistencia Escolar .064 .546 .530 

% Déficit Abastecimiento 

Agua 

6.581 4.719 14.179 

% Déficit Eliminación Aguas 

Servidas 

8.809 6.547 9.387 

% Déficit Eliminación Basura 17.442 6.203 4.322 

% Déficit Energía Eléctrica 1.142 4.847 5.104 

% Viviendas Con Materiales 

Deficitarios 

09.756 -1.886 5.431 

% Déficit Vías Acceso 

Viviendas 

7.324 3.654 3.309 

% Pea Agricultura 13.347 4.677 1.116 

% Dependencia Económica 2.122 .525 3.592 

% Jefe Mujeres .171 -.142 -2.217 

Incidencia Pobreza 9.289 8.117 3.195 

% Discapacitada .583 -.075 -.289 

% Hogar Con Hacinamiento 1.826 2.431 6.069 

Tasa Dependencia Poblacional 5.377 8.382 .974 

% Partos Atención Salud -2.716 -21.946 -5.209 

Método de extracción: Análisis de componentes principales.  

 Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. 

a. La rotación ha convergido en 6 iteraciones. 

 
Tabla 6 Coeficientes de la matriz rotada. 

Fuente: Datos proporcionados por el programa IBM 

SPSS for Windows para el desarrollo del índice por el 

método de componentes principales sobre matriz rotada 

 

Este procedimiento indica que variables 

están relacionadas entre sí clasificándolos en 

grupos que posean igual característica. Para este 

caso, se sugiere tres categorías de agrupación, a 

continuación el detalle: 

 
Grupos sugeridos 

1 2 3 

Escolaridad Promedio Incidencia Pobreza Inasistencia Escolar 

Escolaridad Promedio 

Madres 

Tasa Dependencia 

Poblacional 

% Déficit 

Abastecimiento 

Agua 

Tasa de Analfabetismo % Partos Atención 

Salud  

% Déficit Energía 

Eléctrica 

% Analfabetismo 

Funcional 

  % Dependencia 

Económica 

% Déficit Eliminación 

Aguas Servidas 

  % Jefe Mujeres 

% Déficit Eliminación 

Basura 

  % Hogar Con 

Hacinamiento 

% Viviendas Con 

Materiales Deficitarios 

    

% Déficit Vías Acceso 

Viviendas 

    

% PEA Agricultura     

% Discapacitada     

 
Tabla 7 Grupos sugeridos en base a la estimación de la 

matriz rotada 

Fuente: Datos proporcionados por el programa IBM 

SPSS for Windows para el desarrollo del índice por el 

método de componentes principales sobre matriz rotada 

 

 

 

Estimación del nivel de vulnerabilidad  

 

Para estimar el nivel de vulnerabilidad se debe 

mostrar, luego de la formulación de la matriz 

rotada, los coeficientes de los componentes 

estandarizados. Estos componentes se estiman 

mediante la formulación de regresiones lineales 

múltiples entre todas las variables incluidas en el 

estudio como independientes y el peso de cada 

factor como dependiente. En este proceso se 

obtienen los pesos de cada variable en cada uno 

de los componentes que se hayan distribuido 

según la matriz rotada, en este caso, tres 

componentes. Los coeficientes resultantes se 

muestran en la siguiente matriz: 

 
Matriz de coeficientes para el cálculo de las puntuaciones 

en las componentesa 

Variables Componente 

1 2 3 

Escolaridad Promedio -.000 .010 .000 

Escolaridad Promedio Madres -.000 .000 .001 

Tasa De Analfabetismo .011 -.006 .003 

% Analfabetismo Funcional .001 .000 -.000 

Inasistencia Escolar -.001 .000 .001 

% Déficit Abastecimiento Agua -.174 -.174 .738 

% Déficit Eliminación Aguas 

Servidas 

.034 .011 .227 

% Déficit Eliminación Basura .532 -.048 -.232 

% Déficit Energía Eléctrica -.099 .065 .126 

% Viviendas Con Materiales 

Deficitarios 

.234 -.242 .116 

% Déficit Vías Acceso Viviendas .112 .002 .003 

% Pea Agricultura .409 .023 -.344 

% Dependencia Económica -.008 -.026 .072 

% Jefe Mujeres .026 .010 -.061 

Incidencia Pobreza .128 .120 -.113 

% Discapacitada .003 .001 -.004 

% Hogar Con Hacinamiento -.057 -.016 .132 

Tasa Dependencia Poblacional .041 .134 -.122 

% Partos Atención Salud .338 -.725 .075 

Método de extracción: Análisis de componentes principales.  

 Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser.  

 Puntuaciones de componentes. 

a. Los coeficientes están tipificados 

 
Tabla 8 Matriz de coeficientes de los componentes 

Fuente: Datos proporcionados por el programa IBM 

SPSS for Windows para el desarrollo del índice por el 

método de componentes principales sobre matriz rotada 

 

 Cada uno de los coeficientes determina el 

grado que contribuye cada variable a cada uno 

de los componentes estimados. Por ahora, falta 

un proceso para estimar el índice de 

vulnerabilidad, por ende cada factor explica la 

varianza de cada una de las diecinueve variables, 

y como estas poseen términos matriciales, la 

condición idónea del índice es la siguiente 

(Olives, Sáenz, Figueroa, & Laínez, 2017): 

 

𝐼 = 𝑋 (𝐴 𝜆 )                                                           (1)         

 



    21 

Artículo                                                       Revista de Planeación y Control Microfinanciero                                          
Diciembre 2018 Vol.4  No.14 16-22 

 

 
ISSN: 2444-5037 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

BALÓN-RAMOS, Isabel, REYES-PERERO, Ana, TOMALÁ-
GONZÁLEZ, Luis y RODRÍGUEZ-MOREIRA, Dadsania. 

Componentes principales y su aplicación para el cálculo de la 

vulnerabilidad socioeconómica caso cantones de la provincia de Carchi 

2010. Revista de Planeación y Control Microfinanciero 2018. 

 Donde A corresponde a la matriz de 

coeficientes de los componentes factoriales, 𝜆 el 

vector correspondiente a la varianza explicada 

de cada factor o componente, y X la matriz de 

datos inicial. A continuación, la extracción de la 

varianza total explicada por cada factor: 

 
Varianza total explicada 

Componente Autovalores inicialesa 

% de la varianza 

Bruta 1 58.489 

2 11.516 

3 6.146 

a. Al analizar una matriz de covarianza, los autovalores 

iniciales son los mismos en la solución bruta y en la reescalada. 

 
Tabla 9 Varianza total de la muestra mediante 

metodología de componentes 

Fuente: Datos proporcionados por el programa IBM 

SPSS for Windows para el desarrollo de la vulnerabilidad 

 

Esta tabla es la de la varianza explicada con 

dimensión vectorial 3X1, es decir tres filas y una 

columna. La matriz de coeficientes de los 

componentes antes referida posee una dimensión 

19X3, es decir diecinueve filas y tres columnas. 

Para el cálculo de la expresión (𝐴 𝜆 ), se debe 

multiplicar la matriz de coeficientes y el vector 

de varianza explicada, la matriz resultante posee 

una dimensión de 19X1. A continuación los 

resultados (Olives, Sáenz, Figueroa, & Laínez, 

2017): 

 
Escolaridad Promedio -0.02 

Escolaridad Promedio Madres -0.06 

Tasa De Analfabetismo 0.56 

% Analfabetismo Funcional 0.06 

Inasistencia Escolar -0.04 

% Déficit Abastecimiento Agua -7.11 

% Déficit Eliminación Aguas Servidas 3.21 

% Déficit Eliminación Basura 26.12 

% Déficit Energía Eléctrica -2.31 

% Viviendas Con Materiales Deficitarios 10.19 

% Déficit Vías Acceso Viviendas 6.12 

% Pea Agricultura 20.24 

% Dependencia Económica -0.27 

% Jefe Mujeres 1.09 

Incidencia Pobreza 7.42 

% Discapacitada 0.11 

% Hogar Con Hacinamiento -2.23 

Tasa Dependencia Poblacional 2.98 

% Partos Atención Salud 9.07 

 
Tabla 10 Matriz resultante con dimensión 19X1 

Fuente: Datos proporcionados por el programa IBM 

SPSS for Windows para el desarrollo de la vulnerabilidad 

 

Con esta matriz, se obtuvo el término 

(𝐴 𝜆 ), para calcular la expresión cinco se 

multiplica por la matriz de datos original de cada 

cantón de dimensión 1X19.  

                                                           
2 Para ejemplo de este índice, se tomará en cuenta la provincia de 

Carchi 

El resultado será un único valor de 

dimensión 1X1. Los resultados a continuación: 

 
Provincias Cantones Índice de Vulnerabilidad 

0401 Tulcán 1984.62017 

0406 San Pedro de Huaca 2755.1502 

0403 Espejo 3081.06062 

0405 Montúfar 3243.80373 

0404 Mira 3793.08647 

0402 Bolívar (Carchi) 3908.792 

 
Tabla 11 Estimación del índice de vulnerabilidad por 

cantón2 

Fuente: Datos estimados utilizando una hoja de cálculo 

de Excel para la aplicación de la multiplicación de 

matrices 

 

Resultados 

 

Para que este índice tome sentido se lo debe 

estratificar utilizando una tabla de frecuencia 

utilizando el valor de vulnerabilidad. A 

continuación los resultados: 

 
Intervalos Frecuencia Porcentaje Ponderación 

Estadística 
de los 

Estratos 

Estratos 

1984.62-2134.62 1 16.67% 1 Muy Bajo 

2734.626-2884.62 1 16.67% 2 Bajo 

3034.62-3184.62 1 16.67% 3 Moderado 

3184.62-3334.62 1 16.67% 4 Alto 

3784.62-3934.62 2 33.33% 5 Muy Alto 

Total general 6 100.00% 
  

 
Tabla 12 Tabla de frecuencia de la vulnerabilidad 

estimada por componentes principales para cada cantón y 

su ponderación por estratos 

Fuente: Datos estimados utilizando una hoja de cálculo 

de Excel para la aplicación de la multiplicación de 

matrices 

 

 Según el modelo de componentes aplicado 

para la totalidad de los cantones y según la 

formulación del escalar 1X1, se presenta la 

información para la provincia de Carchi, a 

continuación: 

 
Provincias Cantones Índice de 

vulnerabilidad 

Índice 

codificado 

0401 Tulcán 1984.62017 1 

0406 San Pedro de 

Huaca 

2755.1502 2 

0403 Espejo 3081.06062 3 

0405 Montúfar 3243.80373 4 

0404 Mira 3793.08647 5 

0402 Bolívar (Carchi) 3908.792 5 

 
Tabla 13 Estimación del índice de vulnerabilidad y su 

estratificación codificada 

Fuente: Datos estimados utilizando una hoja de cálculo 

de Excel para la estratificación codificada del índice                    
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Conclusiones 

 

Los estudios de elementos claves de 

vulnerabilidad, se toma en consideración las 

metodologías que existen para implementar o 

formalizar indicadores que manifiesten relación 

con la información de un espacio geográfico y 

variables claves  que  evalúan la capacidad de 

recuperación como las susceptibilidad  de grupos 

de personas. Para alcanzar los objetivos 

deseados   una  de la propuesta más cercanas son 

los componentes principales. 

 

Se incorporó variables que capturen 

información tanto para modelar la 

susceptibilidad como la capacidad de 

recuperación, variables cuya fuente fue extraída 

del Censo 2010, de Encuestas de Información 

Hospitalaria y Condiciones de Vida 2010. 

 

 De acuerdo a los resultados, en la 

provincia de Carchi, los cantones que poseen 

mayor tendencia a ser más vulnerables ante 

movimientos telúricos según componentes 

principales son: Montúfar, Mira y Bolívar. 

 

 Los cantones que poseen valores medios y 

no tan fuertes de tendencia a ser vulnerables 

mediante la misma metodología son: Tulcán y 

San Pedro de Huaca. 
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