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Fundamentos y Aplicaciones del Análisis
de Correspondencia Múltiple (ACM):
Un Estudio y Caracterización de las

Condiciones de Vida de la Isla de San
Andrés

Resumen
El Análisis de Correspondencia Múltiple (ACM) permite asociar y describir relaciones entre
variables de un conjunto de datos, generalmente encuestas socio-económicas, a través de ta-
blas de contingencia, y permite visualizar la conformación de conglomerados de categorías e
individuos con características similares entre sí a través de la representación geométrica de
éstos sobre ejes factoriales. En este sentido, se utilizó el ACM para, en primer lugar, analizar
la asociación de variables categóricas que representan las condiciones de vida de la isla de San
Andrés, Colombia, desde dos enfoques: Caracterización Laboral y Caracterización del Hogar.
En segundo lugar, se analiza de manera estática los cambios que han tenido las categorías de
las condiciones de vida desde los aspectos laborales y el bienestar de la familia en un periodo
de 10 años. Para este fin se utilizaron los datos de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida
(ENCV) del Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE) de los años
2011 y 2021 del Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Las variables seleccionadas para analizar las condiciones de vida surgieron principalmente de
los estudios realizados por Blomquist (2006); Diener and Suh (1997) y Tsurumi and Managi
(2017): condiciones de la vivienda, características del hogar, mercado laboral, educación,
seguridad social, servicios públicos, entre otros. Los principales resultados arrojaron que el
ACM genera un plano factorial donde clasifica las categorías y los individuos con las condi-
ciones de vida menos favorables al lado izquierdo y al lado derecho las condiciones de vida
más favorables, tanto para la caracterización laboral como la caracterización del hogar.

Palabras clave: análisis de correspondencia múltiple, condiciones de vida, microdatos,
Encuesta Nacional de Calidad de vida, San Andrés Isla.
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Fundamentals and Applications of
Multiple Correspondence Analysis

(MCA): A Study and Characterization
of the Living Conditions of San Andrés

Island

Abstract
Multiple Correspondence Analysis (MCA) allows to associate and describe relationships
between variables of a set of data, generally socioeconomic surveys, through contingency
tables, and allows to visualize the conformation of clusters of categories and individuals with
similar characteristics between them, through the geometric representation of these on facto-
rial axes. In this regard, the MCA was used to, firstly, analyze the association of categorical
variables that represent the living conditions of the island of San Andrés, Colombia, from two
approaches: Labor Characterization and Household Characterization. Secondly, the changes
that the categories of living conditions have had from the labor aspects and the well-being
of the family in a period of 10 years are analyzed in a static way. To this end, data from
the National Quality of Life Survey (ENCV) of the National Administrative Department
of Statistics (DANE) for the years 2011 and 2021 of the Archipelago Department of San
Andrés, Providencia and Santa Catalina were used. The variables selected to analyze living
conditions arose mainly from the studies carried out by Blomquist (2006); Diener and Suh
(1997) and Tsurumi and Managi (2017): housing conditions, household characteristics, labor
market, education, social security, public services, among others. The main results showed
that the ACM generates a factorial plane where it classifies the categories and individuals
with the least favorable living conditions on the left side and the most favorable living condi-
tions on the right side, both for the work characterization and the household characterization.

Keywords: Multiple Correspondence Analysis, living conditions, Quality of Life national
Survey, microdata, San Andrés Island.
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Fondements et applications de l’analyse
des correspondances multiples (ACM):
étude et caractérisation des conditions

de vie sur l’île de San Andrés

Abstract
L’analyse des correspondances multiples (ACM) permet d’associer et de décrire des relations
entre des variables d’un ensemble de données, généralement des enquêtes socio-économiques,
au moyen de tableaux de contingence, et permet de visualiser la formation de clusters de
catégories et d’individus ayant des caractéristiques similaires entre eux. représentation géo-
métrique de ceux-ci sur des axes factoriels. Dans ce sens, l’ACM a été utilisé pour, en premier
lieu, analyser l’association de variables catégorielles qui représentent les conditions de vie de
l’île de San Andrés, en Colombie, à partir de deux approches : Caractérisation du travail et
Caractérisation à domicile . Deuxièmement, les changements dans les catégories de condi-
tions de vie du point de vue du bien-être au travail et de la famille sur une période de 10
ans sont analysés de manière statique. À cette fin, les données de l’Enquête nationale sur la
qualité de vie (ENCV) du Département administratif national des statistiques (DANE) pour
les années 2011 et 2021 du département de l’archipel de San Andrés, Providencia et Santa
Catalina ont été utilisées. Les variables sélectionnées pour analyser les conditions de vie pro-
viennent principalement d’études menées par Blomquist (2006); Diener and Suh (1997) et
Tsurumi and Managi (2017) : conditions de logement, caractéristiques des ménages, marché
du travail, éducation, sécurité sociale, services publics, entre autres. Les principaux résultats
ont montré que l’ACM génère un plan factoriel où il classe les catégories et les individus
ayant les conditions de vie les moins favorables sur le côté gauche et les conditions de vie les
plus favorables sur le côté droit, tant pour la caractérisation du travail que pour la caracté-
risation du domicile.

Mots-clés: Analyse des correspondances multiples, conditions de vie, Enquête nationale
sur la qualité de vie, microdonnées, île de San Andrés.
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1. Introducción

El Análisis de Correspondencia (AC) es una técnica estadística multivariada de explora-
ción de datos muy útil que permite asociar y describir las relaciones entre variables categó-
ricas de un conjunto de datos, especialmente encuestas socio-económicas, a través de tablas
de contingencia o tablas de frecuencia. Estas asociaciones entre variables son representadas
geométricamente mediante los per�les �las (individuos) y per�les columnas (categorías o mo-
dalidades) sobre los ejes factoriales, similar al Análisis de Componentes Principales (ACP).

En este trabajo se utilizó el Análisis de Correspondencia Simple (ACS) y el Análisis de
Correspondencia Múltiple (ACM) para la exploración de datos para conocer las asociaciones
de algunas de las principales variables que describen las condiciones de vida en San Andrés
Isla para los años 2011 y 2021, y hacer una comparación estática de los cambios en ese
periodo de diez años. Para ello, se utilizó la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV)
para las siguientes dimensiones: 1) Identi�cación de la vivienda, 2) Servicios del hogar, 3)
Tenencia y �nanciación de la vivienda, 4) Condiciones de vida del hogar y tenencia de bienes,
5) Características y composición del hogar, 6) Salud, 7) Educación, y 8) Fuerza de trabajo.

En total se seleccionaros un total de 26 variables para los análisis de ACM de acuerdo a
los estudios realizados por Blomquist (2006); Diener and Suh (1997) y Tsurumi and Managi
(2017). De las variables de estos estudio se utilizaron las pertinentes para realizar una ca-
racterización laboral y una caracterización del hogar de las viviendas, hogares y personas de
la isla. Esto con el �n de identi�car la forma en que se asocian las categorías de las variables
de la ENCV.

Lo anterior se debe a que en las últimas décadas el análisis de datos en ciencias sociales ha
adquirido un papel preponderante, no solo para medir diversas variables socio-económicas,
sino también para identi�car y analizar tendencias que puedan in�uir en el diseño y la imple-
mentación de políticas públicas. En este contexto, las encuestas de calidad de vida juegan un
papel crucial, ya que permiten recolectar y organizar grandes volúmenes de datos sobre las
condiciones de vida de la población, proporcionando información relevante sobre variables
clave como en el mercado laboral, el bienestar del hogar y las condiciones socioeconómicas
generales. En Colombia la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) ha sido una herra-
mienta fundamental para este propósito, proporcionando datos desde 1997 con el objetivo
de medir y monitorear las condiciones de vida de los colombianos.
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La presente investigación tiene como propósito aplicar técnicas de Análisis de Correspon-
dencia Múltiple (ACM) a los datos recolectados en las encuestas de calidad de vida de los
años 2011 y 2021, con el �n de explorar y visualizar las relaciones entre diversas variables
socio-económicas que explican las diferencias sociales, económicas, laborales y habitacionales
de la población de la isla de San Andrés, Colombia, durante este período de 10 años.

En particular, la Isla de San Andrés, siendo una región insular con características singu-
lares, ofrece un entorno interesante para el análisis, ya que su economía y bienestar están
signi�cativamente in�uenciados por su aislamiento geográ�co, su dependencia del turismo,
alta dependencia de la empleabilidad del Estado, y las limitaciones en cuanto a recursos y
oportunidades laborales con respecto a la sobrepoblación que se ha asentado desde la década
del 2000. Estas dinámicas hacen que el análisis de las variables socio-económicas en este
periodo de tiempo sea de particular relevancia tanto para la comunidad cientí�ca como para
los responsables de la formulación de políticas públicas.

El Análisis de Correspondencia Simple y el Análisis de Correspondencia Múltiple, aunque
corrientes, son métodos estadísticos ampliamente utilizados y muy útiles en la exploración de
datos categóricos. Estas técnicas permiten identi�car asociaciones entre variables cualitativas
y representan grá�camente las relaciones entre categorías de diferentes variables, facilitando
la interpretación de patrones ocultos en los datos.

El presente documento está conformado por siete capítulos. El primero consiste en la
introducción de la investigación. El segundo, es el objetivo general y objetivos especí�cos.
El tercero, es el marco teórico y conceptual. El cuarto, es la revisión del estado del arte. El
quinto, es la descripción de datos de la ECV. El sexto es la aplicación del método ACS y
ACM a los datos de las ENCV. El séptimo y último, son las conclusiones y recomendaciones
de la investigación.



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Analizar el impacto y alcance que tiene el Análisis de Correspondencia Múltiple (ACM)
como técnica exploratoria de datos en diferentes áreas del conocimiento.

2.2. Objetivos especí�cos

Construir un Estado del Arte de los fundamentos y aplicaciones del Análisis de Co-
rrespondencia Múltiple (ACM).

Seleccionar y depurar las variables de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida de las
siguientes dimensiones: Condiciones de vida del hogar, Composición del hogar, Salud,
Educación, Fuerza de Trabajo y Tenencia y Financiación de Vivienda que Ocupa.

Probar la hipótesis de independencia entre las variables seleccionadas de la Encuesta
Nacional de Calidad de Vida (ENCV).

Aplicar el ACM a los microdatos de la isla de la ENCV e interpretar sus resultados.



3. Marco teórico y conceptual

El Análisis de Correspondencia (AC) permite analizar la relación entre dos o más variables
categóricas y sus respectivas modalidades, su frecuencia, y de qué manera están interrela-
cionadas (Greenacre, 2008). De manera similar, Pardo (2020) menciona que este método se
utiliza en el análisis de tablas de individuos descritos por variables categóricas, utilizadas
frecuentemente en las encuestas socio-económicas y demográ�cas, y uno de los alcances de
esta metodología es que permite la comparación entre individuos y categorías a través del
análisis grá�co. Permite observar y caracterizar la formación de clústers o grupos de indivi-
duos o categorías que comparten características similares.

El (AC) es un método ideal para encontrar asociaciones y explotar la base de datos con
información cualitativa. Así mismo, Johnson and Wichner (2007, Cap. 12) mencionan que
es un procedimiento grá�co que permite representar las asociaciones entre las distintas cate-
gorías de las variables en consideración en espacios de baja dimensión. En ese sentido, desde
un enfoque exploratorio y multivariado, se analizó cómo las variables de la ENCV se relacio-
nan y se asocian entre ellas para entender las condiciones de vida de la isla de San Andrés
desde tres constructos de Caracterización: 1)Caracterización Laboral, 2) Caracterización del
Hogar, 3) Caracterización Sectorial.

3.1. Análisis de las Condiciones de Vida

El empleo, el ingreso y el consumo son los elementos básicos para analizar la calidad de
vida de un territorio, y por ende, su desarrollo (Knopman et al., 2015). Esto implica que
entre más bienes y servicios pueda adquirir una sociedad, mejor calidad de vida podrán te-
ner. No obstante, hay que mencionar que el estudio de la calidad de vida y el estudio de las
condiciones de vida, aunque parecidos, son conceptos distintos. La revisión de literatura ha
mostrado que el estudio dela calidad de vida, por un lado, va relacionado a la tenencia de
factores tanto materiales como inmateriales; mientras que, por otro lado, las condiciones de
vida está enfocado en la tenencia de bienes y servicios. A continuación, se presentan algunas
de las teorías que explican estas diferencias.

Nussbaum and Sen (1993) discuten cómo la calidad de vida incluye no solo factores mate-
riales, sino también elementos intangibles como la libertad, la capacidad de tomar decisiones,
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y el bienestar subjetivo; mientras que las condiciones de vida se re�eren más a los aspectos
tangibles y medibles, como el acceso a servicios básicos. De manera similar, Stiglitz et al.
(2009) presentan una discusión acerca de cómo medir el bienestar de una sociedad, dife-
renciando entre calidad de vida (que incluye el bienestar subjetivo, salud, educación, entre
otros) y condiciones de vida (centradas en aspectos económicos y materiales).

Por último, Diener and Suh (1997) abordan la medición de la calidad de vida desde una
perspectiva que incluye tanto indicadores económicos y sociales como indicadores subjetivos,
estableciendo una distinción clara entre las condiciones materiales de vida y la experiencia
subjetiva de bienestar. Presentan la evolución que los indicadores de calidad de vida y las
medidas del bienestar han tenido desde los años 50s del siglo XX, y mencionan que éstos se
han basado desde tres enfoques �losó�cos:

1. Indicadores por ideales normativos . Describen las características de una buena
calidad de vida indicadas por ideales normativos basados en una religión, una �losofía,
u otro sistema que direccione el comportamiento del individuo. Ejemplo: el cristianismo
y la ayuda al prójimo.

2. Satisfacción de preferencias (económicos) . Dadas las restricciones de recursos
que poseen las personas, el supuesto es que las personas escogen aquellas cosas que
mejorarán su calidad de vida. Se basa principalmente en la capacidad de las personas
en obtener las cosas que desean.

3. Experiencias del individuo . Según como la persona considere su experiencia, así
será entonces la calidad de vida que tenga. Si una persona experimenta una vida como
buena y deseable, entonces se asume que así es, independiente del entorno en el que
esté. Aquí in�uyen factores como la alegría, placeres, contentamiento, y satisfacción de
la vida. Este enfoque es meramente subjetivo en las ciencias del comportamiento.

3.1.1. Caracterización Laboral

Freeman (2008) examina cómo diferentes instituciones laborales, incluidas las leyes de
protección del empleo y los sistemas de bene�cios sociales, afectan el desarrollo laboral. Ar-
gumenta que la presencia de carencias laborales, como la falta de sindicatos o de derechos
laborales, puede limitar el desarrollo laboral, mientras que los bene�cios laborales robustos
pueden facilitarlo. De manera similar, la Organización Internacional del Trabajo (2019) dis-
cute cómo el trabajo del futuro debe garantizar tanto el acceso a bene�cios laborales como
la eliminación de carencias laborales para asegurar un desarrollo equitativo. Se enfoca en
cómo la transformación digital y otras tendencias globales pueden agravar las desigualdades
laborales si no se abordan adecuadamente las carencias.
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En general, Sen (1999) discute sobre cómo el desarrollo debe ser entendido no solo en
términos de crecimiento económico, sino también en términos de la expansión de libertades
y capacidades. En este contexto, las carencias laborales (como la falta de derechos laborales,
la inseguridad laboral y la baja remuneración) se ven como restricciones a la libertad y al
desarrollo personal, mientras que los bene�cios laborales (como la protección social y las
oportunidades de capacitación) son vistos como expansiones de estas libertades.

Kalleberg (2011) examina la polarización del mercado laboral y cómo ha llevado a una
división entre "buenos trabajos"(con bene�cios laborales) y "malos trabajos"(con carencias
laborales). El autor ofrece una visión detallada de cómo estas dinámicas afectan el desarrollo
laboral y las trayectorias profesionales de los trabajadores. Mientras que Standing (2011)
describe la creciente clase social del "precariado", que enfrenta carencias laborales signi�ca-
tivas, como la estabilidad en el empleo y la falta de protección social. Argumenta que estas
carencias obstaculizan el desarrollo laboral y crean desigualdades profundas en el mercado de
trabajo global. Finalmente, Esping-Andersen (1990) analiza cómo los diferentes regímenes de
bienestar en los países desarrollados afectan el desarrollo laboral. Discute cómo la provisión
de bene�cios laborales, como el seguro de desempleo y la seguridad social, puede compensar
las carencias laborales y contribuir al desarrollo de la fuerza laboral.

3.1.2. Caracterización del Hogar

Becker (1993) analiza cómo las decisiones familiares en torno a la educación, la inversión
en capital humano y los ingresos afectan el desarrollo del hogar. Su enfoque económico pro-
porciona una base sólida para entender cómo los recursos y las decisiones dentro del hogar
in�uyen en su bienestar general. Posteriormente, Becker (2009) examina cómo la educación
in�uye en el desarrollo del hogar, especialmente en términos de ingresos futuros y acceso a
bienes y servicios. En general, en ambos argumenta que la inversión en educación es funda-
mental para mejorar las oportunidades económicas y, por lo tanto, el bienestar general de las
familias. De esa forma, es importante conocer los niveles de educación de los hogares para
contrastrar los planteamientos teóricos acerca de entre mayor educación, mejores condiciones
de vida tendran los hogares.

Sen (1985) presenta una perspectiva sobre cómo el acceso a bienes y servicios, junto con
la educación y los ingresos, son fundamentales para el desarrollo del hogar. Sen enfatiza la
importancia de las capacidades individuales y familiares para convertir ingresos en un nivel
de vida deseado, destacando la interrelación entre estos factores. Por ello, es fundamental
analizar el acceso a la educación, el acceso a los servicios domiciliarios, salud y educación
para conocer el estado del desarrollo del hogar. Desde otro punto de vista, Wilkinson and
Pickett (2009) exploran cómo la desigualdad en los ingresos afecta el desarrollo de los ho-
gares, impactando el acceso a la educación, y bienes y servicios. Los autores argumentan
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que en general, las sociedades más equitativas, donde los ingresos están mejor distribuidos,
tienden a tener hogares con mejor desarrollo en términos de salud, educación y bienestar.

Mulligan (1997) aborda el desarrollo del hogar desde la toma de decisiones de los padres
en cuanto a educación, ahorro e inversión en bienes y servicios que afectan el desarrollo
económico del hogar. Su postura investiga la relación entre el nivel de ingresos de los pa-
dres y las oportunidades educativas de los hijos, mostrando cómo estas decisiones impactan
el desarrollo a largo plazo de las familias para adquirir mejores condiciones de vida, esto
es, mayores y mejores bienes y servicios. En esa misma línea, Haveman and Wolfe (1995)
revisan cómo los ingresos, la educación de los padres y el acceso a bienes y servicios determi-
nan los logros educativos y económicos de los hijos. Los autores analizan cómo estos factores
interrelacionados in�uyen en el desarrollo del hogar y en la movilidad social intergeneracional.

Por último, Galor (2011) presenta una teoría uni�cada del crecimiento económico que
integra la educación, el nivel de ingresos y el acceso a bienes y servicios como factores clave
para el desarrollo de los hogares y, en última instancia, para el desarrollo económico de
las sociedades. Explora cómo estos factores han evolucionado y contribuido al crecimiento
económico a lo largo de la historia. Y Kerbler et al. (2017) complementa el constructo del
desarrollo del hogar a través del análisis de la vivienda como un bien y un derecho humano
básico que desempeña un papel versátil en las condiciones de vida de la sociedad, ya que
permite satisfacer diversas necesidades y no se limita únicamente al espacio vital inmediato,
sino que también incluye el entorno vital más amplio del individuo.

3.2. Análisis de Correspondencia Simple (ACS)

El Análisis de Correspondencia Simple (ACS) se utiliza para describir tablas de contin-
gencias mediante la representación geométrica de las tablas condicionales �la y columna,
esto es, sus per�les surgen de dicha tabla (Pardo, 2020). Con ello, el principal objetivo del
(ACS) es describir las asociaciones entre las categorías de las dos variables consideradas en
el estudio a través de sus per�les. El (ACS) compara los per�les �la, los per�les columna
y estudia las correspondencias entre estas. En esa misma línea, Díaz Monroy (2002, p.410),
considera que este método encuentra la �mejor� representación para dos conjuntos de datos,
los dispuestos en �las o en las columnas de la respectiva matriz de datos.

3.2.1. Tabla de Frecuencia Absoluta (TFA)

La tabla de datos o matriz de datos,X , también conocida como la Tabla de Frecuencias
Absolutas (TFA) o Tabla de Contingencia, ver tabla (3.1), es la tabla donde los datos apare-
cen bien organizados, distribuidos según su frecuencia, esto es, según las veces que se repiten
en la muestra. Las celdas de la matriz de datos,nij , representan el número de individuos
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que pertenecen a la categoría de la �lai de la variable1 y a la categoría la columnaj de la
variable 2. Las dimensiones de la TFA es de ordenI � J , dondeI es el número de categorías
de la Variable 1 yJ el número de categoría de la Variable 2.

Además, los totales por �la y columna de las frecuencias absolutas (o totales marginales
por �las y por columnas de las frecuencias absolutas) se de�nen como

ni: =
JX

j =1

nij y n:j =
IX

i =1

nij (3.1)

También, el número total de observaciones de la tabla de datos se de�ne como

n:: =
IX

i =1

ni: =
JX

j =1

n:j =
IX

i =1

JX

j =1

nij (3.2)

Variable 2

Categoría 1 Categoría 2 � � � Categoría j � � � Categoría J Total
Categoría 1 n11 n12 � � � n1j � � � n1J n1.

Variable 1

Categoría 2 n21 n22 � � � n2j � � � n2J n2.
...

...
...

...
...

...
...

...
Categoría i n i 1 n i 2 � � � n ij � � � n iJ n i.

...
...

...
...

...
...

...
...

Categoría I n I 1 n I 2 � � � n I j � � � n IJ n I.
Total n .1 n .2 � � � n .j � � � n .J n ::

Tabla 3.1.: Tabla de Frecuencia Absoluta (TFA)

3.2.2. Tabla de Frecuencia Relativa (TFR)

La Tabla de Frecuencia Relativa (TFR), o también conocida como Matriz de Correspon-
dencia, ver tabla (3.2), contiene la información de las proporciones o porcentaje de los datos
con respecto al total. Es similar a la Tabla de Frecuencias Absolutas, pero con la diferencia
de que los datos están representados en porcentajes o proporciones. La Tabla de Frecuencias
Relativas tiene las dimensiones de orden (I � J ) también, dondeI es el número de categorías
de la variable 1 yJ el número de categoría de la variable 2. Para la construcción de la Tabla
de Frecuencias Relativas se divide cada elemento de la matriz de datosX entre el total de
observaciones, esto es,nij =n:: = f ij , donde f ij es la proporción o frecuencia relativa de los
datos en los que hay correspondencia entre la categoríai de la variable1 y la categoríaj de
la variable 2. ver. ecuación (3.3). La última columna y la última �la corresponden a las fre-
cuencia marginales que son la suma de cada �la (individuo) y de cada columna (categoría),
como se muestra a continuación
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f i: =
JX

j =1

f ij y f :j =
IX

i =1

f ij (3.3)

Y también muestra la frecuencia relativa total que debe ser igual a1

1 =
IX

i =1

f i: =
JX

j =1

f :j =
IX

i =1

JX

j =1

f ij (3.4)

Variable 2

Categoría 1 Categoría 2 � � � Categoría j � � � Categoría J Total
Categoría 1 f 11 f 12 � � � f 1j � � � f 1J f 1.

Variable 1

Categoría 2 f 21 f 22 � � � f 2j � � � f 2J f 2.
...

...
...

...
...

...
...

...
Categoría i f i 1 f i 2 � � � f ij � � � f iJ f i.

...
...

...
...

...
...

...
...

Categoría I f I 1 f I 2 � � � f I j � � � f IJ f I.
Total f .1 f .2 � � � f .j � � � f .J f ::

Tabla 3.2.: Tabla de Frecuencia Relativas (TFR)

3.2.3. Per�les Fila y Per�les Columna

A parir de la tabla de contingencia, se de�nen los vectores de frecuencias relativas con-
dicionales, también conocidos como densidades condicionales para �las y columnas. Estas
densidades condicionales son llamadasPer�les Fila y Per�les Columna, respectivamente, y
se de�nen como

f
i
�
� j

=
nij

n:j
; para: i = 1; 2; 3; 4; � � � ; i; � � � ; I (3.5)

f
j
�
� i

=
nij

ni:
; para: ; j = 1; 2; 3; 4; � � � ; j; � � � J (3.6)

La ecuación (3.5) corresponde a los per�les �la y la ecuación (3.6) a los per�les columna.
De esa forma, en el espacio �la,R p, o nube de puntos �la, el i -ésimo vector (también conocido
como per�l �la) tiene coordenadas en la representación grá�ca de la forma:

�
ni 1

ni:
;
ni 2

ni:
; � � � ;

nij

ni:
; � � � ;

niJ

ni:

�
=

�
f i 1

f i:
;
f i 2

f i:
; � � � ;

f ij

f i:
; � � � ;

f iJ

f i:

�
(3.7)

La nube de puntos �la (per�l �la) queda determinada por a matriz D � 1
I F, donde la matriz

D I = Diag(f i: ), es la matriz diagonal que contiene las frecuencias marginales por �laf i .
El Centroide o Centro de Gravedadde la nube de puntos �la se representan porG f , y
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sus coordenadas son las frecuencias marginalesG f = ( f 1.; f 2.; � � � ; f i: ; � � � ; f I. ). De manera
análoga, el espacio columna (RI ) o nube de puntos columna, el j -ésimo vector (per�l columna)
tiene coordenadas:

�
n1j

n:j
;
n2j

n:j
; � � � ;

nij

n:j
; � � � ;

nI j

n:j

�
=

�
f 1j

f :j
;
f 2j

f :j
; � � � ;

f ij

f :j
; � � � ;

f I j

f :j

�
; para j = 1; � � � ; J (3.8)

Con ello, la nube de puntos �la queda representada por la matrizFD � 1
J , donde D J =

Diag(f :j ), es una matriz diagonal que contiene las frecuencias por columnaf :j . Cada uno de
estas frecuencias está afectado por los respectivos marginalesf :j . Cabe mencionar también
que el Centroide o baricentro de a nube de puntos columna se representa porG c, y sus
coordenadas son las frecuencias marginales, esto es,G c = ( f .1; f .2; � � � ; f .j ; � � � ; f .J).

Para la representación geométrica es necesario el uso de la frecuencia relativa condicional.
Esta se de�nen como el cociente entre el elemento de frecuencia absoluta de las categorías
i; j , es decirnij , y la frecuencia marginal de la �la y de la columna,f i: y f :j , respectivamente,
ver. ecuación (3.5).

Los Per�les Columna y Per�les Fila pueden ser comparados con las distribuciones co-
lumna y �la con la respectiva proporción o peso, para analizar su cercanía o lejanía de la
independencia. Así, las grá�cas de los per�les muestran las similitudes y diferencias entre
las categorías de las variables categóricas analizadas. La forma general de las tablas de los
per�les �la y per�les columna se muestran en las tablas (3.3) y (3.4):

Variable 2

Categoría 1 Categoría 2 � � � Categoría j � � � Categoría J Total

Va
ria

bl
e

1

Categoría 1 f 11
f 1:

f 12
f 1:

� � �
f 1 j
f 1:

� � � f 1J
f 1:

1

Categoría 2 f 21
f 2:

f 22
f 2:

� � �
f 2 j
f 2:

� � � f 2J
f 2:

1

...
...

...
...

...
...

...
...

Categoría i f i 1
f i:

f i 2
f i:

� � �
f ij
f i:

� � � f iJ
f i:

1

...
...

...
...

...
...

...
...

Categoría I f I 1
f I:

f I 2
f I:

� � �
f I j
f I:

� � � f IJ
f I:

1

Centroide �la ( Gf ) f .1 f .2 � � � f .j � � � f .J 1

Tabla 3.3.: Tabla de Per�les Fila
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Variable 2

Categoría 1 Categoría 2 � � � Categoría j � � � Categoría J Centroide columna ( Gc )

Categoría 1 f 11
f .1

f 12
f .2

� � �
f 1j
f .j

� � � f 1J
f .J

f 1:

Categoría 2 f 21
f .1

f 22
f .2

� � �
f 2j
f .j

� � � f 2J
f .J

f 2:

Variable 1

...
...

...
...

...
...

...
...

Categoría i f i1
f .1

f i2
f .2

� � �
f ij
f .j

� � � f iJ
f .J

f i:

...
...

...
...

...
...

...
...

Categoría I f I1
f .1

f I2
f .2

� � �
f Ij
f .j

� � � f IJ
f .J

f I:

Total 1 1 � � � 1 � � � 1

Tabla 3.4.: Tabla de Per�les Columna

Donde Gf de la tabla (3.3) es el centro de gravedad de la nube de puntos �la yGc de la
tabla (3.4) el centro de gravedad de per�les columna.

3.2.4. Semejanza entre per�les: distancia ji-cuadrado

Una vez de�nidas las nubes de puntos o per�les de las variables categóricas, es necesario
un concepto de distancia para medir las similitudes o diferencias entre las categorías. Para
ello, en el Análisis de Correspondencia, las similitudes o diferencias entre �las o columnas
se determinada a partir de los per�les (Díaz Monroy, 2002, p. 390). La medida de distancia
utilizada es laDistancia ji-Cuadrada, que se denota por� 2 y se de�nen como sigue

d2(i ; i 0) =
JX

j =1

1
f .j

�
f ij

f i:
�

f i 0j

f i 0:

� 2

(3.9)

d2(j ; j 0) =
IX

i =1

1
f i:

�
f ij

f :j
�

f ij 0

f :j 0

� 2

(3.10)

De acuerdo con Díaz Monroy (2002, p. 391), las ecuaciones (3.9) y (3.10) miden las
distribuciones multinomialesde los datos, esto es, permite comparar los histogramas (dis-
tribuciones empíricas) por cada par de �las o columnas. Cabe mencionar que esta medida
de distancia di�ere de la distancia euclidiana teniendo en cuenta que cada cuadrado es pon-
derado por el inverso de la frecuencia de cada categoría (ie. por los pesos o masas de los
puntos). En otras palabras, se ponderan las distintas coordenadas, de manera que se le da
más importancia a las categorías con menor frecuencia y menos importancia a las categorías
con alta frecuencias, de esa forma, la similitudes y diferencias entre las categorías son mejor
caracterizadas.
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3.2.5. Ajuste de la nube de puntos �la en R J

El problema del Análisis de Correspondencia consiste en encontrar un subespacio (R q) de
dimensión menor que la del espacio �la (R J ), esto es,q < J , que contenga el máximo de la
información de la nube de puntos original. Una medida de la cantidad de información es la
cantidad de varianza oInercia resultante en el subespacio deR J . El Análisis de Correspon-
dencia procede a buscar una sucesión de ejes ortogonales sobre los cuales la nube de puntos
es proyectada.

Sea la matrizX la matriz de datos de tamaño (I � J ). Sin pérdida de generalidad, se
considera primero la nube de puntos �la enR q. Así, el problema radica en encontrar un
subespacioR q de menor dimensión (R q � R J ), que conserve la máxima información de la
nube de puntos original. Lo anterior se logra buscando un subespacioH , en el que la inercia
total de per�les �la de los puntos proyectados sea máxima, lo que es equivalente a maximizar
la expresión:

I =
IX

i =1

f i: d2
H (i; G f ) (3.11)

donded2
H (i; G f ) es la distancia al cuadrado entre el per�l �lai y su respectivo centroide,

G f ), el cual está contenido enH . Por ello, el Análisis de Correspondencia busca primero
la recta que esté en la dirección de un vector unitariou1 sobre la cual se recoge lamáxima
inercia proyectada. Una vez esta recta sea encontrada, se busca otra recta ortogonal a la
primera y en la dirección de un segundo vector unitariou2 que recoja también la máxi-
ma inercia restante proyectada, y así sucesivamente. Una vez terminado este procedimiento
constructivo, esto es, hasta elJ -ésimo vector unitario,uJ , se obtiene una descomposición de
la inercia total de la nube de puntos de �la y columna original en direcciones ortogonales.
El subespacioH se genera por los vectores unitariosu i .

A continuación, se demuestra que los vectores unitariosu1; u2; � � � ; uJ , que determinan la
posición y dirección de losejes factorialesson generados por la respectiva descomposición
en valores y vectores propios de la matrizS

S
J � J

= F0D � 1
I FD � 1

J (3.12)

en donde se tiene que� 1 � � 2 � � 3 � � � � � � J .

El término general de los elementos de la matrizS, es decirsjj 0, con j; j
0
= 1; 2; � � � ; J , es

de la forma

sjj 0 =
IX

i =1

f ij f ij 0

f i: f :j 0
(3.13)



14 3 Marco teórico y conceptual

La inercia recogida en cadaeje factorial corresponde al valor propio asociado a su respec-
tivo eje, es decir� i , y la inercia total está dada por

I T = � 1 + � 2 + � 3 + � � � + � J (3.14)

Cabe mencionar también que la matrizS no necesariamente es una matriz simétrica, por
lo tanto, este problema se resuelve como se ilustra a continuación.

Sea bA
J � J

= F0D � 1
I F, la cual es simétrica. Ahora bien, como la matrizD � 1

J es diagonal se

puede expresar como

D � 1
J = D � 1=2

J D � 1=2
J (3.15)

Por tanto, se concluye queS queda como

S = bA D � 1=2
J D � 1=2

J (3.16)

Luego la ecuación característica dada

Su = � u (3.17)

es equivalente a

bA D � 1=2
J D � 1=2

J u = � u (3.18)

Multiplicando a la izquierda de cada miembro de la ecuación (3.18) porD � 1=2
J y de�niendo

al vector w por

D � 1=2
J u = w (3.19)

se obtiene la ecuación
D � 1=2

J
bAD � 1=2

J w = � w (3.20)

De donde se observa que la matriz simétricaS? dada por

S? = D � 1=2
J

bAD � 1=2
J (3.21)

tiene los mismos valores propios que la matrizS, (Monroy, 2007, pp. 417 - 423).

3.2.6. Ajuste de la nube de puntos columna en R I

De manera análoga, juegan los datos organizados en forma de columna, es decir, aque-
llos que están en correspondencia con los datos �las, y de aquí que el análisis enRI puede
deducirse del desarrollo paraRJ mediante el intercambio de los subínidicesi y j . Ahora
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bien, lascoordenadasde un punto columnaj (un vector de RI ), tiene la forma f ij =f :j para
j = 1; � � � ; J .

Nuevamente, a partir de la matriz de datosX de tamaño (I � J ), se trata de buscar
un subespacio de dimensión menor queI , de tal manera que recoja la máxima cantidad
de información de la nube original. Esto se logra buscando un subespacioH ?, en el que la
inercia total de los per�les columna de los puntos proyectados sobre éste sea la máxima, esto
es, maximizar la expresión representada en la ecuación siguiente

I =
JX

j

f :j d2
H ? (j; G c) (3.22)

donded2
H ? (j; G c) es la distancia al cuadrado entre el per�l columnaj -ésimo y el respectivo

centroide de las columnasG c. Los vectoresv1; v2; � � � ; v I que determinan la posición y
dirección de losejes factorialesy generan el subespacioH ?, se obtienen de la descomposición
en valores y vectores propios de la matriz dada en

S
I � I

= FD � 1
J F0D � 1

I (3.23)

cuya ecuación característica está dada por

Sv = � v (3.24)

con v-vector propio de dimensiónI � 1.

Ahora, de la ecuación característica dada por

Su = � u (3.25)

donde S
J � J

= F
0
D � 1

I FD � 1
J , u-vector propio de dimensiónJ � 1, es decir

F
0
D � 1

I FD � 1
J u = � u (3.26)

al premultiplicar ambos lados de la ecuación (3.26) porFD � 1
J , se obtiene lo siguiente

(FD � 1
J )F

0
D � 1

I FD � 1
J u = ( FD � 1

J )� u

FD � 1
J F

0
D � 1

I| {z }
I � I

(FD � 1
J u)

| {z }
v

= � (FD � 1
J u)

| {z }
v

(3.27)

Así, de las ecuaciones (3.24) y (3.27) se observa que el vectorv es proporcional al vector
FD � 1

J u.
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3.2.7. Relación entre los subespacios de R J y R I

Monroy (2007, p.p. 209-2011) explica de manera detalla la relación entre los subespaciosRI

y RJ . En principio, es el mismo análisis geométrico y algebráico del Análisis de Componentes
Principales. Para la matriz de datosX

n� p
, sean(� 1; u1); (� 2; u2); � � � ; (� p; up) los valores y vec-

tores propios de la eigen-descomposición de la matrizX
0
X

p� p
y sean( 1; v1); ( 2; v2); � � � ; ( n ; vn )

los valores y vectores propios de la eigen-descomposición de la matrizXX
0

n� n
.

Para los p-puntos columna deX que pertenecen al espacioRn , las proyecciones de di-
chos puntos sobre la línea recta demejor ajuste corresponde a las coordenadas del vector
(p � 1) dado por X

0
v, donde v es el vector unitario contenido en dicha recta. De manera

semejante para el caso de losn-puntos �la de X , que pertenecen al espacioRp, las proyec-
ciones de dichos puntos sobre la línea recta demejor ajuste corresponde a las coordenadas
del vector (n � 1) dado por Xu , donde u es el vector unitario contenido en dicha recta.
Con mejor, se quiere decir que se maximiza la información contenida en dichas proyecciones,
dicho de otra forma se maximiza la inercia de la información proyectada o recogida por el eje.

La relación entre los vectoresu � y v � se da de la forma

XX
0
v � =  � v � (3.28)

donde( � ; v � ) son la pareja� -ésima de valores y vectores propio de la matrizXX
0
. Ahora

bien, al premultiplicar por X 0 la ecuación (3.28), resulta lo siguiente

(X 0) XX 0v � = ( X 0) � v �

X 0X (X 0v � ) =  � (X 0v � )

(X 0X ) u � =  � u �

(3.29)

con u � = X 0v � de dimensión(p � 1).

De las ecuaciones (3.28) y (3.29) se concluye que todo valor propio no nulo � de la matriz
XX

0
, también es un valor propio deX

0
X , y que los respectivos vectores propios se relacionan

de la siguiente forma

u � = k� X 0 v � (3.30)

dondek� es una constante, es decir, estos vectores son proporcionales o estan en la misma
dirección.

Sea la ecuación característica dada por
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X
0
X u � = � � u � (3.31)

Premultiplando ambos lados de la ecuación (3.31) porX , se obtiene

(XX 0)Xu � = � � (Xu � ) (3.32)

De esa forma, a todo vector propiou � de dimensión (p � 1) de X
0
X le corresponde un

vector propio Xu � de dimensión (n � 1) de XX
0
, cuyo valor propio es el mismo, dado por

� � . En de�nitiva, se obtiene

� � =  � y v � = k
0

� Xu � (3.33)

y comou0
� u � = v0

� v � = 1, se puede establecer la relaciónk� = k0
� = 1=

p
� � .

De lo anterior se derivan las siguientes relaciones, las cuales permiten obtener las coor-
denadas de un punto (�la o columna) a partir de su representación en el otro espacio y en
forma recíproca,

u � =
1

p
� �

X 0v �

v � =
1

p
� �

Xu �

(3.34)

La anterior demostración es la forma general de la relación entre los subespacios deRp y Rn .

Aplicado al Análisis de Correspondencia, a partir de

S
J � J

= F0D � 1
I FD � 1

J = X
0
X (3.35)

se obtiene que:

u �
J � 1

=
1

p
�

(F
0
D � 1

I ) v �

v �
I � 1

=
1

p
�

(FD � 1
J ) u �

(3.36)

Las relaciones representadas en la ecuación (3.36) muestran que las coordenadas de los
puntos sobre un determinadoeje factorial en un espacio son proporcionales a las componentes
del factor del otro espacio correspondiente almismo valor propio. Así, en forma general, si
 i� denota las coordenadas de la proyección de lai -ésima �la sobre el eje� , y ' j� denota
las coordinadas de la proyección de laj -ésima columna sobre el eje� , entonces se obtienen
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las siguientes relaciones de transición:

 i� =
1

p
� �

D � 1
I F' j� ;

' j� =
1

p
� �

D � 1
J F0 i�

(3.37)

Las ecuaciones (3.37) son llamadasecuaciones de transición, y pueden reescribirse en
términos de las coordenadas de proyección de la forma que sigue

8
>><

>>:

b i� = 1p
� �

P J
j =1

f ij

f i:
b' j�

b' j� = 1p
� �

P I
i =1

f ij

f :j
b i�

(3.38)

Las relaciones dadas en la ecuación (3.38), llamadasrelaciones cuasi-baricéntricasper-
miten la representación simultánea de �las y columnas. También hay que mencionar la
importancia acerca de que no tiene sentido el análisis de la distancia entre un punto �la y
un punto columna. El Análisis de Correspondencia permite ubicar e interpretar un punto
de un espacio (�la o columna) con respecto a los puntos del otro espacio, y esto se debe al
contexto de la generación de los datos.

3.2.8. Interpretación de Ejes Factoriales

Una vez realizada la reducción de dimensionalidad de los datos, el problema central del
Análisis de Correspondencia es la asignación de un nombre a los primeros ejes factoriales
para interpretar las proyecciones sobre dichos ejes, junto con la superposición, de acuerdo
con las relaciones de transición. Así, la asignación de un nombre está en relación con la
Contribución Absolutade cadaeje factorial a la variabilidad o inercia total de los datos. De
manera similar, en la asignación de un nombre a losejes factorialesse tiene en cuenta la
Contribución Relativa de dichos ejes a la inercia total de los datos, dicha contribución está
dada por losCosenos Cuadradoso correlación entreelemento-factor.

Para el caso del ACS, cada �la (ie. categoría de la variable-1 o variable en �la) contribuye
a la inercia recogida o retenida por el eje� , (la cual está dada por� � ), con la cantidad dada
por el producto entre el peso de dicha �la y el cuadrado de la coordenada de dicha �la sobre
el respectivo eje, lo cual se expresa como

f i:  2
i� (3.39)

La inercia recogida o retenida por el eje� , es decir � � , está dada por la suma de las
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contribuciones de cada �la, esto es, por

� � =
IX

i =1

f i:  2
i� = f 1: 2

1� + � � � + f I:  2
I� (3.40)

La inercia total de los datos, denotada porI , esta dada por laSuma Ponderadade las
distancias al cuadrado de cada �la al centro de gravedad o centroide de los datos, cuyas
ponderaciones son los respectivos pesos de cada �la, es decir

I =
IX

i =1

f i: d2(Oi ; Gf ) = f 1: d2(O1; Gf ) + f 2: d2(O2; Gf ) + � � � + f I: d2(OI ; Gf ) (3.41)

Cada �la contribuye a la inercia total con la cantidad dada por el producto entre su peso y
su distancia al cuadrado al centroide, es decir conf i: d2(Oi ; Gf ).

La contribución relativa de la i -ésima �la a la inercia del eje� se de�ne como el cociente
entre la contribución de lai -ésima �la a la inercia recogida por el respectivo eje sobre la
contribución de dicha �la a la inercia total, es decir

CR � (i ) =
Contribución de la �la i -ésima �la sobre el eje�

Contribución de la i -ésima �la sobre la Inercia total

=
f i:  2

i�

f i: d2(Oi ; Gf )

=
 2

i�

d2(Oi ; Gf )

= cos2
� (� i )

(3.42)

donde� i -es el ángulo que forma el vector asociado a dicha �la con el respectivo eje.

La Contribución Absolutade la i -ésima �la a la inercia del eje� se de�ne como el cociente
entre la contribución de dicha �la a la inercia recogida por el eje sobre la inercia total del
dicho eje, es decir

CA i� =
f i:  2

1�

� �
; para i = 1; � � � ; I (3.43)

dicha contribución se da generalmente en porcentaje.
La Contribución Absoluta de la i -ésima �la a la inercia retenida por el eje� permite

establecer el porcentaje con el cual contribuye dicha �la a la inercia del eje, es decir a la
variabilidad de la nube de puntos proyectada sobre dicho eje� . En este sentido, para in-
terpretar el eje factorial � se deben identi�car las �las de mayor contribución teniendo en
cuenta dichaContribución Absoluta.
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Con la Contribución Absoluta se puede saber qué categorías de la variable en �la (o
variable-1) son las responsables de la construcción de un factor (es decir, de una componente
principal), cuáles tienen mayor contribución a la variabilidad o inercia recogida o retenida
por dicho eje o factor. Mientras que laContribución Relativa muestra cuáles categorías de
la variable en las �la son exclusivas para representar cada eje o factor.

De manera análoga, se de�nen las contribuciones relativas y absolutas para las columnas
(es decir para las categorías de a variable-2 o variable en columna).

3.2.9. Independencia entre �las y columnas en una tabla de
contingencia

De acuerdo con Agresti (2019, p.p. 36-39), sea la hipótesis nulaH0 en las que las proba-
bilidades de las celdas de una tabla de contingencia es igual a una cantidad �ja de valores
� ij . Así, para una muestra de tamañon con conteo de celdasnij , los valores� ij = n� ij son
llamadasfrecuencias esperadas. Éstas representan los valores esperadosE[nij ] cuandoH0 es
cierta. Para corroborar si los datos contradicen la hipótesis nula, se comparanij contra � ij .
Si H0 es cierta,nij debería estar cerca a� ij en cada celda de la tabla de contingencia.
El estadístico� 2 de Pearson para probar la hipótesis nula,H0, se de�ne como:

X 2 =
X (nij � � ij )2

� ij
(3.44)

y las pruebas de hipótesis nula y alterna son:

H0 : Las variables son independientes.

H1 : Las variables son dependientes.

con la sumatoria tomando a todas la celdas de la tabla. De esa manera, para una muestra
aleatoria y un experimento aleatorio, el estadístico(X 2) tiene aproximadamente una dis-
tribución � 2 para muestras grandes. Toma el valor mínimo de cero cuando se cumple que
(nij = � ij ). En el caso de una muestra de tamaño �jo, entre más grande sea la diferencia
(nij � � ij ), produce valores más grande paraX 2 y evidencia su�ciente para rechazarH0. El
P-valor es la probabilidad bajo la cualH0, que X 2 es al menos tan grande como el valor
observado. Esta es la probabilidad de cola derecha� 2 que es mayor al valor deX 2. La esti-
mación aproximada de� 2 mejora en la medida en que� ij aumenta, y se tiene que en general
si � ij � 5 entonces es usualmente su�ciente para una aproximación decente.
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La prueba chi-cuadrado ( � 2) para independencia de variables

En una tabla de contingencia con probabilidades conjuntas� ij para dos variables respues-
tas, la hipótesis nula de independencia estadística es:

H0 : � ij = � i: � :j para toda i y j (3.45)

Utilizando el estadístico de prueba en la ecuación (3.44), se prueba entonces laH0. PAra
ello se identi�ca � ij = n� ij = n� i: � :j como las frecuencias esperadas denij , asumiendo
independencia. Usualmente,� i: y � :j son desconocidas, tal como lo es el valor esperado. Para
obtener lasfrecuencias esperadas estimadas, se sustituye proporciones de las muestras por
la probabilidad marginal desconocida, de la siguiente manera

�̂ ij = n�̂ i: �̂ :j = n
� ni:

n

�� n:j

n

�
=

ni: n:j

n
(3.46)

basadas en la �la marginal totalni: y la columna marginal totaln:j . La �̂ ij tiene los mismos
totales en �las y columnas como el conteo de celdasnij , pero estas muestran el patrón de
independencia.

Para probar la independencia en una tabla de contingencia de tamaño (I � J ) la distribu-
ción � 2 muestral aproximada deX 2 tiene los siguientes grados de libertadgl = ( I � 1)(J � 1).
El valor de los grados de libertad signi�ca que bajo la hipótesis nula,H0, � i: y � :j determinan
las probabilidades de las celdas. Hay (I � 1) no-redundantes �las de probabilidades. Dado
que estos suman1, la primera (I � 1) determina la última a través de la forma

� I: = 1 � (� 1: + � � � + � I � 1;+ ) (3.47)

De manera análoga, existen(J � 1) columnas de probabilidades no-redundantes, de ma-
nera tal que, bajo la hipótesis nula,H0, existen (I � 1) + ( J � 1) parámetros. La hipótesis
alternativa, H1, indica que no existe independencia, pero no especi�ca un patrón para las
(I � J ) celdas de probabilidad. De esa forma, las probabilidades están restringidas a sumar1,
por lo tanto, hay (I � J � 1) parámetros no-redundantes. El valor de los grados de libertad,
gl, es la diferencia entre el número de parámetros bajo la hipótesis nula,H0, y la hipótesis
alterna, H1, como se muestra a continuación:

gl = ( I J � 1) � [(I � 1) + ( J � 1)] = I J � I � J + 1 = ( I � 1)(J � 1) (3.48)

3.3. Análisis de Correspondencia Múltiple (ACM)

El Análisis de Correspondencia se puede extender al análisis de tablas de tres o más va-
riables categórica, el cual se conoce como Análisis de Correspondencia Múltiple (ACM). Las
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�las se consideran los objetos o individuos de análisis, y las columnas como las categorías
de las variables categóricas en estudio. El ACM es un caso especial de Análisis de Corres-
pondencia Simple (ACS) aplicado a unas tablas especí�cas, como por ejemplo a unaTabla
Disyuntiva Completaver Tabla (3.5), en el sentido que la variable categórica asigna a cada
individuo de una población una y solo una categoría de cada variable, y por ende, particiona
de manera disyuntiva y exhaustiva a los individuos de la población. El ACM es una meto-
dología que se puede realizar a través de dos vías. La primera es, como ya se mencionó, a
través de laTabla Disyuntiva Completa(TDC) y la segunda es a través de una tabla llamada
Matriz de Contingencia de Burty que se de�ne posteriormente.

3.3.1. Tabla Condensada de Datos en ACM (TCD)

Para iniciar con el ACM, primero se debe de�nir la Tabla Condensada de Datos (TCD),
R, que es la matriz de datos que incluye las frecuencias de los individuos y las categorías
como el caso de la tabla (3.1) en ACS. La tablaR es de tamaño(n � k) que corresponden
a losn-�las o individuos u objetos y lask-columnas o variables categóricas consideradas en
el análisis, como se muestra en la ecuación (3.49), y en la que cada una de lask variables
tienen pj categorías paraj = 1; 2; 3; � � � ; k, respectivamente.

R =

X 1 X 2 � � � X j � � � X k

1 r11 r12 � � � r1j � � � r1k

2 r21 r22 � � � r2j � � � r2k
...

...
...

...
...

i r i 1 r i 2 � � � r ij � � � r ik
...

...
...

...
...

n r n1 rn2 � � � rnj � � � rnk

(3.49)

donder ij -representa uno de los códigos o etiquetas asociados a las categorías de la variable
j -ésima y que ha sido seleccionada por eli -ésimo individuo u observación.

En principio, esta tabla no es posible analizarla a través del ACM de manera directa. Para
ello, es necesario una recodi�cación de los datos. Esta recodi�cación se hace cruzando los
individuos con las combinaciones de las categorías o modalidades para cada una de las pre-
guntas o variables. Bajo esa recodi�cación, se utilizan variables indicadoras que transforman
la tabla de datos original en una tabla de doble entrada de dimensión (n � p) llamada Tabla
Disyuntiva Completa (TDC), denotada por X , donde lasn-�las representan a los indivi-
duos u objetos y lasp-columnas representan a las categorías o modalidades de las variables
consideradas. Sik-es el número de variables consideradas cada una de ellas conp1; p2; : : : ; pk

categorías o modalidades, respectivamente, entonces se tiene que el número de columnas de
la TDC se obtiene como sigue



3.3 Análisis de Correspondencia Múltiple (ACM) 23

p =
kX

j =1

pj = p1 + p2 + � � � + pk (3.50)

Así, la recodi�cación dada porpj hace corresponder al número de variables binarias ne-
cesarias para la respectiva variableX j . Las entradasx ij de la TDC tomarán valores de uno
(1) o cero(0), lo cuál se de�nirá a continuación.

3.3.2. Tabla Disyuntiva Completa (TDC)

La TDC es denotada por
X

n� p
= [ X 1; � � � ; X j ; � � � ; X k ] (3.51)

A continuación se tiene la TDC extendida, es decir, con los totales marginales por �las y
columna, los cuales se denotan al igual que en ACS porx i: y x :j -respectivamente.

Variable 1 (X 1 ) � � � Variable j (X j ) � � � Variable k (X k )

Individuo/ Categorías p1 � � � Categorías pj � � � Categorías pk x i:Objeto 1 � � � m � � � p1 � � � 1 � � � m � � � pj � � � 1 � � � m � � � pk
1 0 � � � 1 � � � 0 � � � 0 � � � 0 � � � 1 � � � 0 � � � 0 � � � 1 k
2 1 � � � 0 � � � 0 � � � 1 � � � 0 � � � 0 � � � 1 � � � 0 � � � 0 k
3 1 � � � 0 � � � 0 � � � 0 � � � 1 � � � 0 � � � 1 � � � 0 � � � 0 k
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

i 0 � � � x im � � � 1 � � � 0 � � � x im � � � 0 � � � 0 � � � x im � � � 1 k
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

n 1 � � � 0 � � � 0 � � � 1 � � � 0 � � � 0 � � � 1 � � � 0 � � � 0 k
x :j x .1 x .m x .p1 x .1 x .m x .pj x .1 x .m x .pk nk

Tabla 3.5.: Tabla disyuntiva completa

La TDC dada en la tabla (3.5) se puede ver como un conjunto de subtablas, donde cada
una está asociada a cada una de las variables consideradas, es decir, la TDC está conformada
por k-subtablas. Cada una de las subtablas describe la partición de lasn-�las o individuos
con relación a los atributos de la variable asociada a la respectiva subtabla.

Para la subtabla asociada a la variablej -ésima, el término general,(x im ), se de�ne como
sigue:

x im =

8
>><

>>:

1 ; si el i-ésimo individuo tiene el atributom-ésimo de la variable

j -ésima coni = 1; 2; : : : ; n; j= 1; 2; : : : ; k m= 1; 2; : : : ; pj

0 ; en caso contrario

(3.52)

Teniendo en cuenta que las modalidades o categorías de cada variable son excluyentes,
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se tiene que en cada �la de cada subtabla sólo aparece un uno(1) asociado a la respectiva
categoría seleccionada por el individuo correspondiente a dicha �la y el resto de las celdas
son ceros (0), de donde la suma total por �las o marginal por �las es igual al número de
variable consideradas, es decirk, ver última columna de la tabla (3.5). El caso de la suma
total por columnas o marginales por columnax :j , éstos representan el número de individuos
u objetos que han seleccionado la respectiva categoría de dicha columna para la respectiva
variable. De esta forma, se ha transformado la Tabla Condensada de Datos (TCD)R de
dimensión (n � k) en la TDC X de dimensión (n � p).

3.3.3. Tabla de Contingencia de Burt

De acuerdo con Monroy (2007), para cada una de las preguntas o variables de la tabla
de datos, sus respectivaspj categorías particionan la muestra del conjunto de individuos
en máximopj clases. En general, laTabla de Burt yuxtapone las tablas de contingencia de
las variables cruzadas por pares. Así, en el caso del ACS donde las categorías de las dos
variables sonpi y pj , respectivamente, la partición del conjunto de individuos se determina
por el número de celdas de la tabla de contingencia que éstas conforman, esto es, la matriz de
datos de tamañopi � pj . Por ejemplo, para el caso de una variableX 1 con5 categorías y otra
variable X 2 con 3 categorías, entonces la partición del conjunto de individuos se representa
en una tabla dep1 � p2 = 5 � 3 = 15 entradas, es decir, la tabla de contingencia asociada a
las dos variables.

En el caso del ACM en donde se tiene más de dos variables, se construye una tabla llamada
Tabla de Burt, B , utilizando la TDC. La Tabla de Burt se de�ne como una matrizB simétrica
de tamaño(p � p), que es el cuadrado de la TDC, y almacena las frecuencias de los cruces
por pares entre lask variables categóricas dada por la siguiente ecuación

B = X 0X (3.53)

donde X es la TDC. Así, la construcción de laTabla de Burt a partir de los bloques de
cada variable (pregunta) y su asociación con la TDC queda como
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X
n� p

= X 1 � � � X j � � � X k ; X
0

p� n
=

X 1

� � �
X j

X k

B
p� p

= X
0
X =

p1 � � � pj � � � pk

p1 0
0

� � �

...
0

0

pj
...

0
0

...
0

0

pk 0
0

(3.54)

El término general deB se de�ne como

bjj 0 =
nX

i =1

x ij x ij 0 (3.55)

Las frecuencias marginales en laTabla de Burt se de�nen en la ecuación:

bj =
pX

j 0=1

bjj 0 = kx :j ; para todo j � p (3.56)

Las frecuencias totales se de�nen en la ecuación

b= k2x :j (3.57)

Características de la Tabla de Burt (Monroy, 2007, Pág. 436):

El bloque X 0
j X j 0 de tamañopj � pj 0 es la matriz de datos que cruza las respuestas (o

categorías) de las preguntas (o variables)j y j 0.

El j � ésimo bloque cuadradoX 0
j X j resulta del cruce de cada variable consigo mis-

ma. Esta es una matriz diagonal de tamaño(pj � pj ). Los términos de la diagonal
corresponden a la frecuencia de las categorías de la variablej .
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Las matrices que están por fuera de la diagonal principal deB son las mismas tablas
de contingencia entre las respectivas variables �las y variables columnas.

La matriz diagonal D es de tamaño(p � p) y está conformada pork2 bloques. Sobre
esta diagonal están las frecuencias a cada una de las categorías de las variables:

djj = bjj = x :j ;

djj 0 = 0; 8 j 6= j 0
(3.58)

Las únicas matrices no nulas son las matrices diagonalesD j = X 0
j X j : , conj = 1; : : : ; k

las cuales están dispuestas sobre la diagonal principal deD .

3.3.4. Criterio de ajuste y distancia ji-cuadrado

De acuerdo con Monroy (2007), los individuos están afectados por la misma ponderación,
esto es,1=n. Cada categoríaj está ponderada por su frecuencia, a saber,nj = x :j =nk, con
x:j =

P n
i =1 x ij .

Las distanciasji � cuadrado, tanto para individuos como para categorías, aplicadas a una
TDC están dadas por las relaciones siguientes

d2(j; j 0) =
nX

i =1

n
�

x ij

x:j
�

x ij 0

x:j 0

� 2

; categoríasj y j 0 en Rn

d2(i; i 0) =
1
k

pX

j =1

n
x:j

�
x ij � x i 0j

� 2

; individuos i e i 0 en Rp

(3.59)

De esta forma, dos categorías (o modalidades) que son seleccionadas por los mismos in-
dividuos coinciden (x ij = x ij 0). Además, las categorías que tenga una baja frecuencias se
encuentran alejadas de las otras categorías. De manera análoga, dos individuos están próxi-
mos si ellos han seleccionados las mismas categorías. Los individuos son parecidos o idénticos
si han elegido las mismas categorías y, en caso contrario, estarán separados entre sí entre
más categorías distintas tengan entre sí.

3.3.5. Ejes factoriales y factores en ACM

Similar al desarrollo del Análisis de Correspondencia Simple (ACS), la notación para el
Análisis de Correspondencia Múltiple (ACM) de la matriz de per�les Fila, de las matrices
diagonales de pesos para �lasD r , de pesos para columnaDc, están dadas por las siguientes
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expresiones:

F
n� p

=
1

nk
X ; cuyo término general esf ij =

x ij

nk

D p
p� p

=
1

nk
D ; cuyo término general esf :j = � ij = 1 si i = j y 0 si i = j

D n
n� n

=
1
n

I n ; el término general esf i: =
�ij
n

(3.60)

Donde, de forma similar al ACS, los ejes factoriales se encuentran mediante los valores y
vectores propios de la matriz

S
p� p

= F
0
D � 1

n FD � 1
p =

1
k

X
0
XD (3.61)

cuyo término general es (ver ecuación 3.57)

sjj 0 =
1

kx :j 0

nX

i =1

x ij x ij 0 (3.62)

En el espacio �la (o de individuos), esto es, enRn , la ecuación del� -ésimo eje factorialu �
n� 1

se de�ne como:

1
k

X
0
XD � 1u � = � � u �

n� 1
(3.63)

Para el caso del espacio columna o categorías (modalidades), esto es, enRn , el � -ésimo
eje factorial '

�
1� p

se de�ne como

1
k

XD � 1X
0
 

�
= � � '

�
1� p

(3.64)

donde los factores' � y  � , dados por la norma de� � , representan las coordenadas de los
puntos columna y de los puntos �la sobre el eje factorial� .

De manera similar al (ACS), las relaciones de transición entre los factores' � y  � se
determinan como sigue:

u �
p� 1

=
1

p
�

(F
0
D � 1

I ) v �

v �
n� 1

=
1

p
�

(FD � 1
J ) u �

(3.65)
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Las coordenadas factoriales de un individuoi sobre el eje� están dadas por

 �i =
1

p
� �

pX

j =1

x ij

x i:
' �j =

1
k
p

� �

X

j �P (i )

' �j (3.66)

donde P(i ) es el conjunto de categorías seleccionadas por el individuoi , es decir, donde
x ij = 1. El individuo i se encuentra en el punto medio de la nube de categorías que éste ha
seleccionado, ajustado por el coe�ciente1p

� �
que lo dilata.

De manera análoga, la coordenada de la categoríaj sobre el eje� está determinada por

' �j =
1

p
� �

nX

i =1

x ij

x :j
 �i =

1
k
p

� �

X

i �I ( j )

 �i (3.67)

donde I (j ) es el conjunto de individuos que seleccionaron la categoríaj , es decir, donde
x ij = 1. La modalidad j se encuentra en el punto medio de la nube de los individuos que le
han seleccionado, también dilatado por el coe�ciente1p

� �
.

En general, la �gura 3.1 muestras las proyecciones sobre los ejes factoriales del individuo
i y la categoríaj :

Figura 3.1.: Proyecciones de individuosi y categoríaj en ACM. Fuente: Monroy (2007, p.
440)

La nube de puntos columna (categorías) enRn se puede descomponer en subnubes. De
esta forma, laj � sima nube corresponde al conjunto de laspj categorías de la variablej .
Estas subnubes tiene su centro de gravedad enGf , que corresponde al mismo de la nube
global.
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En general, el ACM se encarga de buscar aquellas variables o factores cercanos con todos
los grupos de categorías, esto es, que están correlacionadas altamente. Así, el eje factorial
uno, F1, representa el factor común al conjunto de variables categóricas iniciales. Los demás
factores se consiguen bajo la condición de ortogonalidad sobre los anteriores:F1; F2; : : : ; Fk .
Estos factores están ubicados en el espacio de las categorías, son los ejes en el espacio de
los individuos; de tal forma que su proyección sobre estos "nuevos" ejes retengan la máxima
variabilidad.

3.3.6. Propiedades del Análisis de Correspondencia Múltiple
(ACM)

Monroy (2007, Pág. 442) da una lista de propiedades del (ACM) y su aplicación que se
mencionan a continuación:

Es una representación grá�ca de la asociación entre variables categóricas de dos a dos.

Los primerosejes factoriales(o componentes principales, ejes principaleso variables
latentes) explican solo una pequeña proporción de la variabilidad total de los datos, a
diferencia del Análisis de Componentes Principales que en general a bordan más del
80 % de la variabilidad de los datos con los primeros ejes.

La distancia entre una categoría cualquiera de una variable cualquiera con respecto al
origen es inversamente proporcional a su participación enx :j . Así, entre más alejada
esté una categoría del origen signi�ca que tiene muy poca frecuencia, y viceversa.

Las categorías de una variable están centradas, esto es, el centro de las categorías de
una misma variable es el origen del �nuevo� sistema de coordenadas.

La magnitud cada variable está dada por su varianza, las categorías situadas a mayor
distancia tienen la mayor inercia, luego son las más in�uyentes y, por ende, son las que
tienen menor número de individuos.

Existe una relación de transición entre la �nueva� variable del espacio de los individuos
y la de las modalidades: propiedad baricéntrica.

La proyección de un individuo es el centro de gravedad de las categorías que éste ha
escogido. Simétricamente, la proyección de una categoría es el centro de gravedad de
los individuos que la han escogido.

3.3.7. Criterio de Benzécri para la interpretación de resultados

De acuerdo con De la Fuente Fernández (2011), el Criterio de Benzécri (1979) permite
corregir la tasa de inercia explicada por los ejes factoriales del ACM. En general, el ACM
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arroja ejes factoriales que contienen muy poco la inercia de los datos. Por ello, se diseñó
este método para recalcular la tasa de inercia explicada por cada eje. A continuación, se
presentan los pasos a seguir para recalcular la inercia de los ejes factoriales:

1. Se calcula el inverso del número de variables, esto es,B = 1=k, dondek es el número
de variables.

2. Se calculan los valores propios transformados (VPT):V PT = ( V P � B)2, dondeV P
son los valores propios inciiales del ACM.

3. Los VPT son la nueva proporción de inercia explicada por cada eje.

4. Sumar los VPT para determinar el procentaje de inercia acumulada.

3.3.8. Efecto Guttman

Gallardo (2012) menciona se produce este efecto cuando al menos 2 modalidades de una
variable están naturalmente ordenados (clases de edad, rendimiento, ingresos, etc). A conti-
nuación, se muestran ejemplos de dos situaciones de Efecto Guttman:

Figura 3.2.: Representación grá�ca del Efecto Guttman en categorías ordinales Gallardo
(2012).

La �gura del lado izquierdo muestra la forma que tienen los datos cuando las categorías
ordinales siguen su secuencia en la distribución de datos, esto es, las categorías intermedias
contrastan con las categorías extremas, formando una �gura parabólica. En cambio, la �gura
del lado derecho muestra cuando rompe la estructura parabólica de la nube de puntos, por
ende, la categoría 4 tiene una distribución distinta a la lógica de la evolución de las estructuras
de las categorías 1 a 8.
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3.3.9. Reglas de interpretación del Análisis de Correspondencia
Múltiple (ACM)

No hay una regla de�nida para la interpretación del ACM. No obstante, Monroy (2007,
Pág. 443) menciona que hay ciertas recomendaciones para tener en cuenta de acuerdo con
las distancias entre elementos de la tabla disyuntiva completa y las relaciones baricéntricas.
Estas son:

1. La cercanía entre individuos en términos de semejanzas:dos individuos son iguales o si-
milares si han seleccionado las mismas categorías de las variables y están representados
grá�camente muy cercanos entre sí o uno se superpone sobre otro.

2. La proximidad entre modalidades de variables diferentes en términos de asociación:co-
rresponden a puntos medios de los individuos que las han seleccionado, y son próximas
porque están ligadas a los mismos individuos o individuos parecidos.

3. La proximidad entre dos modalidades de una misma variable en términos de semejanza:
las categorías de una misma variable son excluyentes. Si ellas están cerca, su proximidad
se interpreta en términos de semejanza entre los grupos de individuos que las han
seleccionado.

4. La conceptualización y el contexto de cada variable debe ser tenida en cuenta al momen-
to de la interpretación, ésta se debe hacer a través de las categorías que la conforman.



4. Estado del arte

Se realizó una revisión bibliográ�ca de la aplicación del Análisis de Correspondencia Múl-
tiple (ACM) en las bases de datos de referencias indexadas SCOPUS y Saje Journals, y se
complementó la búsqueda de información en Google Académico. Se construyó una red no-
mológica utilizando las palabras clavesMultiple Correspondance Analysispara conocer los
principales tópicos de investigación en los que este método multivariado se ha utilizado. A
continuación, se presenta el análisis bibliométrico de la investigación.

4.1. Análisis Bibliométrico

En SCOPUS se encontraron 3.185 publicaciones relacionadas con las palabras clavesMulti-
ple Correspondance Analysis. La �gura (4.1) muestra la serie de publicaciones por año desde
1978 hasta 2026. El año 2021 fue el año que más publicaciones tuvo con 299, seguido de 2022
con 294, y 2023 con 290. Este resultado evidencia el aumento signi�cativo del uso de este
método desde el año 2018 en las investigaciones de distintas áreas del conocimiento como se
puede ver en la �gura (4.2), en donde se resaltan ocho tipos de conglomerados generales de los
tipos de investigación identi�cados en colores: rojo, verde, amarillo, azul claro, azul oscuro,
anaranjado, morado y crema. Se encuentra en mayor frecuencia en estudios relacionados a
tratamientos clínicos, ensayo de medicamentos, comportamiento humano, adolescentes, vio-
lencia, preferencias alimentarias, análisis de conglomerados, educación, comportamiento del
consumo, psicología, condiciones de vida, entre otros. La ecuación de búsqueda en el análisis
bibliométrico en SCOPUS se muestran en la ecuación (4.1)

T ITLE � ABS � KEY (\ Multiple Correspondence Analysis") (4.1)

El criterio de selección de artículos fueron dos: los más citados y los más recientes. La
búsqueda se realizó teniendo en cuenta el amplio uso de este método en distintas áreas
del conocimiento. La �gura (4.1) muestra la serie de tiempo de publicaciones por año que
utilizaron el ACM en su metodología.
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Figura 4.1.: Documentos publicados por años con las palabras clavesMultiple Correspon-
dance Analysis. Fuente: SCOPUS.

Figura 4.2.: Red nomológica de las palabras clavesMultiple Correspondance Analysis. Fuen-
te: SCOPUS. Elaboración del autor con VOSviewer.

La �gura (4.3) muestra la densidad de frecuencias de las palabras claves de las principales
publicaciones que han utilizado el Análisis de Correspondencia Múltiple, donde se resaltan
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human, cluster analysis, urban population, disease association, risk factors, major clinical
study, entre otros.

Figura 4.3.: Red de densidad de las palabras clavesMultiple Correspondance Analysisen los
tipos de investigación. Fuente: SCOPUS. Elaboración del autor con VOSviewer.

La �gura (4.4) muestra los diez países con mayor número de publicaciones en las que se
utilizó el ACM, de acuerdo a la base de datos de SCOPUS en el periodo comprendido entre
1978 a 2026. Francia es la primera de la lista con 543 publicaciones, seguido de Estados
Unidos con 347, y luego se encuentra Italia con 343. Colombia se encuentra en el séptimo
puesto con 166 publicaciones.
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Figura 4.4.: Publicaciones por país deMultiple Correspondance Analysis. Fuente: SCOPUS.

La �gura (4.5) muestra las proporciones de las áreas de estudio que utilizan el ACM para
sus investigación. De acuerdo a los datos de SCOPUS de 3.184 publicaciones, se encuentra
que el 17 % están relacionados conCiencias Sociales, seguido deMedicina con el 16,1 %,
y luego estáAgricultura con 9,4 %. En la categoríaOtros están albergados temas como
economía, matemática, energía, veterinaria, enfermería, entre otros, y correponden al 24 %.

Figura 4.5.: Publicaciones por área de estudio en los que se utilizanMultiple Correspondance
Analysis. Fuente: SCOPUS.
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4.2. Revisión bibliográ�ca

4.2.1. Apliación del Análisis de Correspondencia Múltiple (ACM)

Como ya se mostró en el análisis bibliométrico, una de las aplicaciones del ACM es en
el área de la salud, como es el caso en Agudelo-Londoño et al. (2012) donde determinan el
per�l del estado de salud de personas en un rango de 6 a 69 años de la región central de
Colombia usando la Encuesta Nacional de Salud del año 2007. Los principales resultados
fueron la identi�cación de tres tipologías del estado de salud: auto percepción de salud en
correspondencia con características sociodemográ�cas, reporte de o no de eventos mórbidos
y subregión de análisis.

Aguilar Fernández (2011) utiliza este método para analizar la relación entre variables de
nivel educativo y de salud utilizando la Encuesta Nacional de Opinión Pública del 2006. Los
resultados hallados fueron que las personas de mayores edad buscan atención médica más
local y que las personas de edades intermedias, a busca atención médica formal; las personas
de la región metropolitana parecen tener un ingreso que les permite satisfacer sus necesidades.

Con un enfoque relacionado con las redes sociales, Alecu et al. (2022) se centra en la
estructuración del capital social de individuos, en términos del número de contactos de los
individuos, y una desigualdad en la población adulta en Noruega mediante la encuesta que
busca conocer los lazos sociales. El autor construyó un espacio de vínculos sociales, una re-
presentación espacial de similitudes y diferencias sistemáticas entre los vínculos sociales de
los individuos a un conjunto de 33 posiciones ocupacionales. Las conclusiones es que el aná-
lisis indica claramente que la estructura del capital social está conectada con las posiciones
de clase de los encuestados, sus volúmenes de capital cultural y económico y su origen de
clase.

Calderón Yarlequé (2022) evalúa la pobreza multidimencional en la Provincia del Santa,
Perú, a través de la Encuesta Nacional de Hogares de 2017. Se utilizó el criterio de Nece-
sidades Básicas Insatisfechas (NBI) para las categorías a analizar. Los resultados muentran
que no hubo correlación entre las dimensiones educación y salud de las familias, ni entre las
dimensiones educación y bienestar de infraestructura de las familias de la provincia del Santa.

Siguiendo la misma línea de condiciones de vida, Crognier (1987) utiliza este método pa-
ra identi�car factores socio-económicos que afectan la fertilidad y la mortalidad infantil en
Marrakesh, Marruecos, utilizando cuestionarios con un tamaño de muestra de 3000 mujeres
situadas en veinte ubicaciones de la ciudad. Los resultados arrojaron que factores medioam-
bientales, tamaño de los hogares y el número de asalariados en el mismo son generalizados
y sugieren una polaridad entre los elementos arcaicos de la sociedad (poco confort material,
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poligamia, ausencia de de anticonceptivo) y las más progresistas como la monogamia y ocu-
paciones terciarias.

Desde una valoración ambiental, Cruz and Useche (2021) utilizan este método para des-
cribir un per�l del ciudadano manabita (persona natural de Manabí, Ecuador)con respecto
al comportamiento proambiental utilizando la Encuesta Nacional Multipropósito del 2018
del Instituto Nacional de Estadística y Censo del Ecuador. Dentro de las variables escogi-
das para el análisis, tomaron aquellas relacionadas con las condiciones de vida y problemas
ambientales que pueden perturbar sus condiciones de vida y salud. El principal resultado
es que el ciudadano manabita en relación al comportamiento medioambiental es muy bajo.
Concluye que el método de análisis de correspondencia múltiple permitió de�nir per�les pro-
ambientales en los ciudadanos: tres grupos.

En un estudio acerca del desenvolvimiento de las personas, Arpino et al. (2018) examinan
en qué medida el efecto de las condiciones de vida temprana (salud y estatus socio-económico)
sobre la salud en la vida posterior está mediado por el nivel educativo y la trayectoria del
curso de la vida (fertilidad, asociación, empleo), utilizando una encuesta de salud con un
tamaño de muestra de 12.034 observaciones. Los autores concluyen que las condiciones de
vida a una edad temprana impactan en la salud como consecuencia de la in�uencia de la
educación, la familia y la trayectoria del empleo. Clasi�ca y diferencia las diferencias de los
individuos que tuvieran diferentes condiciones socioeconómicas y distintos niveles de forma-
ción en su vida temprana.

Los estudios de condición de vida dan un enfoque del estado actual de la sociedad y per-
miten orientar políticas de las fallas sociales, económicas y politico-administrativas. En este
sentido, Alarcón González (2001) hace una revisión sobre cómo medir las condiciones de
vida para reducir brechas de desigualdad y la pobreza, de acuerdo a los lineamientos del
Banco Interamericano de Desarrollo. En ese sentido, presenta los principales indicadores de
condición de vida, qué miden y cómo se calculan.

En esa misma línea, Alzate (2006) hace un estudio de un segmento más pequeño y parti-
cular: madres solteras bene�ciarias del sistema de bienestar social en el estado de Georgia,
Estados Unidos de América. En dicho estudio utilizó el Índice de Desarrollo Humano (IDH)
de la ONU para medir la de vida de dichas mujeres. Centra el estudio en cinco ejes: (1) el
papel que desempeñan la cobertura en salud; (2) el papel de la tasa de mortalidad infantil;
(3) el papel de la tasa de mortalidad maternal; (4) la disyunción entre nivel de educación y
estándar de vida; (5) la necesidad de una política de bienestar social enfocada en el desarrollo
humano. Concluye que estos estudios permiten identi�car los principales nodos en los que se
deben enfocar las políticas públicas para mejorar el nivel de vida de las madres solteras en
el Estado de Georgia.
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Desde una perspectiva psicológica, Arita et al. (2005) presentan un estudio exploratorio
que relacionó las condiciones objetivas de vida y el bienestar subjetivo de los habitantes para
hacer referencia a su de vida. Uno de las variables para medir las condiciones de vida fue el
ingreso, y se contrasta esta variable con algunas sociodemográ�cas. Las principales conclu-
siones es que hay una tendencia a disminuir la satisfacción con la vida conforme aumenta
la edad. El bienestar subjetivo disminuye en los países desarrollados a medida que aumenta
la edad al contar con su població con un nivel de vida sostenido que da seguridad a sus
ciudadanos.

Lucchetti et al. (2008) hace un análisis sobre cómo el aumento de las expectativas de vida
está relacionado con el aumento de los servicios sociales y de salud, y sobre cómo las iniqui-
dades sociales contribuyen a un nivel de vida pobre y aumenta el riesgo de deterioro cognitivo
y discapacidad. Utilizan el métodos de análisis de correspondencia para medir las relaciones
entre las variables que describen a la población. Concluyen que los factores sociales, ecoló-
gicos y ambientales podrían desempeñar un papel relevante en la determinación del estado
de salud y la discapacidad con la creciente demanda de servicios de atención social y de salud.

Vilches et al. (2021) analizan el aumento del consumo conjunto de cannabidiol (CBD) y
tetrahidrocannabinol (THC), es decir, marihuana, y la relación de éstos dos para compren-
der los antecedentes y las consecuencias de su consumo, teniendo como punto de partida
la Ley de Mejora Agrícola de 2018. Para ello realizaron una encuesta en línea utilizando
cuestionarios estructurados para determinar las diferencias entre los usuarios de CBD con
(CBD+MJ) y sin consumo concomitante de marihuana. En este estudio utilizaron el aná-
lisis de correspondencias múltiples (ACM) con prueba de ratio bootstrap para examinar la
relación entre los datos categóricos. Concluyen que es importante identi�car los factores que
in�uyen en el uso de CBD y marihuana pueden informar estudios futuros sobre los riesgos y
bene�cios asociados con cada sustancia, así como los impactos de las políticas relacionadas
con productos a base de cannabis.

Glevarec and Cibois (2021) utilizan el análisis de correspondencia múltiple (ACM) para
respaldar una teoría de lahomologíaentre la posición socialy las preferencias, haciendo un
análisis riguroso acerca de la sociología de los gustos y prácticas culturales. En su investi-
gación buscan, por un lado, mostrar cómo se estructuran los gustos y las prácticas, y por
otro lado, explicarlos. Discuten cómo se utiliza el ACM en la sociología de la cultura como
"homología estructural", especialmente de manera unidimensional (reducción a un solo eje)
y posicional, sin incluir la variable de la edad. El artículo aboga por un modelo de inter-
pretación de los gustos que ya no se base en la estructura del capital, sino más bien en la
historia cultural y las competencias especí�cas.
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Furfaro et al. (2024) proponen una investigación comparativa sobre el apoyo brindado
fuera del hogar por adultos mayores en Europa. El análisis se basa en datos de la Ola 7 de
la Encuesta de Salud, Envejecimiento y Jubilación en Europa (SHARE). Se examinan las
redes de apoyo egocéntricas de los individuos de 65 años o más en 12 países europeos, los
cuales se agrupan en una nueva tipología de regímenes de bienestar. A través del Análisis de
Correspondencias Múltiples, se examinaron conjuntamente las variables categóricas que des-
criben a los receptores (alter) del apoyo brindado por los adultos mayores y la clasi�cación de
regímenes de bienestar. Como resultado principal, los países agrupados en la categoría �Alto
grado de familiarismo por defecto� se especializaron en apoyar a las personas alternativas
relacionadas con la familia, particularmente en el cuidado infantil o el cuidado personal. Los
análisis muestran que SHARE proporciona una oportunidad sólida para abordar este tema.

Wieczorek and Malzahn (2024) aplican la teoría de habitus-campo en conjunbto con el
análisis de correspondencias múltiples y la lectura minuciosa para estudiar una civilización
antigua y extinta a través de la lente de una lengua igualmente extinta: el tocario. El estudio
reveló una distinción entre las élites políticas, espirituales y económicas haciendo referencia
a principios morales derivados del budismo. Además, se encontraron distinciones en términos
de entrega de regalos, la capacidad de controlar el comercio de caravanas y la con�guración
de la visión del orden moral de la sociedad mediante el acto mismo de escribir.

Rho�ta et al. (2024) realizaron un análisis estadístico mediante métodos de agrupamiento
utilizando análisis de correspondencia múltiple (MCA) y agrupamiento aglomerativo jerár-
quico (HAC) para visualizar y extraer información sobre la voluntad y la participación de los
agricultores en relación a Reglamento Gubernamental Nº 79, emitido en 2014 sobre el De-
sarrollo de la Energía Nacional, para diversi�car las materias primas de la biomasa, incluida
la paja de arroz, un recurso abundante. Los resultados de la encuesta a 300 agricultores en
tres regiones de Java Oriental revelaron que la mayoría de los agricultores utilizaban paja
de arroz en pequeñas porciones, dependiendo del clima, para la alimentación animal y para
�nes de plantación, como la plantación de hongos, fertilizantes y mantillo. Los hallazgos de
este estudio ayudarán a minimizar los desafíos y barreras para el desarrollo de la bioenergía
y optimizar sus oportunidades al continuar creando sinergias para establecer estrategias fu-
turas.

Díaz et al. (2024) analizan la relación entre la estrategia y la innovación en los atractivos
turísticos del departamento del Quindío, mediante una metodología deductiva, cualitativa,
descriptiva y de estudio de caso a través del método de Análisis de Correspondencias Múlti-
ples (ACM). Para ello, seleccionaron 12 organizaciones prestadoras de servicios turísticos y
catalogadas como atractivos, la información primaria se obtuvo a través de una encuesta y
una entrevista semiestructurada aplicada a representantes legales, y la información secunda-
ria a través de revisión documental. Los resultados muestran que las grandes organizaciones
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cuentan con procesos formales y sistemáticos en los que integran la gestión estratégica y de
la innovación, a diferencia de las micro, pequeñas y medianas empresas que son más empí-
ricas en la dirección y gestión, y por ende, sus innovaciones tienden a ser más coyunturales.
Se concluye que existe asociación entre la estrategia organizacional y la innovación en los
atractivos turísticos en estudio.

Velasquez-Vasconez et al. (2024) analizan cómo se lleva a cabo la modelización sistémica
para guiar y apoyar la formulación de políticas públicas, en la que su estudio ofrece una
breve síntesis de la literatura sobre modelización sistémica orientada a ayudar a la toma de
decisiones de políticas públicas. Para identi�car patrones de modelización, los modelos se
sometieron a un análisis de contenido bajo once categorías diferentes. Para representar la
posible coocurrencia de estas categorías analizadas con el �n de describir diferentes tipos
de modelización, se realizó un análisis de correspondencia múltiple. Encontramos diferentes
patrones de modelación con una marcada tendencia a utilizar el modelado de sistemas como
un dispositivo performativo para dejar emerger cognitivamente una nueva entidad, la estruc-
tura de un problema complejo.

Daw et al. (2023) examinan la satisfacción con la vida declarada en una encuesta a más de
2.000 personas en entornos rurales y urbanos de la costa de Kenia y Mozambique. Utilizaron
el análisis de correspondencia múltiple para explorar las características de las personas que
mencionaron diferentes razones. La satisfacción con la vida re�eja diferencias materiales en
la vida de las personas, pero también diferentes criterios de evaluación y culturas nacionales.
Los resultados sugieren que a) las intervenciones deben reconocer las necesidades inmediatas
y las relaciones sociales, b) el papel de los servicios ecosistémicos para el bienestar subjetivo
varía según la cultura local y las identidades individuales y c) el acceso seguro y justo a
los servicios ecosistémicos puede respaldar la satisfacción con la vida mejor que los ingresos
altos que son inseguros o se distribuyen de manera inequitativa.

García-Mata et al. (2022) construyen un índice de bienestar �nanciero y analizar sus
determinantes en adultos en México. Para ello, se utilizaron modelos de análisis de corres-
pondencias múltiples, regresión lineal múltiple y logística ordinal creados con datos de la
Encuesta Nacional de Inclusión Financiera 2018. Los resultados con�rman que el monto del
ingreso y su regularidad, la educación, ser hombre, casado, jubilado, estudiante o trabajador
contribuyen a elevar el bienestar �nanciero.

Zhang et al. (2020) realizaron una encuesta en el Parque Nacional Piloto de Qianjiang-
yuan (QJY) en 2019, uno de los parques nacionales piloto más densamente poblados de
China, que se estableció en 2015, para determinar si existe una comprensión insu�ciente del
resultado socioeconómico de los parques nacionales y su percepción por parte de los resi-
dentes locales. Con base en 627 cuestionarios válidos, los resultados revelaron que 4 años
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después del establecimiento de QJY, el 53 % de los encuestados no experimentó cambios en
su ingreso anual neto, para el 37 % aumentó, mientras que para otro 10 % disminuyó. Se
utilizaron los métodos de análisis de regresión categórica y de correspondencia múltiple. Los
resultados mostraron que los principales factores demográ�cos que afectaron la percepción
de los residentes sobre QJY fueron el nivel de educación y la edad. Los hallazgos de este
estudio enfatizan que QJY tiene el potencial de lograr objetivos de conservación bene�ciosos
para todos, pero para cumplirlos será necesario mejorar el sentido de participación entre
los locales que se perciben a sí mismos como insigni�cantemente afectados y prestar más
atención a las necesidades de los residentes que albergan percepciones negativas.

Federici et al. (2012) analizan la relación entre seguridad y calidad de vida en Italia a
través de la Encuesta de Seguridad de los Ciudadanos Italianos, realizada por última vez
en 2008 y 2009. En este estudio utilizan análisis de correspondencias múltiple, métodos de
clustering y regresión logística. El análisis de los datos con�rma que no existe un vínculo
unidireccional entre la victimización individual y el miedo a la criminalidad: la percepción
de inseguridad también está causada por una ansiedad genérica relacionada con variables
individuales y sociales, como la edad, el género, las condiciones económicas, los recursos
culturales y las redes sociales. Consideran que la complejidad de este escenario, que incluye
tanto componentes subjetivos como objetivos fuertemente relacionados con la calidad de vi-
da, se hace necesaria la de�nición de indicadores sintéticos, orientados a estudiar el impacto
de la seguridad en la calidad de vida. Se requieren más estudios al respecto.

Jeria (2009) propone un enfoque para el desarrollo de indicadores para describir la tran-
sición de la escuela al trabajo en Chile desde una perspectiva de calidad de vida siguiendo
un paradigma sueco. Este análisis lo realiza a través de los datos de la Encuesta Nacional
de Hogares (CASEN) de Chile para los años 1990-2003 y la Encuesta Nacional de Juventud
de 2003. En el análisis revela que el proceso de transición de la escuela a la vida laboral
activa se ha pospuesto a lo largo de ese período de 13 años, mientras que su duración ha
aumentado sostenidamente, lo que resulta en una inserción laboral tardía. El estudio se basa
en una tipología de variables principales (factores) derivadas de un análisis exploratorio de
correspondencias múltiples de los datos.

Ne� (2007) presenta una investigación que contribuye al estudio y construcción de indi-
cadores sociales en Sudáfrica para el análisis de pobreza de tres maneras: en primer lugar,
presenta la etnicidad como una unidad de análisis en el contexto de la pobreza y el bienestar.
Sostiene que las categorizaciones raciales no son justi�cables y, en el caso de Sudáfrica, ocul-
tan información valiosa. Los resultados de un análisis exploratorio sugieren que la etnicidad
permite un análisis más profundo de la pobreza y el bienestar que la raza. En segundo lugar,
utiliza el análisis de correspondencias múltiples (ACM) en el contexto de la investigación
del bienestar subjetivo, ya que no utiliza supuestos para un modelo. Por último, discute los
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conocimientos adquiridos a partir del análisis exploratorio, teniendo en cuenta que el MCA
parece mostrar que el bienestar subjetivo puede considerarse una medida de resultados.

Casas et al. (2000) analiza un sistema de indicadores psicosociales, basado en un modelo
teórico que describe las percepciones del estigma por parte de los usuarios y profesionales de
los servicios de bienestar social para niños y sus familias, se probó en 3 regiones europeas:
Cataluña (España), Gales y los Países Bajos. La recopilación de datos de los usuarios inclu-
yó preguntas sobre su satisfacción con el profesional que proporciona el servicio y sobre su
participación en las decisiones que les afectan a ellos y a su familia. Se utilizó el análisis de
correspondencias múltiple y análisis discriminante. El análisis de correspondencias múltiples
mostró un patrón consistente de respuestas para nuestro constructo de percepción del estig-
ma, utilizando nuestro sistema de indicadores. Los resultados sugieren que los usuarios de
servicios discriminan claramente entre el hecho de que un servicio esté funcionando de ma-
nera estigmatizante y el hecho de que estén satisfechos o no con el profesional que los ayuda,
con los servicios que los involucran en las decisiones o con el apoyo general que reciben de
los servicios de asistencia social.

4.2.2. Estudios sobre Caracterización Laboral y Caracterización del
Hogar

El desarrollo laboral es un tema amplio, generalmente abordado desde un enfoque multi-
disciplinar y multidimensional. Un enfoque interesante es el propuesto por Jiménez Vásquez
(2009), donde hace un análisis del desarrollo laboral desde el concepto de"trayectoria" en-
tendido como las distintas fases o trayectorias que pasa una persona después de �nalizar su
formación técnica o profesional, o al ingresar a una actividad laboral u o�cio, que afectan
sus aspectos sociales, económicos y laborales. El individuos va acumulando experiencia y
habilidades a lo largo de su trayecto que genera desarrollo laboral.

Castro et al. (2018) aborda el tema sobre"la calidad de la vida laboral", en donde ofrece
una lista de factores que in�uyen en el bienestar y desempeño del trabajador, sus condiciones
de vida, y desarrollo en general. Entre los factores que describe está laestabilidad laboral,
seguridad y salud en el trabajo, medio ambiente, ambiente laboral, entorno socio-laboral, opor-
tunidades de ascenso, entre otros.

En esa misma línea, Merchán Hernández (2015) realiza un diagnóstico de los aspectos
demográ�cos del mercado laboral del sector rural colombiano que in�uyen en la a�liación
a la seguridad social. Concluye que aspectos de la población tales comobaja escolaridad,
bajos ingresos, informalidad laboral, pobrezao la estacionalidad de la producción agrícolano
permiten aumentar la tasa de a�liación a la seguridad social en las zonas rurales colombianas.
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Otero-Cortez (2019), analiza la composición del mercado laboral en Colombia para el pe-
riodo 2010 y 2019 y enfatiza tres hechos: 1) baja participación femenina en el mercado laboral
formal y alta informalidad por parte del género femenino; 2) Tasa de informalidad más alta
en el sector rural con respecto al sector urbano, y 3) el trabajo infantil es muy común y hay
una gran proporción de niños laborando de manera ilegal.

Pîrvu et al. (2018) caracteriza las regiones en desarrollo de Rumania y mide los desequi-
librios espaciales, a partir de la aspiración nacional y de la Unión Europea de promover
políticas económicas y sociales más adaptadas a las diferentes particularidades regionales.
Con este �n, el Tribunal llevó a cabo un análisis multifactorial de la sostenibilidad de las
regiones en desarrollo de Rumanía a nivel NUTS II mediante la construcción de un índice
sintético de desarrollo socio-económico para las regiones que aprecian la sostenibilidad y han
aceptado los fondos estructurales y de cohesión. El índice sintético multicriterio se obtu-
vo agregando varios subíndices (economía, salud, educación, servicios públicos y niveles de
vida).



5. Descripción de datos de la ECV

5.1. Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV)

La Encuesta Nacional de Calidad de Vida signi�ca un esfuerzo por capturar de manera
representativa la calidad y las condiciones de vida de los colombianos, y se lleva a cabo
en todo el territorio nacional de manera anual. En general, es un instrumento de medición
que utiliza el DANE para la valuación y seguimiento de variables socioeconómicas de la
población. Por ello, el DANE (2012) de�ne lo siguiente:

(...) estos datos permite obtener información para analizar y realizar compara-
ciones de las condiciones socioeconómicas de los hogares colombianos, y así poder
hacer un seguimiento a las variables necesarias para el diseño e implementación
de políticas públicas, y para el seguimiento de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM).

El número de dimensiones y variables en la ECV de los años de estudio varía. A lo largo de
los años, el DANE agrega o quita dimensiones, variables o categorías. Por ejemplo, la ECV
del 2011 cuenta con 18 dimensiones y la del 2021, con 15.

Ahora bien, la estructura básica de la base de datos corresponde a tres categorías de ta-
blas: viviendas, hogares y personas. Estas tablas están jerarquizadas por Tablas Madre y
Tablas Hija. Así, la Tabla Viviendas es la tabla madre de la Tabla Hogares, y ésta última es
a la tabla Hija de la Tabla Vivienda. De manera similar, la Tabla Hogar es la tabla madre
de la Tabla Personas, y ésta última es la tabla hija de la Tabla Hogar. Esto se debe a que
dentro de las viviendas habitan los hogares, y los hogares a su vez están conformados por
las personas.

En la tabla de vivienda se encuentra la variableDatos de la vivienda en donde está
toda la información de la vivienda, el número de hogares y personas que en esta habitan.
Luego, en la Tabla de Hogares están las variablesServicios del Hogar , Tenencia y Fi-
nanciación de la Vivienda , Condiciones de vida del hogar , entre otros. Finalmente,
en la Tabla de Hogares están las variablesCartactgerísticas y composición del hogar ,
Salud , Educación , Fuerza de trabajo , entre otros, dependiendo del año de la ECV (DA-
NE, 2015).
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A continuación, se muestran las dimensiones y el número de variables asiciadas a cada
dimensión de la ECV de 2011 y 2021, organizadas en orden alfabético:

Dimensiones y variables de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida 2011

No. Dimensión Número de variables
1 Característica y composición del hogar 28
2 Componente rural 104
3 Componente rural - Animales y productos 32
4 Componente rural - Cultivos 35
5 Componente rural - Fincas 37
6 Condiciones de vida del hogar y tenencia de bienes 162
7 Cuidado de los niños y niñas menores de cinco años 72
8 Educación 68
9 Fuerza de trabajo 92
10 Gastos anuales 118
11 Gastos mensuales 86
12 Gastos personales 71
13 Gastos semanales 143
14 Gastos trimestrales 56
15 Identi�cación de la vivienda 44
16 Salud 112
17 Servicios del hogar 52
18 Tenencia y �nanciación de la vivienda que ocupa el hogar 42

Total 1.354

Tabla 5.1.: Dimensiones y número de variables de la ECV de 2011

Dimensiones y variables de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida 2021

No. Dimensión Número de variables
1 Atención integral de los niños y niñas menores de 5 años 63
2 Característica y composición del hogar 53
3 Condiciones de vida del hogar y tenencia de bienes (programas) 7
4 Condiciones de vida del hogar y tenencia de bienes programas 6
5 Datos de la vivienda 47
6 Educación 103
7 Fuerza de trabajo 95
8 Gastos de los hogares (Gastos por Ítem) 13
9 Gastos de los hogares (lugares de compra) 54
10 Salud 144
11 Servicios del hogar 91
12 Tecnologías de información y comunicación 78
13 Tenencia y �nanciación de la vivienda que ocupa el hogar 118
14 Tenencia y �nanciación de la vivienda que ocupa el hogar (escritura personas) 6
15 Trabajo infantil 14

Total 892

Tabla 5.2.: Dimensiones y número de variables de la ECV de 2021

Cabe destacar que en el caso especí�co del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, la recolección de datos se realiza exclusivamente en la isla de San Andrés. Esto se
debe a que San Andrés es cabecera municipal y se encuentra una mayor concentración de la
población en esta isla, lo que permite obtener una muestra estadísticamente signi�cativa y
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representativa de las condiciones de vida de sus habitantes. Esta limitación geográ�ca implica
que los resultados de la encuesta re�ejan la realidad de San Andrés isla, sin extenderse a las
demás islas del archipiélago.

5.2. Análisis de la base de datos

La elección de las dimensiones y variables en la Encuesta Nacional de Calidad de Vida
se realizó con el objetivo de relacionar las variables entre sí para explicar los conceptos de
Caracterización Laboral y Caracterización del Hogar. Estas dimensiones y variables fueron
seleccionadas a partir de las investigaciones de Diener and Suh (1997); Blomquist (2006);
Tsurumi and Managi (2017), donde analizan los estudios y mediciones de la calidad de vida
a través de variables socio-económicas. La selección se basó en criterios de objetividad en
cuanto a cada concepto de caracterización buscando analizar las realidades de la isla de San
Andrés, así como proporcionar información útil para el análisis del desarrollo de la isla. El
análisis de datos se hizo para los años 2011 y 2021, una brecha de tiempo de diez años para
ver los cambios de las categorías de las variables de las condiciones de calidad de vida en
relación a las características del mercado laboral y del hogar.

5.2.1. Dimensiones y variables de la ECV

En la tabla (5.3) se encuentran las dimensiones de la ECV y su respectivo código en
cada año seleccionado para el análisis de los conceptos de Caracterización, de acuerdo a las
investigaciones de Diener and Suh (1997); Blomquist (2006); Tsurumi and Managi (2017).
La diferencia entre los datos del 2011 y 2021 radica en que la variableSe reconoce como
(Etnia) no se encuentra en la ECV de 2011 y sí en la de 2021, y la variableCondiciones de
vida de su hogarse encuentra en la ECV de 2011 y no en la ECV de 2021.
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Dimensiones y variables seleccionadas de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida

Código en ECV

No. Dimensión No. Código Variable 2011 2021

1

1 1.1 Tipo de vivienda P4000 P1070
Identi�cación de 2 1.2 Energía eléctrica P8520S1 P8520s1
la vivienda 3 1.3 Estrato para tarifa P8520S1A1 P8520S1A1

4 1.4 Acueducto P8520S5 P8520S5
5 1.5 Alcantarillado P8520S3 P8520S3

2 Servicios del hogar
6 2.1 Ubicación sanitario P5022 P5022
7 2.2 Exclusividad sanitario P5030 P5030

3
Tenencia y �nanciación

8 3.1 La vivienda que ocupa es P5095 P5095
de la vivienda

4

9 4.1 Cómo se siente en el barrio P9010 P9010
10 4.2 Condic. de vida en su hogar P9030 (ausente)

Condiciones de vida del 11 4.3 Tiene aire acondicionado P5210S18 P1077S11
hogar y tenencia de bienes 12 4.4 Tiene carro P5210S22 P1077S15

13 4.5 Tiene moto P5210S21 P1077S16
14 4.6 Conexión a internet P5210S34 P1075

5
15 5.1 Nivel de educación padre P6087 P6087

Características y composición 16 5.2 Nivel de educación madre P6088 P6088
del hogar 17 5.3 Se reconoce como (etnia) (ausente) P6080

6 Salud
18 6.1 A�liado a seguridad social P6091 P6090
19 6.2 Régimen seguridad social P6100 P6100

7 Educación 20 7.1 Nivel de educación P6219 P8587

8 Fuerza de trabajo

21 8.1 Actividad laboral P6240 P6240
22 8.2 En el trabajo usted es P6435 P6435
23 8.3 Término de contrato P6460 P6460
24 8.4 A�liación a (ARL) P6990 P6990
25 8.5 Cotiza pensión P6920 P6920
26 8.6 Admin. fondo de pensión P6935 P6935

Tabla 5.3.: Dimensiones y variables seleccionadas de la ECV

5.2.2. Depuración de datos: eliminación de categorías y creación
de nuevas

Debido al gran número de variables que la ECV utiliza para recoger la información socio-
económica del territorio nacional, algunas de las variables de la ECV contienen categorías
que, para el objeto de esta investigación, no agregan información adicional al estudio e in-
terpretación del territorio insular. Adicional a esto, son categorías con muy poca frecuencia
que afectan la inercia y la representación geométrica de las categorías en los ejes factoriales.
Por ello, se construyeron nuevas categorías a partir de categorías eliminadas para mejorar
el análisis de los datos y de la aplicación del ACM, y reducir la inercia del resultado. Las
variables a las que se modi�caron las categorías son: 1)Estrato para tarifa, 2) Educación del
Padre, 3) Educación de la Madre, 4) Educación del individuo, 5) Actividad laboral, 6) En el
trabajo usted es (rol que desempeña), y 7) Administración de pensión.
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Por otro lado, en la base de datos se encontraron datos faltantes de las variables seleccio-
nadas. En la mayoría de los casos de un dato faltante en los microdatos se debe a que una
respuesta en una variable previa condiciona la respuesta de otra variable. Por ejemplo, una
persona que sea pensionada podría tener datos faltantes en las variablesActividad laboral
y A�liación a ARL porque, en primer lugar, no hace parte de la población económicamente
activa y, en segundo lugar, porque no tiene riesgos laborales que cubrir. Así mismo, ocurren
los casos de error en la recolección de datos por parte del equipo operativo del DANE y tam-
bién por la metodología de dejar en blanco la variable cuando el individuo no desea responder
alguna pregunta. En general, algunas de las variables de la ECV tienen datos faltantes, por
lo que se decidió crear la categoría".NA" en las variables que se encuentren. De esta forma
la investigación se limita exclusivamente a los datos proporcionados por el DANE, sin el uso
de métodos de imputación de datos para no alterar la realidad socio-económica de los datos
de la isla. Con esto, por ejemplo, en el caso de datos faltantes en la variableA�liado a
Seguridad social en salud se creó la categoríaeps.NA; en el caso de la variableCotiza
pensión se creó la categoríapen.NA, y así para todas las variables que presenten datos
faltantes.

Así mismo, en la depuración y uso de los datos, se �ltraton las viviendas que pertenecen
al Departamento de San Andrés, Providencia y Santa Catalina del resto de nivel nacional.
La identi�cación de estas viviendas son las etiquetadas con el código88 en la variableDe-
partamento de la base de datos deViviendas . Se �ltraron las viviendas con el código88,
y luego se tomó únicamente un hogar por vivienda, y una persona por hogar; esto es, en una
vivienda pueden cohabitar varios hogares. Debido al gran número de datos faltantes, se tomó
solo un hogar por vivienda, y por ende, una y solo una persona representa tanto el hogar
como la vivienda. De esa forma, las viviendas, los hogares y las personas están representados
por la misma unidad estadística.

A continuación, se presentan las categorías que aparecen en la ECV y las que se ajustaron
para los objetivos de esta investigación:

1. Estrato para tarifa . Esta variable, que muestra la información del estrato a la que
llega la factura de servicio de energía eléctrica de la vivienda, cuenta con nueve (9)
categorías: 1) Bajo-Bajo, 2) Bajo, 3) Medio - Bajo, 4) Medio, 5) Medio-Alto, 6) Alto,
7) Planta eléctrica, 8)No conoce el estrato o no cuenta con recibo de pago, 9) Servicio
pirata. Se decidió eliminar las últimas tres categorías: 7), 8) y 9) para crear la categoría
Otros. Así, la variable quedó con siete (7) categorías: 1) Bajo-Bajo, 2) Bajo, 3) Medio
- Bajo, 4) Medio, 5) Medio-Alto, 6) Alto, 7) Otros.

2. Las variablesNivel de Educación del Padre y Nivel de Educación de la Madre
cuentan con diez (10) categorías: 1) Algunos años de primaria, 2) Toda la primaria, 3)
Algunos años de secundaria, 4) Toda la secundaria, 5) Uno o más años de técnica o
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tecnológica, 6) Técnica o tecnológica completa, 7) Uno o más años de universidad, 8)
Universidad completa, 9) Ninguno, 10) No sabe. Para la deupuración de las categorías
de esta variable, se decidió concatenaron las categorías 1), 9) y 10) en la nueva categoría
Ninguna. Asímismo, se concatenaron las categorías 2) y 3) en la nueva categoríaPri-
maria que corresponde a personas que obtuvieron el título de primaria (cursar grados
de secundario no implica título de secundaria). En ese mismo sentido, se concatenaron
las categorías 4) y 5) en la nueva categoríaSecundaria, que corresponden a personas
exclusivamente con el título de secundaria y que no cuenta con un título superior. Se
concatenaron las categorías 6) y 7) en la nueva categoríaTécnico/Tecnología que co-
rresponden a personas con un título técnico o tecnológico y que no cuentan con título
universitario. Con lo anterior, resultaron cinco (5) categorías de las diez (10) iniciales:
1) Ninguno, 2) Primaria, 3) Secundaria, 4) Técnico/Tecnología y 5) Universitario.

3. La variableNivel de educación cuenta con trece (13) categorías: 1) Ninguno, 2) Pre-
escolar, 3) Básica primaria (1° - 5°), 4) Básica secundaria (6° - 9°), 5) Media (10° - 13°),
6) Técnico sin título, 7) Técnico con título, 8) Tecnólogo sin título, 9) Tecnólogo con
título, 10) Universidad sin título, 11) Universidad con título, 12) Posgrado sin título,
13) Posgrado con título. Al igual que las variables Nivel de Educación del Padre y de
la Madre, esta distinción se hizo teniendo en cuenta si el individuo culminó o no un
nivel de educación. En caso tal no lo haya culminado, se le asignará en la categoría
inmediatamente inferior. De esa forma entonces se concatenaron las categorías 1) y 2)
en la categoríaNinguno, dado que en Colombia tener título de prescolar no di�ere en
el ámbito laboral con una persona que tenga ninguna educación. Se concatenaron las
categorías 4), 5), 6) y 8) en la nueva categoríaSecundaria, dado que no hay diferen-
cia signi�cativa en el mercado laboral para las personas que tenga educación basíca,
educación media y que no hayan culminado una formación técnica o tecnológica. Se
concatenaron las categorías 7), 9) y 10) en la nueva categoríaTécnico/Tecnología dado
que las personas que no culminaron educación universitaria se asume tienen un nivel de
formación introductoria profesional en un área del conocimiento. Se concatenaron las
categorías 11) y 12) en la nueva categoríaUniversidad dado que si la persona no cuenta
con título de posgrado, no aumenta su nivel de experticia en un área de conocimiento.
De esa forma esta resultaron seis (6) categorías de las trece (13) iniciales: 1) Ninguno,
2) Primaria, 3) Secundaria, 4) Técnico/Tecnología, 5) Universidad, 6) Posgrado.

4. La variableActividad laboral cuentan con seis (6) categorías: 1) Trabajando, 2) Bus-
cando trabajo, 3) Estudiando, 4) O�cios del hogar, 5) Incapacitado permanentemente,
6) Otra actividad. Se decidió concatenar las categorías 3), 4) y 5) en la nueva categorías
Hogar por su baja frecuencia en los años estudiados. De esa forma, la variable resultó
con cuatro categorías: 1) Trabajando, 2) Buscando trabajo, 3) Hogar, 4) Otras.

5. La variable En este trabajo es (rol que desempeña) cuenta con diez (10) ca-
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tegorías: 1) Obrero de empresa privada, 2) obrero de empresa pública, 3) Empleado
doméstico, 4) Profesional independiente, 5) Trabajador independiente, 6) Patrón, 7)
Trabajador de �nca, 8) Trabajador sin remuneración, 9) Ayudante sin remuneración,
10) Jornalero. Para ello se decidió concatenar las categorías 1) y 10) en la nueva cate-
goría Obrero empresa privada. Se concatenaron las categorías 7), 8) y 9) en la nueva
categoría Otro. De esa forma la variable queda con siete (7) categorías: 1) Obrero
empresa privada, 2) Obrero empresa pública, 3) Empleado doméstico, 4) Profesional
independiente, 5) Trabajador independiente, 6) Patrón, y 7) Otro.

6. La variable Administradora de pensiones cuenta cuenta con ocho (8) categorías
en el año 2011 y en el año 2021 cuenta con cinco (5). Debido a ello, se uni�caron las
categorías según aparece en la ECV del 2021. Así, las categorías que aparecen en 2011
son: 1) Instituto de seguros sociales (ISI), 2) Caja de previsión, 3) Fuerza Militares, 4)
Magisterio, 5) Ecopetrol, 6) Fondo privado, 7) Fondo subsidiado, 8) No sabe. Las que
salen en 2021 son: 1) Fondo privado, 2) Colpensiones (anteriormente ISI), 3) Regímenes
especiales (Magisterio, Fuerzas Militares), 4) Fondos subsidiados, 5) No sabe. Para esta
investigación se utilizaron las categorías del 2021.

5.2.3. Variables y categorías seleccionadas

Las variables y categorías, así como su codi�cación en el ACM, �nales se presentan en la
siguiente tabla:

Variables y categorías del Análisis de Correspondencia Múltiple

No. Código Variable No. Código Categoría Codi�cación

1 1.1 Tipo de vivienda

1 1.1.1 Casa viv.casa
2 1.1.2 Apartamento viv.apa
3 1.1.3 Cuarto viv.cua
4 1.1.4 Vivienda indígena viv.ind
5 1.1.5 Otra viv.otra

Dato faltante viv.NA

2 1.2 Energía eléctrica
6 1.2.1 Sí tiene elct.si
7 1.2.2 No tiene elct.no

Dato faltante elct.NA

3 1.3 Estrato para tarifa

8 1.3.1 Bajo-Bajo estr.bb
9 1.3.2 Bajo estr.baj
10 1.3.3 Medio-Bajo estr.mb
11 1.3.4 Medio estr.med
12 1.3.5 Medio-Alto estr.ma
13 1.3.6 Alto estr.alt
14 1.3.7 Otro estr.otr

Dato faltante estr.NA

4 1.4 Acueducto
15 1.4.1 Sí tiene acdt.si
16 1.4.2 No tiene acdt.no

Dato faltante acdt.NA

5 1.5 Alcantarillado
17 1.5.1 Sí tiene alct.si



5.2 Análisis de la base de datos 51

No. Código Variable No. Código Categoría Codi�cación
18 1.5.2 No tiene alct.no

Dato faltante alct.NA

6 2.1 Ubicación servicio sanitario
19 2.1.1 Adentro ban.ade
20 2.1.2 Afuera ban.afu

Dato faltante ban.NA

7 2.2 Exclusividad del sanitario
21 2.2.1 Propio bno.pro
22 2.2.2 Compartido bno.com

Dato faltante bno.NA

8 3.1 La vivienda que ocupa es

23 3.1.1 Propia ocu.pro
24 3.1.2 Proceso de pago ocu.pag
25 3.1.3 Arriendo ocu.arr
26 3.1.4 Usufructo ocu.usu
27 3.1.5 Sin título ocu.st
28 3.1.6 Propiedad colectiva ocu.col

Dato faltante ocu.NA

9 4.1 Cómo se siente en el barrio
29 4.1.1 Seguro seg.seg
30 4.1.2 Inseguro seg.ins

Dato faltante seg.NA

10 4.2 Condiciones de vida

31 4.2.1 Muy buenas con.mb
32 4.2.2 Buenas con.bu

en su hogar
33 4.2.3 Regulares con.reg
34 4.2.4 Malas con.ml

Dato faltante con.NA

11 4.3 Tiene aire acondicionado
35 4.3.1 Sí tiene ac.si
36 4.3.2 No tiene ac.no

Dato faltante ac.NA

12 4.4 Tiene carro particular
37 4.4.1 Sí tiene car.si
38 4.4.2 No tiene car.no

Dato faltante car.NA

13 4.5 Tiene moto o motoneta
39 4.5.1 Sí tiene mot.si
40 4.5.2 No tiene mot.no

Dato faltante mot.NA

14 4.6 Conexión a internet
41 4.6.1 Sí tiene int.si
42 4.6.2 No tiene int.no

Dato faltante int.NA

15 5.1 Educación del padre

43 5.1.1 Ninguno/No sabe pade.nin
44 5.1.2 Primaria pade.pri
45 5.1.3 Secundaria pade.sec
46 5.1.4 Técnico/Tecnólogo pade.tec
47 5.1.5 Universitario pade.un

Dato faltante pade.NA

16 5.2 Educación de la madre

48 5.2.1 Ninguno/No sabe made.nin
49 5.2.2 Primaria made.pri
50 5.2.3 Secundaria made.sec
51 5.2.4 Técnico/Tecnólogo made.tec
52 5.2.5 Universitario made.un

Dato faltante made.NA

17 5.3 (Etnia) Se reconoce como

53 5.3.1 Indígena etn.ind
54 5.3.2 Gitano/Rom etn.rom
55 5.3.3 Raizal etn.rai
56 5.3.4 Palenquero etn.pal
57 5.3.5 Negro/Mulato/Afro etn.afr
58 5.3.6 Ninguno etn.nin

Dato faltante etn.NA

18 6.1 A�liado a seguridad social en salud
59 6.1.1 Sí eps.si
60 6.1.2 No eps.no
61 6.1.3 No sabe/No informa eps.ns

Dato faltante eps.NA
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No. Código Variable No. Código Categoría Codi�cación

19 6.2 Régimen de seguridad social

62 6.2.1 Contributivo reg.con
63 6.2.2 Especial reg.esp
64 6.2.3 Subsidiado reg.sub
65 6.2.4 No sabe/No informa reg.ns

Dato faltante reg.NA

20 7.1 Nivel de educación del individuo

66 7.1.1 Ninguno/No sabe edu.nin
67 7.1.2 Primaria edu.pri
68 7.1.3 Secundaria edu.sec
69 7.1.4 Técnico/Tecnólogo edu.tec
70 7.1.5 Universitario edu.un
71 7.1.6 Posgrado edu.pos

Dato faltante edu.NA

21 8.1 Actividad laboral

72 8.1.1 Trabajando tra.tra
73 8.1.2 Buscando trabajo tra.bt
74 8.1.3 Hogar tra.ho
75 8.1.4 Otra tra.otr

Dato faltante tra.NA

22 8.2 En el trabajo usted es

76 8.2.1 Obrero empresa privada rol.pri
77 8.2.2 Obrero empresa pública rol.pub
78 8.2.3 Empleado doméstico rol.ed
79 8.2.4 Profesional independiente rol.pi

(rol que desempeña) 80 8.2.5 Trabajador independiente rol.ti
81 8.2.6 Patrón o empleador rol.pat
82 8.2.7 Otro rol.otr

Dato faltante rol.NA

23 8.3 Término de contrato
83 8.3.1 Inde�nido cnt.ind
84 8.3.2 Fijo cnt.�j

Dato faltante cnt.NA

24 8.4 A�liación a ARL

85 8.4.1 Sí tiene arl.si
86 8.4.2 No tiene arl.no
87 8.4.3 No sabe/No informa arl.ns

Dato faltante arl.NA

25 8.5 Cotiza pensión

88 8.5.1 Sí cotiza pen.si
89 8.5.2 No cotiza pen.no
90 8.5.3 Es pensionado pen.pen

Dato faltante pen.NA

26 8.6 Administradora de

91 8.6.1 Colpensiones afp.col
92 8.6.2 Regímenes especiales afp.esp
93 8.6.3 Fondo privado afp.pri

fondo de pensión 94 8.6.4 Otro afp.otr
95 8.6.5 No sabe/ No responde afp.ns

Dato faltante afp.NA

Tabla 5.4.: Variables y categorías del Análisis de Correspondencia Múltiple

Variables de Caracterización Laboral

Para el análisis de la Caracterización Laboral se seleccionaron y analizaron las asociaciones
de las siguientes variables:
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No. Variable No. categorías
1 Actividad laboral 4
2 Administradora de fondos de pensión 5
3 A�liación a ARL 3
4 A�liación a seguridad social en salud 3
5 Cotiza pensión 3
6 Etnia 6
7 Nivel de educación 6
8 Régimen de seguridad social en salud 4
9 Rol en el trabajo 7
10 Término de contrato 2

Total categorías 43

Tabla 5.5.: Variables de Caracterización Laboral

Variables de Caracterización del Hogar

Para el análisis de la Caracterización del Hogar se seleccionaron y se analizan las asocia-
ciones de las siguientes variables:

No. Variable No. categorías
1 Condiciones de vida de su hogar 4
2 Estrato de tarifa 7
3 Etnia 6
4 Exclusividad del sanitario 2
5 La vivienda que ocupa es 6
6 Nivel de educación 6
7 Nivel de educación del padre 5
8 Nivel de educación de la madre 5
9 Tiene aire acondicionado 2
10 Tiene carro particular 2
11 Tiene conexión a internet 2
12 Tiene moto o motoneta 2
13 Tipo de vivienda 5
14 Ubicación del sanitario 2

Total categorías 60

Tabla 5.6.: Variables de Caracterización del Hogar

5.3. Resumen descriptivo de datos

Para el análisis descriptivo de datos, se decidió agrupar en dos grá�cas trece variables para
presentar las frecuencias relativas. De acuerdo a la enumeración dado en la tabla (5.4), la
primera grá�ca muestra las frecuencias relativas de la variable 1(Tipo de vivienda) hasta
la variable 13(Tiene moto o motoneta), y la segunda muestra las frecuencias de la variable
14 (Conexión a internet) hasta la variable 26(Administración de fondo de pensión). Los
datos en la categoríaNA corresponden aNot available o datos faltantes. A continuación,
se presentan las frecuencias relativas de cada uno de los años de estudio y el tamaño de la
muestra de la base de datos de la ECV.
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5.3.1. Frecuencias de variables ECV 2011

En la �gura (5.1) se encontró que el grupo de grá�cas de frecuencias relativas. En la
primera �la se encuentra que elTipo de viviendamás frecuente en San Andrés esCasa con
el 59,9 % de la muestra, seguido deApartamento con 25,5 % yCuarto o Habitación con el
14,4 %; solo el 0,02 % habitan enOtro tipo de vivienda que corresponden a carpa, tienda,
vagón, embarcación, cueva, refugio natural, puente, etc. En cuanto alServicio de Energía
eléctrica, se encontró que solo el 0,05 % no cuenta con este servicio que corresponden a
aquellas personas que habitan enOtro tipo de vivienda, y el resto 99,05 % sí cuentan con
el servicio. En relación alEstrato se encontró que que la mayor proporción están enBajo,
Medio-Bajo y Bajo-Bajo con 34,2 %, 27,7 % y 27,4 %, respectivamente; el resto de estratos
están por debajo del 5 %. En relación a los servicios públicos deAcueductoy Alcantarillado
el 31,9 % y 24,9 %Sí cuenta con estos, respectivamente, mientras que el 68,1 % y 75,1 %No,
respectivamente.

Figura 5.1.: Frecuencias de las variables 1 a la 13 de 2011. Tamaño de la muestra: 599
observaciones.

En la segunda �la se muestra que el 82,6 % de las viviendas cuentan con laUbicación
del baño Adentro, mientras que el 14,2 % lo tienenAfuera. En cuanto a laExclusividad del
baño se encontró que el 87 % es de usoPropio, mientras que el 9.8 % es de usoCompartido
con otras familias. LaOcupación de la viviendamuestra que el 46,9 % tienen casaPropia
completamente pagada, mientras que el 41,1 % habitan en condición deArriendo, el 8,2 %
habitan en condición deUsufructo, y el 2,8 %Tienen casa propia en proceso de pago. Frente
a la Seguridad del sector o barrioel 79,8 % consideran estarSeguros, mientras que el 20,2 %
se consideranInseguros. En la percepción de lasCondiciones de vida en el hogarel 65,1 %
se considera enBuenascondiciones, seguido deRegularescon el 26,2 %,Muy buenascon el
7 %, y �nalmente Malas con el 1,7 %. En cuanto a la tenencia de bienes relacionados alAire
acondicionado, Carro y Moto, se encontró que el 47,1 %, 8 % y 47,7 % de la muestra, respecti-
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vamente, cuentan con estos bienes; mientras que el 52,9 %, 92 % y 52,3 % no, respectivamente.

En la �gura (5.2) se encuentra el segundo grupo. En esta se encuentra que el 13,9 %Sí
cuenta conConexión a internet, mientras que el 86,1 %,No. En cuanto a laEducación del
Padre se encontró que el 26,4 % cuenta con formaciónSecundaria, el 23,1 % conNinguna
formación lo mismo queTécnico, y solo el 0,5 % cuenta con títuloUniversitario. En Educa-
ción de la Madrese encontró que el 54,4 % tienenNinguna formación, seguido dePrimaria
con el 31,1 % y el 12,2 % conSecundaria. En lo relacionado a laSeguridad Social en Salud
se tiene que el 93,3 %Sí están a�liados, mientras que el 6,2 %No lo está; y en elRégimen de
seguridad socialse evidenció que el 61,9 % pertenecen alcontributivo, el 28 % aSubsidiado,
el 6,7 %No sabe/No informa y el 3,3 % esRégimen especial. En el Nivel de educación del
individuo (jefe de hogar o la persona que respondió la encuesta) se encontró que el 53,8 %
tienen formaciónSecundaria, el 20,2 %Primaria , y el resto de categorías no superan el 9 %,
por ejemplo,Universitario es el 6,5 %.

Figura 5.2.: Frecuencias relativas de las variables 13 a la 26 - 2011. Tamaño de la muestra:
599 observaciones.

En relación a la fuerza de trabajo, la muestra presentó que el 78,6 % se encontrabaTra-
bajando, el 14,7 % enActividades hogar(estudiante, ama de casa, incapacitado permanente-
mente), el 4,2 % se encontraban enOtras actividadesy solo el 2,5 % se encontrabaBuscando
trabajo. En el Rol que desempeñan en el trabajose encontró que el 36,4 % sonTrabajador
independiente, el 35,2 % sonObrero de empresa privada, el 6,2 % sonObreros de empresa
pública y solo el 0,5 % sonPatrones o empleadores. En cuanto al Término de contrato se
encontró que el 39,6 % sonFijo , el 9,7 % sonInde�nido , y el 50,8 % son datos faltantes, esto
último se puede atribuir al nivel de informalidad laboral que la persona encuestada decide
no responder acerca de su condición laboral.En relación a laA�liación a ARL se encontró
que el 38,2 %Sí están a�liados, mientras que el 6,8 %No están a�liados, el 0,3 %No sabe/No
informa, y no se encontraron datos del 54,7 % de la muestra. Finalmente, en relación a la
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Cotización de pensiónse encontró que el 46,5 %Sí cotiza pensión, el 45,5 %No cotiza, y el
8,1 % es pensionado; y están inscritos a laAdministradora de fondo de pensiónel 16 % aCol-
pensiones, el 26,7 % aFondo privado, y el resto están por debajo del 3 %, y no se encontraron
datos de 53,5 %.

5.3.2. Frecuencias de variables ECV 2021

La �gura (5.3) muestra los resultados de las frecuencias relativas de la ECV de 2021.
Se encontró que elTipo de vivienda más frecuente en este año fueCasa con el 52 % de la
muestra, seguido deApartamento con 37,2 % yCuarto o Habitación con el 10,8 %, y 0 % el
resto de categorías. En cuanto alServicio de Energía eléctrica, se encontró que el 100 %Sí
tiene el servicio. En relación alEstrato se encontró que la mayor proporción están enBajo,
Bajo-Bajo y Medio-Bajo con 40 %, 26 % y 24,5 %, respectivamente; el resto de estratos están
por debajo del 5 %. En relación a los servicios públicos deAcueducto y Alcantarillado el
37,9 % y 28,8 %Sí cuenta con estos, respectivamente, mientras que el 62,1 % y 71,2 %No,
respectivamente.

Figura 5.3.: Frecuencias relativas de las variables 1 a la 13 - 2021. Tamaño de la muestra:
1.031 observaciones.

En la segunda �la de grá�cas se muestra que el 92,8 % de las viviendas cuentan con la
Ubicación del baño Adentro, mientras que el 7 % lo tienenAfuera, y el 0,2 % son datos fal-
tantes. En relación a laExclusividad del bañose encontró que el 93,6 % es de usoPropio,
mientras que el 4,5 % es de usoCompartido con otras familias, y el 0,2 % son datos faltantes.
La Ocupación de la viviendamuestra queArriendo es la categoría con mayor proporción
con 50,7 %, seguido dePropia completamente pagadacon el 27,3 %,Sin título con el 11,4 %,
y 8,4 % enUsufructo. Frente a la Seguridad del sector o barrioel 86,1 % consideran estar
Seguros, mientras que solo el 13,9 % se consideranInseguros. En la percepción de lasCon-
diciones de vida en el hogarla ECV no registró esta variable. En cuanto a la tenencia de
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bienes relacionados alAire acondicionado, Carro y Moto, se encontró que el 20,1 %, 6,2 %
y 44,5 % de la muestra, respectivamente, cuentan con estos bienes; mientras que el 79,9 %,
93,8 % y 55,5 %, no.

En la �gura (5.4) se encuentra el segundo grupo de variables de la ECV de 2021. En
este se encuentra que el 40,3 %Sí tiene Conexión a internet, mientras que el 59,7 %,No.
En cuanto a la Educación del Padrese encontró que el 43,6 % tienen formaciónPrimaria ,
36,6 %Ninguna formación, 13,8 %Secundaria, y el resto de categorías no superan el 3 %. En
Educación de la Madrese encontró que el 64,1 % tienen formaciónSecundaria, seguido del
31,3 %Ninguna formación y el resto de categorías no superan el 3 %. En relación a laEtnia
se encontró que el 41,1 % se consideran deNinguna etnia, el 34,8 %Raizales, 23,7 %Raizales,
23,9 %Negro/Afro/Mulato , y las otras categorías no superan el 1 %. En lo relacionado a la
Seguridad Social en Saludse encontró que el 98,4 %Sí están a�liados, mientras que el 1,4 %
No están a�liados y 0,2 % No sabe/No responde; y en el Régimen de seguridad socialse
evidenció que el 61,9 % pertenecen alcontributivo, el 33,9 %Subsidiado, el 2,3 % alRégimen
Especial, y el 0,4 %NO sabe/No responde. En el Nivel de educación del individuo(jefe de
hogar o la persona que respondió la encuesta) se encontró que el 52,7 % tiene formación
Secundaria, 15,5 % sonTécnicos/Tecnólogos, el 14,7 % sonUniversitario, el 13,8 % tienen
formación Primaria , y el resto no superan 2 %.

Figura 5.4.: Frecuencias relativas de las variables 14 a la 26 - 2021. Tamaño de la muestra:
1.031 observaciones.

En relación a la fuerza de trabajo, la muestra presentó que el 77,6 % se encontrabaTraba-
jando, el 17,7 % enOtras actividades, el 3,2 % se econtrabaBuscando trabajo, y el 3,2 % en
Otra actividad. En el Rol que desempeñan en el trabajose encontró que el 35,3 % sonObreros
de empresa privada, 33,9 %Trabajador independiente, el resto de categorías no superan el
5 %, y hay un 20,2 % de datos faltantes. En cuanto alTérmino de contrato, se encontró que el
7,7 % tienenContratos �jos y el 37,1 %Contrato inde�nido , y el 55,3 % son datos faltantes.
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En relación a laA�liación a ARL se encontró que el 40,4 %Sí están a�liados, mientras que
el 3,2 %No están a�liados, y el 1,1 % No sabe/No responde. Finalmente, en relación a la
Cotización de pensiónse encontró que el 50,5 %No cotiza pensión, el 43,7 %Sí cotiza, y el
5,7 % esPensionado; y están inscritos a laAdministradora de fondo de pensiónel 22,7 % a
Colpensiones, el 19,8 % aFondo privado, y el 56,3 % son datos faltantes.



6. Aplicación del Análisis de
Correspondencia a la ECV

A continuación, se desarrolla todo el Análisis de Correspondencia descrito anteriormente
aplicado a la Encuesta Nacional de Calidad de vida para los años 2011 y 2021. Para ello, se
procedió primeramente a comprobar el supuesto de independencia entre algunas de las va-
riables seleccionadas. No obstante, para los análisis se decidió no utilizar la variableServicio
de energía eléctricadebido a que no contribuye signi�cativamente al análisis dado su baja
frecuencia relativa en la categoríaNo tiene el servicioque en ninguno de los años supera el
1 %.

6.1. Prueba de independencia � 2

Para la prueba de independencia se realizó solamente para algunas parejas de variables
de las posibles combinaciones totales. Esto se debe al gran número de combinaciones de dos
variables que surgen del grupo de variables de los conceptos de caracterización. En general, se
utiliza la fórmula de la combinatoria para conocer el número de combinaciones dek elementos
que surgen de un conjunto den elementos, conk � n, a saber:

C(n; k) =
n!

k!(n � k)!
(6.1)

De esa forma, el número de combinaciones que surgen de las variables de al Caracterización
Laboral, de acuerdo a la tabla (5.5), es

C(10; 2) =
10!

2!(10� 2)!
=

10!
2!8!

=
8 � 9
1 � 2

= 36 (6.2)

Así, solamente se revisaron 20 combinaciones de las 36 posibles.

Para el caso de las variables de al Caracterización del Hogar el número de combinaciones,
de acuerdo a la tabla (5.6), es

C(16; 2) =
16!

2!(16� 2)!
=

16!
2!14!

=
15� 16
1 � 2

= 120 (6.3)

Así, solamente se revisaron 20 combinaciones de las 120 posibles.
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Y para en el caso de todas las variables del estudio el número de combinaciones, de acuerdo
a la tabla (5.3), es

C(26; 2) =
26!

2!(26� 2)!
=

26!
2!24!

=
25� 26
1 � 2

= 325 (6.4)

Ahora bien, recuérdese que la hipótesis nula de la prueba de independencia� 2 es:

H0: No existe una asociación signi�cativa entre las dos variables, es decir, las variables
son independientes:� ij = � i: � :j

H1: Existe una asociación signi�cativa entre las dos variables, es decir, las variables
son dependientes:� ij 6= � i: � :j

6.1.1. Prueba de independencia de año 2011

En el año 2011 no se recolectó información de la variableUsted se considera (Etnia),
por lo tanto, no está dentro del análisis. Ahora bien, los resultados de las pruebas de hi-
pótesis de independencia sobre las variables de los conceptos de Caracterización Laboral y
Caracterización del Hogar se encuentran en las siguientes tablas:

Prueba de independencia � 2 en variables de Caracterización Laboral 2011. Nivel de signi�cancia � = 0 ; 05

No. Variable 1 Variable 2 Estadístico X 2 gl P valor H 0 Conclusión
1 Actividad laboral Rol en el trabajo 441,32 21 0,000 Rechazada Dependencia
2 Rol en el trabajo Término de contrato 521,58 14 0,000 Rechazada Dependencia
3 Término de contrato A�liación ARL 552,97 6 0,000 Rechazada Dependencia
4 A�liación ARL Cotiza pensión 306,37 6 0,000 Rechazada Dependencia
5 Cotiza pensión Administradora de pensión 599 8 0,000 Rechazada Dependencia
6 Administradora de pensión A�liación a salud 21,167 8 0,006 Rechazada Dependencia
7 A�liación a salud Régimen de salud 599 6 0,000 Rechazada Dependencia
8 Régimen de salud Nivel de Educación 69,515 15 0,000 Rechazada Dependencia
9 Nivel de Educación Actividad laboral 36,491 15 0,001 Rechazada Dependencia

10 Actividad laboral Término de contrato 119,2 6 0,000 Rechazada Dependencia
11 Rol en el trabajo A�liación ARL 552,97 6 0,000 Rechazada Dependencia
12 Término de contrato Cotiza pensión 336,44 4 0,000 Rechazada Dependencia
13 A�liación ARL Administradora de pensión 306,37 6 0,000 Rechazada Dependencia
14 Cotiza pensión A�liación a salud 28,663 4 0,000 Rechazada Dependencia
15 Administradora de pensión Régimen de salud 28,663 4 0,000 Rechazada Dependencia
16 A�liación a salud Actividad laboral 8,644 6 0,194 Aceptada Independencia
17 Régimen de salud Actividad laboral 22,864 9 0,006 Rechazada Dependencia
18 Nivel de Educación Rol en el trabajo 216,79 35 0,000 Rechazada Dependencia
19 Nivel de Educación Administradora de pensión 95,595 20 0,000 Rechazada Dependencia
20 A�liación a ARL Nivel de Educación 40,616 15 0,000 Rechazada Dependencia

Tabla 6.1.: Prueba de independencia de variables de Caracterización Laboral 2011.

La tabla (6.1) muestra los resultados de la prueba de independencia de las variables del
concepto de Caracterización Laboral. Se encontró entonces que de los veinte análisis de
independencia para los datos del 2011, solamente en la relación de variablesA�liación a
seguridad social en saludy Actividad laboral existe independencia, mientras que del resto de
pruebas arrojó dependencia.
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Prueba de independencia � 2 en variables de Caracterización del Hogar 2011. Nivel de signi�cancia � = 0 ; 05

No. Variable 1 Variable 2 Estadístico X 2 gl P valor H 0 Conclusión
1 Tipo de vivienda Estrato 106,18 18 0,000 Rechazada Dependencia
2 Estrato Ubicación del Sanitario 40,013 12 0,000 Rechazada Dependencia
3 Ubicación del Sanitario Exclusividad del Sanitario 865,44 4 0,000 Rechazada Dependencia
4 Exclusividad del Sanitario Ocupación de la vivienda 38,181 8 0,000 Rechazada Dependencia
5 Ocupación de la vivienda Condiciones de Vida de su Hogar 15,398 8 0,000 Rechazada Dependencia
6 Condiciones de Vida de su Hogar Aire Acondicionado 46,859 3 0,000 Rechazada Dependencia
7 Aire Acondicionado Tiene carro 106,19 1 0,000 Rechazada Dependencia
8 Tiene carro Tiene moto 2,828 1 0,000 Rechazada Dependencia
9 Tiene moto Conexión a Internet 6,624 1 0,010 Rechazada Dependencia

10 Conexión a Internet Nivel de Educación 93,03 5 0,000 Rechazada Dependencia
11 Nivel de Educación Educación del Padre 140,88 25 0,000 Rechazada Dependencia
12 Educación del Padre Educación de la Madre 377,02 25 0,000 Rechazada Dependencia
13 Educación de la Madre A�liación a salud 10,585 10 0,390 Aceptada Independencia
14 A�liación a salud Actividad laboral 8,64, 6 0,194 Aceptada Independencia
15 Actividad laboral Ocupación de la vivienda 35,242 12 0,000 Rechazada Dependencia
16 Ocupación de la vivienda Tipo de vivienda 14,017 3 0,002 Rechazada Dependencia
17 Tipo de vivienda Conexión a Internet 14,017 3 0,002 Rechazada Dependencia
18 Estrato Condiciones de vida 103,58 18 0,000 Rechazada Dependencia
19 Ubicación del Sanitario Aire Acondicionado 16,055 2 0,000 Rechazada Dependencia
20 Exclusividad del Sanitario Tiene carro 5,568 2 0,061 Aceptada Independencia

Tabla 6.2.: Prueba de independencia de variables de Caracterización del Hogar 2011

La tabla (6.1) muestra los resultados dela prueba de hipótesis de independencia del con-
cepto de Caracterización del Hogar. En ésta se encontraron tres relaciones de variables in-
dependientes.

6.1.2. Prueba de independencia de año 2021

En el año 2021 no se recolectó información de la variableCondiciones de vida en el hogar
en la ECV, por lo tanto, se excluye del análisis. Ahora bien, los resultados de algunas de las
pruebas de hipótesis de independencia sobre las variables de los conceptos de Caracterización
Laboral y Caracterización del Hogar se encuentran en las siguientes tablas:

Prueba de independencia � 2 en variables de Caracterización Laboral 2021. Nivel de signi�cancia � = 0 ; 05

No. Variable 1 Variable 2 Estadístico X 2 gl P valor H 0 Conclusión
1 Actividad laboral Rol en el trabajo 913 18 0,000 Rechazada Dependencia
2 Rol en el trabajo Etnia 32,68 24 0,110 Aceptada Independencia
3 Etnia A�liación ARL 7,859 12 0,796 Aceptada Independencia
4 A�liación ARL Cotiza pensión 588 6 0,000 Rechazada Dependencia
5 Cotiza pensión Administradora de pensión 1031 8 0,000 Rechazada Dependencia
6 Administradora de pensión A�liación a salud 12,63 8 0,124 Aceptada Independencia
7 A�liación a salud Régimen de salud 1031 8 0,000 Rechazada Dependencia
8 Régimen de salud Nivel de Educación 148 24 0,000 Rechazada Dependencia
9 Nivel de Educación Actividad laboral 51,75 18 0,000 Rechazada Dependencia

10 Actividad laboral Etnia 14,12 12 0,293 Aceptada Independencia
11 Etnia Administradora de pensión 36,20 16 0,002 Rechazada Dependencia
12 Etnia Cotiza pensión 11,43 8 0,178 Aceptada Independencia
13 A�liación ARL Administradora de pensión 628 12 0,000 Rechazada Dependencia
14 Cotiza pensión A�liación a salud 15,90 4 0,003 Rechazada Dependencia
15 Administradora de pensión Rol en el trabajo 706,2 24 0,000 Rechazada Dependencia
16 Régimen de salud Actividad laboral 52,91 12 0,000 Rechazada Dependencia
17 A�liación a salud Actividad laboral 6,347 6 0,385 Aceptada Independencia
18 Nivel de Educación Rol en el trabajo 242 36 0,000 Rechazada Dependencia
19 Nivel de Educación Administradora de pensión 185 24 0,000 Rechazada Dependencia
20 A�liación a ARL Nivel de Educación 93,76 18 0,000 Rechazada Dependencia

Tabla 6.3.: Prueba de independencia de variables de Caracterización Laboral 2021.

La tabla (6.3) muestra los resultados de la prueba de independencia de las variables del
concepto de Caracterización Laboral. Se encontró entonces que de los veinte análisis de
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independencia para los datos del 2021, hay seis relaciones de variables que son dependientes,
mientras que del resto de pruebas arrojó independencia.

Prueba de independencia � 2 en variables de Caracterización del Hogar 2021. Nivel de signi�cancia � = 0 ; 05

No. Variable 1 Variable 2 Estadístico X 2 gl P valor H 0 Conclusión
1 Tipo de vivienda Estrato 124,9 14 0,000 Rechazada Dependencia
2 Estrato Ubicación del Sanitario 69,57 14 0,000 Rechazada Dependencia
3 Ubicación del Sanitario Exclusividad del Sanitario 1610 4 0,000 Rechazada Dependencia
4 Exclusividad del Sanitario Ocupación de la vivienda 31,45 10 0,000 Rechazada Dependencia
5 Ocupación de la vivienda Etnia 31,73 20 0,046 Rechazada Dependencia
6 Etnia Aire Acondicionado 9,39 4 0,051 Aceptada Independencia
7 Aire Acondicionado Tiene carro 155 1 0,000 Rechazada Dependencia
8 Tiene carro Tiene moto 19.50 1 0,001 Rechazada Dependencia
9 Etnia Conexión a Internet 7,253 4 0,123 Aceptada Independencia

10 Conexión a Internet Nivel de Educación 43,50 6 0,000 Rechazada Dependencia
11 Nivel de Educación Educación del Padre 273 30 0,000 Rechazada Dependencia
12 Educación del Padre Educación de la Madre 959 20 0,000 Rechazada Dependencia
13 Educación de la Madre A�liación a salud 7,09 8 0,526 Aceptada Independencia
14 A�liación a salud Actividad laboral 6,34 6 0,385 Aceptada Independencia
15 Actividad laboral Ocupación de la vivienda 51,18 15 0,000 Rechazada Dependencia
16 Ocupación de la vivienda Tipo de vivienda 169 10 0,000 Rechazada Dependencia
17 Tipo de vivienda Etnia 32,05 8 0,000 Rechazada Dependencia
18 Etnia Tiene carro 2,79 4 0,593 Aceptada Independencia
19 Ubicación del Sanitario Etnia 9,82 8 0,277 Aceptada Independencia
20 Etnia Tiene carro 15,225 4 0,004 Rechazada Dependencia

Tabla 6.4.: Prueba de independencia de variables de Caracterización del Hogar 2021

La tabla (6.4) muestra los resultados de la prueba de hipótesis de independencia del
concepto de Caracterización del Hogar. En ésta se encontraron seis relaciones de variables
independientes.

6.2. Análisis de Correspondencia Simple (ACS)

Para el ACS se tomaron seis asociación de variables para cada año, que corresponden a
tres de cada concepto de caracterización de la investigación. La idea general es ilustrar las
asociaciones de entre dos variables y las implicaciones tanto geométricas como contextuales
de la región de estudio para luego entonces extender el análisis a más de dos variables en el
Análisis de Correspondencia Múltiple. Todos los resultados e interpretaciones del ACS son
con base netamente al tamaño y la calidad de la muestra proporcionada por los microda-
tos del DANE. Esto no implica una generalización de la realidad socio-económica sobre el
mercado laboral y el bienestar de los hogares de la isla, mas es solamente una aproximación
al contexto de la población. Todos los resultados de las contribuciones absolutas y cosenos
cuadrados se encuentran en elAnexo A .

6.2.1. ACS 2011

6.2.1.1. Caracterización Laboral 2011

Para el análisis de laCaracterización Laboral se tomaron las siguientes asociaciones de
variables: 1) Actividad laboral y Rol que Desempeña, 2) Tipo de Contrato y A�liación a
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ARL, y 3) Nivel de Educación y Administradora de Fondo de Pensión. A continuación, se
presentan los resultados del ACS y sus respectivas tablas de contingencia:

Caracterización Laboral 2011 No. 1: Análisis de Correspondencia Simple entre
Actividad Laboral y Rol que Desempeña:

Caracterización Laboral 2011 No. 1: ACS Actividad Laboral y Rol que Desempeña

Rol que Desempeña

rol.ed rol.NA rol.otr rol.pat rol.pi rol.pri rol.pub rol.ti Marginal �la ( f i: )

A
ct

iv
id

ad
La

b
or

al

tra.bt 0 9 0 0 0 1 0 5 0,03

tra.ho 1 71 1 0 0 2 0 13 0,15

tra.otr 0 15 1 0 1 3 1 4 0,04

tra.tra 7 0 1 11 14 205 37 196 0,78

Marginal columna ( f :j ) 0,01 0,16 0,01 0,02 0,03 0,35 0,06 0,36 1

Tabla 6.5.: Tabla de contingencia entre Actividad Laboral y Rol que Desempeña 2011. Ta-
maño de la muestra:n = 599.

La tabla (6.5) muestra el conteo de individuos que comparten las categorías de las variables
Actividad Laboral y Rol que Desempeña . De esa manera, se observa que, por ejemplo,
hay 205individuos que se encuentranTrabajando (tra.tra) y sonObreros de Empresa Priva-
da (rol.pri) . En la última columna de la tabla se encuentra la distribución marginal relativa
de las �las, esto es, de cada una de las categorías de la variableActividad Laboral . Ahí
se evidencia, por ejemplo, que15 personas se encuentranBuscando Trabajo (tra.bt), y éstos
representan el0; 03 de la muestra total de individuos de la base de datos. Así mismo, en la
última �la se encuentra la distribución marginal relativa de la variableRol que Desempe-
ña, la cual evidencia que11 individuos son de la categoríaPatrón o Empleadores (rol.pat),
y éstos representan el 0,01 de la muestra total de individuos de la base de datos.
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Figura 6.1.: Biplot ACS de Caracterización Laboral 2011: Actividad laboral y Rol que De-
sempeña 2011.

La �gura (6.1) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesActividad
laboral y Rol que Desempeña . En primer lugar, el plano factorial contiene el 99,8 % de
la varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 98,4 % y el Eje 2 el 1,4 %. En segundo
lugar, se encontró que el ACS clasi�ca a la población económicamente activa ocupada al
lado izquierdo del Eje 1 y la población económicamente activa no ocupada y la población
económicamente inactiva al lado derecho. De esta forma, al lado izquierdo se agrupan las
categorías que tienen que ver con estarTrabajando (tra.tra) y los diferentes roles que de-
sempeñan en la empresa, estos sonProfesional independiente (rol.pi), Obrero de empresa
pública (rol.pub), Obrero de empresa privada (rol.pri), Empleado doméstico (rol.ed), Patrón
o Empleador (rol.pat) y Trabajador Independiente (rol.ti). En cambio, al lado derecho están
las categorías que están desempleados y las que hacen parte de la población económicamente
inactiva: Buscando Trabajo (tra.bt), Otra Actividad Laboral (tra.otr) , Actividades del Hogar
(tra.ho) , Otro rol (rol.otr) y Rol no informa (rol.NA) . En tercer lugar, el Eje 2 clasi�ca las
categorías de arriba hacia abajo de mayor a menor complejidad del trabajo. Por un lado,
contiene en la parte positiva, es decir, de mayor complejidad las categorías deProfesional
independiente (rol.pi), Obrero de empresa pública (rol.pub)y Obrero de empresa privada
(rol.pri) ; por otro lado, en la parte negativa contiene las categorías de menos complejidad,
estas sonPatrón o Empleador (rol.pat), Trabajador Independiente (rol.ti) y Empleado do-
méstico (rol.ed).

Caracterización Laboral 2011 No. 2: Análisis de Correspondencia Simple entre
Tipo de Contrato y A�liación a ARL:
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Caracterización Laboral 2011 No. 2: ACS Tipo de Contrato y A�liación a ARL

A�liación a ARL

arl.NA arl.no arl.ns arl.si Marginal �la ( f i: )
T

ip
o

de
C

on
tr

at
o

cnt.�j 27 40 9 161 0,4

cnt.ind 11 32 1 14 0,1

cnt.NA 304 0 0 0 0,5

Marginal columna ( f :j ) 0,57 0,12 0,02 0,29 1

Tabla 6.6.: Tabla de contingencia entre Tipo de Contrato y A�liación a ARL 2011. Tamaño
de la muestra:n = 599.

La tabla (6.6) muestra el conteo de individuos que comparten categorías entre las dos
variablesTipo de Contrato y A�liación a ARL . Con ello, se tiene, por ejemplo, que hay
161 individuos que tienenContrato Fijo (cnt.�j) y Sí tienen A�liación a ARL (arl.si) . La
última columna de la tabla representa la distribución marginal relativa de las �las, esto es,
de la variableTipo de Contrato , y muestra que58 individuos tienen Contraro Inde�nido
(cnt.inf ) , y éstos representan el0; 01 de individuos del total de la base de datos. De manera
similar, se encuentra en la última �la de la tabla la distribución marginal relativa de la
variable A�liación a ARL y muestra que, por ejemplo, hay72 individuos queNo tienen
a�liación a ARL (arl.no) , y éstos representan el0; 12 de individuos del total de la base de
datos.

Figura 6.2.: Biplot ACS de Caracterización Laboral 2011: Tipo de Contrato y A�liación a
ARL 2011.

La �gura (6.2) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesTipo de
Contrato y A�liación a ARL . En primer lugar, el plano factorial contiene el 100 % de la
varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 84,1 % y el Eje 2 el 15,9 %. En segundo lugar,
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el ACS clasi�ca al lado izquierdo del Eje 1 a las categoríasContrato no informa (cnt.NA)
y ARL no informa (arl.NA) y al lado derecho los que sí informaron sobre su condición
laboral. En tercer lugar, se encuentra una asociación entre las categoríasContrato Inde�ni-
do (cnt.ind) y No tiene a�liación a ARL (arl.no) , y las categoríasContrato a término �jo
(cnt.�j) , Tiene a�liación a ARL (arl.si) y No sabe si tiene a�liación a ARL (arl.ns). Este
resultado permite identi�car las condiciones que enfrentan algunas personas en sus traba-
jos que al parecer apesar de tener un Tipo de Contrato Inde�nido, informan no contar con
a�liación a ARL. Así mismo, hay que tener en cuenta la distancia en la que se encuentran
ubicados estos per�les, muy alejados del centroide, lo cual implica que no son muy frecuentes
los casos. En general, el ACS reveló que, para los datos del 2011, las personas que cuentan
con contrato a término �jo están en mayor proporción asegurados con ARL que algunos
contratados a término Inde�nido.

Caracterización Laboral 2011 No. 3: Análisis de Correspondencia Simple entre
Nivel de Educación y Administradora de Fondo de Pensión:

Caracterización Laboral 2011 No. 3: ACS Nivel de Educación y AFP

Administradora de Fondo de Pensión

afp.col afp.esp afp.NA afp.otr afp.pri Marginal �la ( f i: )

N
iv

el
de

E
du

ca
ci

ón

edu.nin 12 2 31 0 6 0,09

edu.pri 15 0 94 1 11 0,2

edu.sec 61 3 194 10 54 0,53

edu.tec 9 1 18 2 21 0,08

edu.un 10 2 13 1 13 0,07

edu.pos 5 3 1 1 5 0,03

Marginal columna ( f :j ) 0,19 0,02 0,58 0,03 0,18 1

Tabla 6.7.: Tabla de contingencia entre las variables Nivel de Educación y Administradora
de Fondo de Pensión 2011. Tamaño de la muestra:n = 599.

La tabla (6.7) muestra el conteo de individuos que comparten categorías entre las varia-
blesNivel de Educación y Administradora de Fondo de Pensión . Se encuentra, por
ejemplo, que hay13 individuos que están a�liados a unFondo Privado (afp.pri) y tienen edu-
caciónUniversitaria (edu.un). En la última columna de la tabla se encuentra la disteribución
marginal relativa de �las que corresponde a la variableNivel de Educación . En ésta se
encuentra que, por ejemplo,51 individuos tienen formaciónTécnica/Tecnóloga (edu.tec), y
éstos representan el0; 08 de individuos del total de la base de datos. De manera similar, está
ubicada en la última �la la distribución marginal relativa de la variableAdministradora
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de Fondos Privados , en la que se evidencia, por ejemplo, que hay110individuos que están
a�liados a Fondos Privados (afp.pri), y éstos representan el0; 18 de individuos del total de
la base de datos.

Figura 6.3.: Biplot ACS de Caracterización Laboral 2011: Nivel de Educación y Adminis-
tradora de Fondo de Pensión (AFP).

La �gura (6.3) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesNivel de
Educación y Administradora de Fondo de Pensión . En primer lugar, el plano factorial
contiene el 95,4 % de la varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 75,9 % y el Eje 2
el 19,5 %. En segundo lugar, el ACS clasi�ca al lado izquierdo del Eje 1 a las categorías
de bajo Nivel de Educación, estos son,Ninguna (edu.nin), Primaria (edu.pri) y Secunda-
ria (edu.sec); y al lado derecho las categorías de alto nivel, estas son,Técnico/Tecnológico
(tec.edu), Universitario (edu.un) y Posgrado (edu.pos). Así mismo, el Eje 2 clasi�ca las cate-
gorías de arriba hacia abajo como mayor a menor nivel de complejidad de estudios a los que
se encuentran al lado derecho, y de arriba hacia abajo como menor a mayor complejidad.
En tercer lugar, clasi�ca las categorías tienen alguna administradora de fondo de pensión al
lado derecho del Eje 1, y al lado izquierdo a las personas que no respondieron a la pregunta o
que no aplican. En tercer lugar, muestra una asociación entre la pareja de categoríasFondo
Especial (afp.esp)y Posgrado (edu.pos), y las tres categorías inferiores que se encuentran
al lado izquierdo también lo mantienen, con la excepción de la categoríaNinguno (edu.nin)
que rompen el orden. Esto implica que los individuos con Nivel de EducaciónNinguna están
realizando labores iguales a los deprimaria y secundaria.

En general, el ACS clasi�ca, en cuanto a la variableNivel de Educación , al lado derecho
las categorías más alta del Nivel de Educación y al lado izquierdo las categorías mas bajas; y,
en cuanto a la variableAFP , al lado derecho aquellas que contestaron que están registradas
en una administradora de fondo de pensión. Por último, el Eje 2 clasi�ca las categorías de
arriba hacia abajo como mayor complejidad hasta menos nivel de complejidad tanto para la
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variable Nivel de Estudio comoAdministradora de Fondo de Pensión .

6.2.1.2. Caracterización del Hogar 2011

Para la Caracterización del Hogarse realizaron las siguientes ACS: 1) Tipo de Vivien-
da y Estrato, 2) Estrato y Ubicación del Sanitario, y 3) Educación del Padre y Educación
de la Madre. Los resultados del ACS y las tablas de contingencia se presentan a continuación:

Caracterización del Hogar 2011 No. 1: Análisis de Correspondencia Simple
entre Tipo de Vivienda y Estrato para Tarifa:

Caracterización del Hogar 2011 No. 1: ACS Tipo de Vivienda y Estrato

Estrato para Tarifa

estr.otr estr.bb estr.baj estr.mb estr.med estr.ma estr.alt Marginal �la ( f i: )

T
ip

o
de

V
iv

ie
nd

a viv.apa 2 28 41 55 11 14 2 0,26

viv.casa 3 104 129 97 8 14 4 0,6

viv.cua 4 32 35 14 1 0 0 0,14

viv.otr 1 0 0 0 0 0 0 0

Marginal columnas ( f :j ) 0,02 0,27 0,34 0,27 0,03 0,02 0,05 1

Tabla 6.8.: Tabla de contingencia entre Tipo de Vivienda y Estrato para Tarifa 2011. Ta-
maño de la muestra:n = 599.

La tabla (6.8) muestra el conteo de individuos que comparten categorías entre las variables
Tipo de Vivienda y Estrato para Tarifa . Se observa que, por ejemplo, hay97 individuos
que habitan en unaCasa (viv.casa)y sonEstrato Medio-Bajo (estr.mb). En la última colum-
na de la tabla muestra la distribución marginal relativa de �las, esto es, de la variableTipo
de Vivienda . Aquí se observa que hay, por ejemplo,359 individuos que habitan en una
Casa (viv.casa)y corresponde al0; 6 individuos del total de la base de datos. La distribución
marginal relativa de las columnas se encuentra en la última �la de la tabla, y muestra que,
por ejemplo, hay164 individuos que habitan en estratoBajo-Bajo (estr.bb), y representan
el 0; 27 del total de la muestra.



6.2 Análisis de Correspondencia Simple (ACS) 69

Figura 6.4.: Biplot ACS de Caracterización del Hogar 2011: Tipo de vivienda y Estrato.

La �gura (6.4) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesTipo de
Vivienda y Estrato . En primer lugar, el plano factorial contiene el 98,7 % de la varianza
de los datos, donde el Eje 1 explica el 63,3 % y el Eje 2 el 35,1 %. En segundo lugar, el
ACS clasi�ca al lado izquierdo del Eje 1 a las categorías de los cuatro estratos más altos,
estos son,Estrato Alto (estr.alt) , Estrato Medio-Alto (estr.ma), Estrato Medio (estr.med)y
Estrato Medio-Bajo (estr.mb), y al lado derecho los estratos más bajos, esto son,Estrato
Bajo (estr.baj), Estrato Bajo-Bajo (estr.bb) y Estrato Otro (estr.otr) . En cuanto al Tipo de
Vivienda, ubica al lado izquierdo del Eje 1 lasCasas (viv.casa)y Apartamentos (viv.apa), y
al lado derecho los otros tipo de viviendas con condiciones de vida menos favorables,Otro
tipo (viv.otr) y Cuarto (viv.cua). Así mismo, el Eje 2 clasi�ca sobre la parte superior a los
cuatro estratos más altos y la categoríaEstrato Otro (estr.otr) , y abajo a los dos estratos
más bajos. En tercer lugar, asocia las categoríasApartamento (viv.apa) con los estratosAlto
(estr.alt) , Medio-Alto (estr.ma) y Medio (estr.med); y la categoríaCasa (viv.casa)está más
asociada con los estratosBajo (estr.baj) y Bajo-Bajo (estr.bb). La categoríaCuarto (viv.cua)
se asocia con las categorías de los estratosBajo (estr.baj) y Bajo-Bajo (estr.bb). En este ACS
no se encontró el Efecto de Guttman en las categorías de la variableEstrato dado que éstas
no tiene la forma parabólica que identi�ca este efecto.

Caracterización del Hogar 2011 No. 2: Análisis de Correspondencia Simple
entre Estrato para Tarifa y Ubicación del Sanitario:
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Caracterización del Hogar 2011 No. 2: ACS Estrato para Tarifa y Ubicación del Sanitario

Ubicación del Sanitario

ban.ade ban.afu ban.NA Marginal �la ( f i: )

E
st

ra
to

pa
ra

Ta
rif

a

estr.alt 6 0 0 0,01

estr.ma 28 0 0 0,05

estr.med 20 0 0 0,03

estr.mb 153 11 2 0.28

estr.baj 163 36 6 0,34

estr.bb 119 35 10 0,27

estr.otr 6 3 1 0,02

Marginal columna ( f :j ) 0,83 0,14 0,03 1

Tabla 6.9.: Tabla de contingencia entre Estrato para Tarifa y Ubicación del Sanitario 2011.
Tamaño de la muestra:n = 599.

La tabla (6.9) muestra el conteo de individuos que comparten las categorías entre las
variables Estrato para Tarifa y Ubicación del Sanitario . La tabla muestra que, por
ejemplo, hay36 viviendas ubicadas en un sector deEstrato Bajo (estr.baj) que cuenta con
el Sanitario Afuera (ban.afu). La última columna de la tabla muestra la distribución marginal
de las �las, que son las categorías de la variableEstrato para Tarifa . Aquí se observa que
solo 28 viviendas sonEstrato Medio-Alto (estr.ma) y representan el0; 05 de la muestra de
los datos. Y la última �la representa la distribución marginal relativa de las columnas, que
son las categorías de la variableUbicación del Sanitario . Aquí se ve entonces que hay
85 viviendas cuentan con elSanitario Afuera, y éstos representan el0; 14 del tamaño de la
muestra de datos.
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Figura 6.5.: Biplot ACS de Caracterización del Hogar 2011: Estrato y Ubicación del Sani-
tario.

La �gura (6.5) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesEstrato
y Ubicación del Sanitario . En primer lugar, el plano factorial contiene el 100 % de la
varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 96,9 % y el Eje 2 el 3,1 %. En segundo lugar,
el ACS clasi�ca al lado izquierdo del Eje 1 a las categorías de los cuatro estratos más altos,
estos son,Estrato Alto (estr.alt) , Estrato Medio-Alto (estr.ma), Estrato Medio (estr.med)y
Estrato Medio-Bajo (estr.mb), y al lado derecho los estratos más bajos, esto son,Estrato
Bajo (estr.baj), Estrato Bajo-Bajo (estr.bb) y Estrato Otro (estr.otr) . Así mismo, ubica al
lado izquierdo del Eje 1 tener elSanitario adentro de la vivienda (ban.ade)y al lado derecho
Tener el sanitario afuera de la vivienda (ban.afu)y los No informa (ban.NA). En cuanto
al Eje 2, los que tiene el sanitario adentro los ubica en la parte superior, esto es, en los
valores positivos; mientras que los que cuentan con el sanitario afuera los ubica abajo. En
tercer lugar, se asocian los cuatro estratos más altos con tener el sanitario adentro y los tres
estratos más bajos con tener el sanitario afuera. En general, lo que hizo el ACS fue clasi�car
al lado izquierdo del Eje 1 las categorías con condiciones de vida más favorables y al lado
derecho las menos favorables.

Caracterización del Hogar 2011 No. 3: Análisis de Correspondencia Simple
entre Educación del Padre y Educación de la Madre:
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Caracterización del Hogar 2011 No. 3: ACS Educación del Padre y Educación de la Madre

Educación de la Madre

made.NA made.nin made.pri made.sec made.tec made.un Marginal �la ( f i: )

pade.NA 0 1 5 0 0 0 0,01

E
du

ca
ci

ón
de

l
P

ad
re

pade.nin 6 271 52 14 0 0 0,57

pade.pri 0 28 99 16 0 2 0,24

pade.sec 1 17 20 38 5 2 0,14

pade.tec 1 1 3 0 0 1 0,01

pade.un 1 4 5 4 0 2 0,03

Marginal columna ( f :j ) 0,02 0,54 0,30 0,12 0,01 0,01 1

Tabla 6.10.: Tabla de contingencia entre Educación del Padre y Educación de la Madre

La tabla (6.10) muestra el conteo de individuos que comparten las categorías entre las
variables Educación del Padre y Educación de la Madre . La tabla muestra que, por
ejemplo, hay271individuos los cuales ninguno de sus padres tienen alguna formación escolar,
(pade.nin) y (made.nin). La última columna muestra la distribución marginal relativa de las
�las que corresponde a la variableEducación del Padre. En este se encuentra que, por
ejemplo, solo6 individuos cuentan con un padre que tiene formaciónTécnica/Tecnóloga
(pade.tec)y representa el0; 01 de los datos de la muestra. De manera análoga, en la última
�la se encuentra la distribución marginal relativa de la variableEducación de la Madre .
En esta �la se evidencia que, por ejemplo, solo7 individuos tienen madre con educación
Universitaria (made.un), y representan el0; 01 de la muestra de los datos.

Figura 6.6.: Biplot ACS de Caracterización del Hogar 2011: Educación del Padre y Educa-
ción de la Madre. Tamaño de la muestra:n = 599.
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La �gura (6.6) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesEducación
del Padre y Educación de la Madre . En primer lugar, el plano factorial contiene el
88,7 % de la varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 58,1 % y el Eje 2 el 30,6 %.
En segundo lugar, el ACS clasi�ca al lado izquierdo del Eje 1 a las categorías que tienen
Ninguna Educación (pade.nin) (made.nin)y al lado derecho todas las categorías que tienen
alguna formación académica. El Eje 2 muestra resultados diferentes para las dos variables,
esto es, mientras ubica arriba a la categoríaMadre Técnica/Tecnología (made.tec)a esta
misma categoría para el Padre lo ubica abajo,(pade.tec). En tercer lugar, las asociaciones
que se ven indican que son más propensos a ser parejas los individuos con el mismo nivel
académico hasta secundaria como se observa con las asociaciones de las categoríasNinguna
(pade.nin) ymade.nin, Primaria (pade.pri) y made.pri, y Secundaria (pade.sec)y made.sec.
A partir de la formación Técnica/Tecnología (pade.tec)o made.tecno ocurre lo mismo, pues
se observa que hay mayor asociación entre papásTécnicos (pade.tec)y mamásPrimarias
(made.pri). En los universitarios no se encuentra una asociación clara.

6.2.2. ACS 2021

6.2.2.1. Caracterización Laboral 2021

La Caracterización Laboral del 2021 se analizó a través del ACS en las siguientes asocia-
ciones de variables: 1) Actividad Laboral y Rol, 2) Tipo de Contrato y A�liación a ARL, y
3) Nivel de Educación y A�liación a ARL. A continuación, se presentan las tablas de con-
tingencia y los resultados del ACS:

Caracterización Laboral 2011 No. 1: Análisis de Correspondencia Simple entre
Actividad Laboral y Rol que Desempeña:

Caracterización Laboral 2021 No. 1: ACS Actividad Laboral y Rol que Desempeña

Rol que Desempeña

rol.ed rol.NA rol.pat rol.pi rol.pri rol.pub rol.ti Marginal �la ( f i: )

A
ct

iv
id

ad
La

b
or

al

tra.bt 0 25 0 0 5 0 3 0,03

tra.ho 0 172 0 0 0 0 11 0,18

tra.otr 0 11 0 0 2 0 2 0,01

tra.tra 12 0 21 26 357 50 334 0,78

Marginal columna ( f :j ) 0,01 0,2 0,02 0,03 0,35 0,05 0,34 1

Tabla 6.11.: Tabla de contingencia entre Actividad Laboral y Rol que Desempeña 2021.
Tamaño de la muestra:n = 1032.
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La tabla (6.11) muestra el conteo de individuos que comparten las categorías entre las
variables Actividad Laboral y Rol que Desempeña . Así, por ejemplo, se encuentra
que 3 individuos se encuentranBuscando Trabajo (tra.bt) y son Trabajador Independiente
(rol.ti) . En la última columna de la tabla se encuentra la distribución marginal relativa de
las �las que corresponde a la variableActividad Laboral . En ésta se encuentra que hay33
personasBuscando Trabajo (tra.bt), y corresponde al0; 03 de la base de datos de la muestra.
Así mismo, en la última �la se encuentra la distribución marginal relativa de la variableRol
que Desempeña y muestra que, por ejemplo,12 individuos son Empleados Domésticos
(rol.ed), y corresponden al0; 01 de individuos de la muestra total de datos.

Figura 6.7.: Biplot ACS de Caracterización Laboral 2021: Rol que Desempeña y Etnia.

La �gura (6.7) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesActividad
laboral y Rol que Desempeña . En primer lugar, el plano factorial contiene el 100 % de
la varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 99,9 % y el Eje 2 el 0,1 %. En segundo
lugar, se encontró que el ACS clasi�ca a la población económicamente activa ocupada al lado
derecho del Eje 1 y la población económicamente activa no ocupada y la población econó-
micamente inactiva al lado izquierdo. Lo contrario a la clasi�cación del 2011. De esta forma,
al lado derecho se agrupan las categorías que tienen que ver con estarTrabajando (tra.tra)
y los diferentes roles que desempeñan en la empresa, estos sonProfesional independiente
(rol.pi) , Obrero de empresa pública (rol.pub), Obrero de empresa privada (rol.pri), Emplea-
do doméstico (rol.ed), Patrón o Empleador (rol.pat) y Trabajador Independiente (rol.ti). En
cambio, al lado izquierdo están las categorías que están desempleados y las que hacen parte
de la población económicamente inactiva:Buscando Trabajo (tra.bt), Otra Actividad Laboral
(tra.otr) , Actividades del Hogar (tra.ho), Otro rol (rol.otr) y Rol no informa (rol.NA) . En
tercer lugar, a diferencia del ACM de 2011, el Eje 2 no clasi�ca las categorías de arriba
hacia abajo de mayor a menor complejidad del trabajo. Todas las categorías de la población
económicamente activa se asocian y no muestran una jerarquización de calidad de vida en
su ubicación, dado queEmpleado Doméstico (rol.em)se encuentra asociado conProfesional
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independiente (rol.pi).

Caracterización Laboral 2011 No. 2: Análisis de Correspondencia Simple entre
Tipo de Contrato y A�liación a ARL:

Caracterización Laboral 2021 No. 2: ACS Tipo de Contrato y A�liación a ARL

A�liación a ARL

arl.NA arl.no arl.ns arl.si Marginal �la ( f i: )

T
ip

o
de

C
on

tr
at

o

cnt.�j 0 10 2 67 0,08

cnt.ind 0 23 9 350 0,37

cnt.NA 570 0 0 0 0,55

Marginal columnas ( f :j ) 0,55 0,03 0,02 0,4 1

Tabla 6.12.: Tabla de contingencia entre Tipo de Contrato y A�liación a ARL 2021. Tamaño
de la muestra:n = 1032

La tabla (6.12) muestra el conteo de individuos que comparten categorías entre las variables
Tipo de Contrato y A�liación a ARL . Se observa que, por ejemplo, hay10individuos que
tienen Contrato Fijo (cnt.�j) y No tienen a�laición a ARL (arl.no) . En la última columna
se encuntra la distribución marginal relativa de la variableTipo de Contrato , en donde se
observa que79 individuos en total cuenta conContrato Fijo (cnt.�j) , y éstos corresponden al
0; 08 de individuos del total de la base de datos. Así mismo, en la última �la se encuentra la
distribución marginal relativa de la variableA�liación a ARL la cual muestra, por ejemplo,
que hay11 individuos de la muestra queNo sabe si están a�liados a ARL (arl.ns), y éstos
representan el0; 02 de individuos del total de la base de datos.
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Figura 6.8.: Biplot ACS de Caracterización Laboral 2021: Tipo de Contrato y A�liación a
ARL.

La �gura (6.8) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesTipo de
Contrato y A�liación a ARL . En primer lugar, el plano factorial contiene el 100 % de la
varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 99,1 % y el Eje 2 el 0,9 %. En segundo lugar,
el ACS clasi�ca al lado izquierdo del Eje 1 a las categoríasContrato no informa (cnt.NA)
y ARL no informa (arl.NA) y al lado derecho los que sí informaron sobre su condición la-
boral. En tercer lugar, se encuentra una asociación entre las categoríasContrato Inde�nido
(cnt.ind) y Sí tiene a�liación a ARL (arl.no) y No sabe (arl.ns), y las categorías deContrato
a término �jo (cnt.�j) y NO tiene a�liación a ARL (arl.si) . Resultados contrarios a los ha-
yados en 2011. Este resultado permite identi�car entonces que las condiciones que enfrentan
en el transcurso de diez años, los términos de Contrato Fijo han empeorado en relación a la
a�liación a ARL, y los de contrato a término Inde�nido han mejorado.

Caracterización Laboral 2011 No. 3: Análisis de Correspondencia Simple entre
Nivel de Educación y A�liación a Fondo de Pensión:
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Caracterización Laboral 2021 No. 3: ACS Nivel de Educación y Administradora de Fondo de Pensión

Administradora de Fondo de Pensión

afp.col afp.esp afp.NA afp.ns afp.pri Marginal �la ( f i: )

N
iv

el
de

E
du

ca
ci

ón

edu.NA 2 0 3 0 6 0,01

edu.nin 1 1 3 0 2 0,01

edu.pri 14 0 121 1 14 0,15

edu.sec 112 1 368 2 89 0,55

edu.tec 51 3 54 0 60 0,16

edu.un 45 4 28 0 29 0,1

edu.pos 9 1 3 0 4 0,02

Marginal columna ( f :j ) 0,23 0,1 0,56 0 0,2 1

Tabla 6.13.: Tabla de contingencia entre Nivel de Educación y Administradora de Fondo de
Pensión 2021. Tamaño de la muestran = 1032.

La tabla (6.13) muestra el conteo de individuos que comparten categorías entre las variables
Nivel de Educación y Administradora de Fondo de Pensión . Se enceuntra entonces
que, por ejemplo, hay14individuos que tienenEducación Primaria (edu.pri) y están a�liados
a un Fondo Privado (afp.pri). En la última columna se encuentra la distribución marginal
relativa de las �las que corresponde a la variabnleNivel de Educación , y muestra que hay,
por ejemplo, 17 individuos de toda la muestra que tienen educaciónPosgrado (edu.pos)y
168 individuos en total que tienen educación hastaTécnico/Tecnólogo (edu.tec), los cuales
ambos representan el0; 02 y 0; 016del total de individuos de la muestra de la base de datos,
respectivamente. De manera análoga, en la última �la se encuentra la distribución marginal
relativa de columnas que corresponde a la variableAdministradora de Fondo de Pensión
y muestra que, por ejemplo, hay234 individuos a�liados a Colpensiones (afp.col), y éstos
representan el0; 23 de individuos del total de la base de datos.
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Figura 6.9.: Biplot ACS de Caracterización Laboral 2021: A�liados a ARL y Cotiza pensión.

La �gura (6.9) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesNivel de
Educación y Administradora de Fondo de Pensión . En primer lugar, el plano facto-
rial contiene el 94,2 % de la varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 84 % y el Eje
2 el 10,2 %. En segundo lugar, el ACS clasi�ca al lado izquierdo del Eje 1 a las categorías
Primaria (edu.prim) y Secundaria (edu.sec), y la lado derecho del Eje 1 el resto de cate-
gorías. Así mismo, ubica las categoríasNo sabe (afp.ns)y No responde (afp.NA) la lado
derecho, y las categorías de las aseguradoras de cualquier clase al lado derecho. En tercer
lugar, asocia las catagoríasPrimaria (edu.pri) y Secundaria (edu.sec)con las categoríasNo
sabe (afp.ns)y No responde (afp.NA). otra asociaciones que se logra idnenti�car son las de
Técnico/Tecnólogo (edu.tec)con Fondo Privado (afp.pri), y Posgrado (edu.pos)con Especial
(afp.esp).

Es importante resaltar la ubicación que tiene la categoríaNinguna (edu.nin), dado que
muestra mejores condiciones de calidad de relacionado a lo laboral que las categoríasSecun-
daria (edu.sec)y Primaria (edu.pri) .

6.2.2.2. Caracterización del Hogar 2021

Para la Caracterización del Hogardel 2021 se analizó las siguientes asociaciones de va-
riables con el ACS: 1) Tipo de vivienda y Estrato, 2) Estrato y Etnia, y 3) Educación del
Padre y Educación de la Madre. A continuación, se presentan las tablas de contingencia y
los resultados del ACS:

Caracterización del Hogar 2021 No. 1: Análisis de Correspondencia Simple
entre Tipo de Vivienda y Estrato para Tarifa:
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Caracterización del Hogar 2021 No. 1: ACS Tipo de Vivienda y Estrato para Tarifa

Estrato para Tarifa

estr.otr estr.bb estr.baj estr.mb estr.med estr.ma estr.alt estr.NA Marginal �la ( f i: )

T
ip

o
de

V
iv

ie
nd

a

viv.apa 15 64 166 116 14 5 4 0 0,37

viv.casa 3 165 212 122 29 1 1 3 0,52

viv.cua 18 39 34 15 1 0 1 3 0,11

Marginal columnas ( f :j ) 0,03 0,25 0,4 0,25 0,04 0,01 0,01 0,01 1

Tabla 6.14.: Tabla de contingencia entre Tipo de Vivienda y Estrato para Tarifa 2021. Ta-
maño de la muestra:n = 1032.

La tabla (6.14) muestra el conteo de individuos que comparten categorías entre las variables
Tipo de Vivienda y Estrato para Tarifa . Se puede observar que, por ejemplo, hay
165 individuos que residen en unaCasa (viv.casa)y están ubicados enEstrato Bajo-Bajo
(estr.bb). En la última columna se encuentra la distribución marginal relativa de �las que
corresponde a la variableTipo de Vivienda , y se encuentra que, por ejemplo, hay111
individuos que residen en unCuarto (viv.cua) y éstos representan el0; 11 de individuos del
total de la base de datos. De manera similar, en la última �la se encuentra la distribución
marginal relativa de la variableEstrato para Tarifa la cual muestra, por ejemplo, que hay
un total de 6 individuos que habitan en sectorEstrato Alto (estr.alt) , y éstos representan el
0; 01 de individuos del total del tamaño de la muestra.

Figura 6.10.: Biplot ACS de Caracterización del Hogar 2021: Tipo de vivienda y Estrato .

La �gura (6.10) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesTipo de
Vivienda y Estrato . En primer lugar, el plano factorial contiene el 100 % de la varianza de
los datos, donde el Eje 1 explica el 67,7 % y el Eje 2 el 32,3 %. En segundo lugar, el ACS cla-
si�ca al lado izquierdo del Eje 1 las categoríasMedio-Alto (estr.ma), Medio-Bajo (estr.mb),
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Medio (estr.med)y Bajo (estr.baj), y al lado derecho las categoríasAlto (estr.alt) , Bajo-Bajo
(estr.bb) y las otras dos menores. Así mismo, ubica al lado izquierdo los tipos de vivienda
Casa (viv.casa)y Apartamento (viv.apa), al lado derecho losCuartos (viv.cua). En tercer lu-
gar, asocia entonces el tipo de viviendaApartamentos (viv.apa)con los estratosMedio-Bajo
(estr.mb) y Medio-Alto (estr.ma); y el tipo de viviendaCasa (viv.casa)se asocia más con los
estratosMedio (estr.med)y Bajo (estr.baj). El resultado queEstrato alto (estr.alt) se ubique
al lado derecho en el mismo sentido que el tipo de viviendaCuarto (viv.cua) implica que se
está dando la posibilidad de arrendar cuartos en estos sectores, algo que no se daba en el 2011.

Caracterización del Hogar 2021 No. 2: Análisis de Correspondencia Simple
entre Estrato para Tarifa y Ubicación del Sanitario:

Caracterización del Hogar 2021 No. 2: ACS Estrato para Tarifa y Ubicación del Sanitario

Ubicación del Sanitario

ban.ade ban.afu ban.NA Marginal �la ( f i: )

E
sr

at
o

p
or

ta
rif

a

estr.alt 6 0 0 0,01

estr.ma 6 0 0 0,01

estr.med 44 0 0 0,04

estr.mb 245 8 0 0,25

estr.baj 396 15 1 0,4

estr.bb 229 38 1 0,26

estr.otr 28 8 0 0,03

estr.NA 3 3 0 0,01

Marginal columnas ( f :j ) 0,93 0,07 0 1

Tabla 6.15.: Tabla de contingencia entre Tipo de Vivienda y Estrato para Tarifa 2021. Ta-
maño de la muestra:n = 1032.

La tabla (6.15) muestra el conteo de individuos que comparten categorías entre las variables
Estrato para Tarifa y Ubicación del Sanitario . Se encuentra que, por ejemplo, hay
44 viviendas que sonEstrato Medio (estr.med) y tienen el Baño Adentro (ban.ade). En la
última columna se encuentra la distribución marginal relativa de �las, que corresponden a la
variable Estrato para Tarifa y muestra que hay, por ejemplo, solo6 viviendas deEstrato
Alto (estr.alt) y 28 viviendas que tienenOtro servicios (estr.otr) 1, los cuales representan el

1La variable Estrato para Tarifa hace referencia al estrato re�ejado en la factura del servicio de energía
eléctrica. La categoría Otro hace referencia a las respuestas de las viviendas que mencionan que no
cuentan con el servicio de energía eléctrica o cuentan con este servicio de manera pirata u otro medio de
generación eléctrica no o�cial.
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0; 01 y 0; 03 de individuos del tamaño de la muestra, respectivamente. De manera similar,
se enceuntra en la última �la de la tabla la distribución marginal relativa de columnas que
corresponde a la variableUbicación del Sanitario . En esta columna se puede observar
que hay95 viviendas que cuentan con elSanitario Afuera (ban.afu) y éstos representan el
0; 07 de individuos de la muestra total de la base de datos.

Figura 6.11.: Biplot ACS de Caracterización del Hogar 2021: Estrato y Ubicación del Sani-
tario.

La �gura (6.11) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesEstrato
y Ubicación del Sanitario . En primer lugar, el plano factorial contiene el 100 % de la
varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 98,6 % y el Eje 2 el 1,4 %. En segundo lugar,
el ACS clasi�ca al lado izquierdo del Eje 1 a las categorías de los cinco estratos más altos,
estos son,Estrato Alto (estr.alt) , Estrato Medio-Alto (estr.ma), Estrato Medio (estr.med)y
Estrato Medio-Bajo (estr.mb), Estrato Bajo (estr.baj), y al lado derecho los estratosEstrato
Bajo-Bajo (estr.bb) y Estrato Otro (estr.otr) . Así mismo, ubica al lado izquierdo del Eje
1 tener el Sanitario adentro de la vivienda (ban.ade)y al lado derechoTener el sanitario
afuera de la vivienda (ban.afu)y los No informa (ban.NA). Esto concluye que las viviendas
que tiene el sanitario afuera de la vivienda solamente son los de estratosBajo-Bajo (estr.bb),
Estrato Otro (estr.otr) y los queNo responden (estr.NA).

Caracterización del Hogar 2021 No. 3: Análisis de Correspondencia Simple
entre Educación del Padre y Educación de la Madre:
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Caracterización del Hogar 2021 No. 3: ACS Educación del Padre y Educación de la Madre

Educación de la Madre

made.NA made.nin made.sec made.tec made.un Marginal �la ( f i: )

E
du

ca
ci
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l
P

ad
re

pade.NA 0 0 1 0 0 0,39

pade.nin 4 274 120 0 0 0,43

pade.pri 5 44 398 2 1 0,13

pade.sec 3 5 125 8 1 0,02

pade.tec 0 0 9 13 2 0,02

pade.un 0 0 8 2 6 0,01

Marginal columnas ( f :j ) 0,01 0,31 0,64 0,02 0,02 1

Tabla 6.16.: Tabla de contingencia entre Educación del Padre y Educación de la Madre
2021. Tamaño de la muestra:n = 1032.

La tabla (6.16) muestra el conteo de individuos que comparten categorías entre las variables
Educación del Padre ybEducación de la Madre . En esta se encuentra, por ejemplo,
que hay 125 individuos con padre y madre que tienen educación secundaria,(pade.sec)y
(sec.made). En la última columna se encuentra la distribución marginal relativa de �las que
corresponden a la variableEducación del Padre . Aquí se puede observa, por ejemplo, que
hay en total 24 individuos que tienen padre con educaciónTcnica=Tecnloga(pade:tec), y
éstos representan el0; 02 de individuos del total de la base de datos. De manera análoga,
en la última �la se encuentra la distribución marginal relativa de columna que corresponde
a la variable Educación de la Madre . Aquí se encuentra que hay en total10 individuos
que tienen madre de educaciónUniversitaria (made.un), los cuales representan el0; 02 de
individuos de la base de datos.
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Figura 6.12.: Biplot ACS de Caracterización del Hogar 2021: Educación del Padre y Edu-
cación de la Madre .

La �gura (6.12) muestra tres aspectos importantes del ACS entre las variablesEduca-
ción del Padre y Educación de la Madre . En primer lugar, el plano factorial contiene
el 100 % de la varianza de los datos, donde el Eje 1 explica el 98,6 % y el Eje 2 el 1,4 %.
En segundo lugar, el ACS clasi�ca al lado izquierdo del Eje 1 a las categorías que tienen
Ninguna Educación (pade.nin) (made.nin)y No responden sobre la Madre (made.NA), y
al lado derecho todas las categorías que tienen alguna formación académica, incluyendo a
No responde sobre el Padre (pade.NA). El Eje 2 muestra que entre más alto se encuentre la
categoría, más alto es el Nivel de Educación los que se encuentran al lado derecho del Eje 1.
En tercer lugar, las asociaciones que se ven indican que son más propensos a ser parejas los
individuos con el mismo nivel académico. Lo anterior se observa en las asociaciones Madre
y PadresUniversitarios (made.un) y pade.un, Técnicos/Tecnólogos (made.tec)y (pade.tec).
Y así ocurre para el resto de categorías con la excepción de las no respuestasmade.NA y
pade.NA. Se concluye que en el 2021 el individuo tiene mayor propensión a tener Padres y
Madres con el mismo nivel académico.

6.2.3. Principales hallazgos del uso del ACS

El ACS permitió hacer una breve descripción de las asociaciones de las variables que com-
ponen las características de las condiciones de vida en relación al mercado laboral y las del
hogar. De esa forma, en relación a las variables de la Caracterización Laboral se encontró que
el ACS clasi�ca la población económicamente activa ocupada por un lado, y la población
económicamente no ocupada y la inactiva por otro lado, aunque en el 2011 la población
económicamente activa ocupada se ubica la izquierda del Eje 1 y en 2021 se ubica al lado
derecho. También, se encontró un cambio en la que hay una asociación entre individuos con
contratos a término Inde�nido y no tener a�liación a una administradora de riesgos pro-
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fesionales (ARP) en 2011, y en 2021 ésta condición de precariedad laboral se da con los
individuos que tienen contrato a término �jo. Por último, se encontró una alta asociación
entre administradoras de fondos de pensión privada y los individuos con formación técnica
y universitaria en ambos años.

En relación a las condiciones de vida del hogar, se encontró una alta asociación entre
los individuos que habitan en cuartos o habitaciones, los estratos bajos y la ubicación del
sanitario en el exterior de la vivienda. Así mismo, se encontró que los individuos son más
propensos a tener Padre y Madre con el mismo nivel de formación académica, excepto los
Padres universitario. Lo anterior se debe a la asociación que se encontró en ambos años
con las categorías inferiores a universitarios. Por último, se encontró que los que habitan
en apartamentos tienden a ser estrato alto, medio alto y medio bajo; mientras que los que
habitan en casas son de estratos medio, bajo y bajo-bajo.

6.3. Análisis de Correspondencia Múltiple

En el Análisis de Correspondencias Múltiples (ACM), las coordenadas de una variable,
una categoría y/o los individuos sobre los ejes factoriales representan la posición de dichos
puntos sobre el espacio dimensional generado por el análisis. Cuando la coordenada de una
variable, categoría y/o individuos en un eje está cercana a 1, indica que ese punto está al-
tamente asociada con la dirección de dicho eje y tiene una fuerte contribución a la inercia
explicada por ese eje factorial (componente principal).

De esa forma, las variables, categorías y/o individuos cuyas coordenadas son cercanas a 1
en un eje particular son las que más se alejan del centro (el origen del grá�co) y, por lo tanto,
explican gran parte de la estructura de los datos en ese eje. Esto sugiere que esas categorías
están bien representadas en ese eje factorial, lo que implica que tienen un comportamiento
distintivo o una fuerte asociación con las dimensiones que dicho eje representa.

En general, una coordenada cercana a 1 en el ACM indica que el punto contribuye signi�-
cativamente a la explicación de la inercia (o varianza) en la dirección del eje correspondiente.

Ahora bien, en los análisis de los resultados del ACM se utilizó el Criterio de Benzécri
para reajustar la inercia (varianza) que explican los ejes factoriales, esto es, considerar so-
lamente los ejes factoriales asociados a los valores propios mayores al inverso del número
de variables categóricas,1=k, (las k variables que contienen laspj categorías), y recalcu-
lar la tasa de inercia del ACM. Con ello, entonces se enfocó en el análisis grá�co de los dos
primeros ejes factoriales y la asociación de las categorías en cada una de las caracterizaciones.

Así mismo, todos los resultados como tablas disyuntivas completas, tablas de Burt y los
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resultados de contribución absoluta y coseno cuadrado se encuentran en los anexos:Anexo
B para la contribución absoluta y coseno cuadrado,Anexo C para las tablas disyuntivas
completas yAnexo D para las tablas de Burt.

La interpretación de los resultados del ACM es similar a la de los resultados del ACS. A
continuación, se muestran los resultados del ACM para cada año de estudio y sus caracteri-
zaciones.

6.3.1. ACM 2011

6.3.1.1. Caracterización Laboral 2011

Figura 6.13.: Asociación de variables de la Caracterización Laboral 2011.

La �gura (6.13) tres aspectos fundamentales del ACM de la Caracterización Laboral 2021.
En primer lugar, muestra que el plano factorial conformado por el Eje 1 y Eje 2 explica el
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23,83 % de la inercia total del análisis, donde el primero explica el 16,21 % y el segundo el
7,62 %.

En segundo lugar, muestra dos grupos de variables altamente asociadas. El primer grupo
son A�liación a ARL (arl) , Cotiza Pensión (pen) y Tipo de Contrato (cnt) , que
están ubicadas al lado derecho del Eje 1. El segundo grupo sonAdministradora de Fondo
de Pensión (afp) y Rol que Desempeña (rol) . El resto de variables no muestran niveles
de asociación debido a su distancia entre ellas mismas.

En tercer y último lugar, el plano factorial muestra las coordenadas de las variables del
análisis. Se encontró que las variablesA�laición a ARL (arl) , Cotiza Pensión (pen) ,
Tipo de Contrato (cnt) , Rol que Desempeña (rol) y Administradora de Fondo
de Pensión (afp) están altamente representadas sobre el Eje 1 y contribuyen en mayor
medida a la inercia de explicada de ese eje factorial. El Eje 1 explica más del 75 % de la
variabilidad de las variables mencionadas. En cuanto a la variableRégimen de Seguridad
Social (reg) , se encontró que está mejor representada sobre el Eje 2.

A continuación, se muestra el grá�co de los valores propios que explican las proporciones
de cada eje factorial a la inercia total de los datos:

Figura 6.14.: Porcentaje de inercia o valores propios del ACM Caracterización Laboral 2011.

La �gura (6.14) muestra la inercia de las coordenadas del ACM de la Caracterización
Laboral de 2011. Éste muestra los puntos modalidades o categorías sobre el Eje 1. Cabe
mencionar que los valores de la inercia son los mismos valores propios, que es lo mismo
que decir la varianza retenida por el Eje 1. Se encuentra entonces que a partir del Eje 2
el porcentaje de inercia del resto de ejes son pequeños en aporte. Ahora bien, como ya se
mencionó, los dos primeros ejes factoriales explican el 23,8 % de la inercia de los datos, una
variabilidad de los datos bastante reducida.
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Por lo anterior, se procedió a aplicar elCriterio de Benzécri para recalcular la inercia
contenida en cada eje factorial del análisis. El criterio deBenzécri de�ne tomar en cuenta
solamente aquellos valores propios mayores a1=k, siendok el inverso del número de variables
del análisis, esto es,1=k = 1=9 = 0; 111, dado que son 9 variables del análisis (ver �gura
(6.13)) y en la ECV no se encuentra la variableUsted se reconocer como (Etnia) . Por
lo tanto, el único eje factorial que es mayor a0; 111es el Eje 1.

De esta forma, se toman como referencia solamente el Eje 1 y el Eje 2 para poder construir
el plano factorial que gra�ca las asociaciones de las categorías de las variables. A continuación,
se muestra la tabla con la tasa de inercia recalculada (ver explicación del Criterio de Benzécri
en la subsección (3.3.7)) del ACM de la Caracterización Laboral del 2011 por medio del
Criterio de Benzécri:

Eje
Tasa de varianza Varianza acumulada %

modi�cada % (mrate) (cum.mrate)
Eje 1 77.76 77.76
Eje 2 8.60 86.36
Eje 3 7.33 93.69
Eje 4 3.37 97.06
Eje 5 2.12 99.18
Eje 6 0.39 99.57
Eje 7 0.22 99.79
Eje 8 0.09 99.88
Eje 9 0.06 99.95
Eje 10 0.04 99.99
Eje 11 0.01 100.00
Eje 12 0.00 100.00

Tabla 6.17.: Criterio de Benzécri: recalculo de la inercia del ACM Caracterización Laboral
2011

La tabla (6.17) muestra entonces que, con la inercia recalculada por medio delCriterio de
Benzécri, el Eje 1 abarca el 77,76 % de inercia de los datos y el Eje 2 el 8,60 %. Así, entonces
el plano factorial entre los dos primeros ejes abarcan el 86,36 % de la inercia total de los datos.

Ahora bien, para la identi�cación de cada categoría sobre el plano factorial del ACM, se
toman las primeras letras de la etiqueta de cada punto como la identi�cadora de la variable,
seguido de un punto, y luego las últimas tres letras son la identi�cadora de la categoría. Así,
por ejemplo, la categoríaRégimen especialde la variableRégimen de seguridad social se
encuentra en el plano como "reg.esp". Para el caso de la categoríaPosgradode la variableNi-
vel de Educación se encuentra en el plano como "edu.pos", y así para el resto de categorías.

Las asociaciones de las categorías y su calidad de representación sobre el Eje 1 se muestran
en la �gura (6.15). En esta se muestra que sobre el Eje 1 se distribuyen la mayoría de las
categorías del ACM, y sobre el Eje 2 solo unas pocas.
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El Eje 1 entonces diferencia al lado izquierdo, en la mayoría de los casos, las categorías que
podrían considerarse comomenos favorablesen las condiciones de vida de un individuo y al
lado derecho lasmás favorables. Así mismo, el Eje 2 distribuye, en la mayoría de los casos, en
la parte de abajo las categorías que podrían considerarse comomenos competitivasy en la
parte de arriba lasmás competitivasen relación a las variablesNivel de Educación (edu) ,
Rol que Desempeña en el trabajo (rol) y Régimen de seguridad social (reg) . Por
ello, se nombró al Eje 1 como "Calidad de Vida Laboral"teniendo como referencia la de�nición
del Departamento Administrativo de la Función Pública Departamento Administrativo de
la Administración Pública (2024):

La Calidad de Vida Laboral se conoce como el proceso permanente y participativo
que busca crear, mantener y mejorar las condiciones del trabajo de los servidores
públicos, favoreciendo su desarrollo social, personal y laboral, permitiendo de esta
manera, mejorar sus niveles de participación e identi�cación con su trabajo y
entidad.

Y el Eje 2 se nombró como "Competencias Laborales Generales"teniendo como referencia la
de�nición del Ministerio de Educación Nacional (2008, p. 6):

Las Competencias Laborales Generales (CLG) son el conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que un joven estudiante debe desarrollar para
desempeñarse de manera apropiada en cualquier entorno productivo, sin importar
el sector económico de la actividad, el nivel del cargo, la complejidad de la tarea
o el grado de responsabilidad requerido.

Figura 6.15.: ACM Caracterización Laboral 2011.

Con las anteriores de�niciones dadas, se puede observar entonces que las categorías de las
variables Actividad laboral (tra) y Rol que Desempeña en el trabajo (rol) que se
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consideran comomenos favorablesse encuentran al lado izquierdo del Eje 1 tales comoBus-
cando Trabajo (tra.bt), Actividades del Hogar (tra.ho)y Otra Actividad Laboral (tra.otr) , en
el caso de la primera variable; yOtro rol -actividades sin remuneración- (rol.otr), Trabajador
Independiente o cuenta propia (rol.ti)y Patrón o empleador (rol.pat)2, en el caso de la segun-
da variable. En cambio, al lado derecho del Eje 1 se encuentran entonces la condicionesmás
favorablestales comoTrabajando (tra.tra) en el caso de la primera variable, yProfesional
independiente (rol.pi), Obrero empresa pública (rol.pub), Obrero empresa privada (rol.pri),
en el caso de la segunda variable. Nótese también que la categoríaNo informa (rol.NA) , se
encuentra también al lado izquierdo del Eje 1, donde se podría interpretar que comparten
atributos similares de individuos queNo tienen EPS (eps.no), No tienen ARL (arl.no), No
cotizan pensión (pen.no)y No trabajan actualmente (tra.bt) (tra.otr) (tra.ho) .

En cuanto al Eje 2, que se ha de�nido comoCompetencias Laborales Generales, se en-
cuentra una clara diferenciación en las categorías de las variablesNivel de Educación
Posgrado (edu.pos) , Régimen de seguridad social Especial (reg.esp) y Obrero
de empresa pública (rol.pub) . Sobre la primera variable se encuentra en la parte su-
perior de la �gura (6.15) la categoríaPosgrado (edu.pos), luego más abajoUniversitario
(edu.un), y luego están el resto de categorías queTécnica/Tecnológico (edu.tec), Secunda-
ria (edu.sec), Primaria (edu.pri) relativamente en el mismo nivel, con la diferencia que el
Técnico/Tecnológico está ubicado al lado derecho del Eje 1 con las condiciones de vida más
favorables. En cuanto a la segunda variable se encuentra que la categoríaRégimen especial
(reg.esp) está en la parte superior derecha, que son individuos que pertenecen a la Fuerzas
Militares, al Magisterio y Ecopetrol; elRégimen contributivose encuentra en la parte inferior
derecha cercano al centroide, que incluye a toda la población económicamente activa ocupa-
da. En relación a la tercera variable, se puede ver queObrero empresa públicaestá ubicada
en la parte superior derecha de la �gura, y abajo en la derecha estáObrero empresa privada
(rol.pri) .

En general, el ACM de la Caracterización Laboral agrupa las categorías al lado derecho
del Eje 1 que cuenta con condiciones de vida laboral más favorables, y diferencia las Com-
petencias Laborales Generales de arriba hacia abajo del Eje 2 como mayor competencia a
menor competencia tomando como referencia el Nivel de Educación, el Rol que Desempeñan
en su labor y al régimen de seguridad social al que pertenecen. Así mismo, el ACM agrupo
al lado izquierdo del Eje 1 las categorías de condiciones de vida laboral menos favorables,

2Que la categoríaPatrón o Empleador está altamente asociada conTrabajador Independiente implica que
comparten atributos similares de las otras categorías de las otras variables del estudio. De esta forma, se
puede a�rmar que no hay diferencias en las condiciones de vida analizadas entre unPatrón o Empleador y
un Trabajador Independiente. Podría ser el caso que en la categoríaPatrón o Empleadoresestén asignados
individuos que sean propietarios de pequeñas empresas que se desenvuelven en el sector informal que no
contribuyen al pago de seguridad social de sus colaboradores y solo paguen el jornal de trabajo. Frente a
esta última hipótesis la ECV no diferencia el tamaño de las empresas en las que laboran los individuos.
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pero el Eje 2 no distingue las Competencias Laborales Generales debido a que éstas no se
agrupan de acuerdo al orden de las categorías que sí se logra tener al lado derecho del grá-
�co. Ésta última interpretación podría tomarse como las características que conforman el
sector laboral informal. En elAnexo B se encuentran las contribuciones absolutas y cosenos
cuadrados que las categorías aportan a los dos primer ejes factoriales de análisis.

A continuación, se muestran las asociaciones entre individuos y categorías a través del
grá�co de dispersión conjunta de la nube de puntos �la (individuos) y nube de puntos
columna (categorías) del ACM (biplot):

Figura 6.16.: Nube de per�les �la (individuos) y Nube de per�les columna (categorías) del
ACM Caracterización Laboral 2011.

A primera vista no se logra diferenciar los individuos de acuerdo a sus atributos en la �gura
(6.16). Si bien ya se ha mencionado que las mejores condiciones de Calidad de Vida Laboral
se encuentran al lado derecho del Eje 1 y que el Eje 2 determina el grado de competencia
laboral general, no se logra identi�car de manera clara las características de los individuos
y su asociación con las categorías. Para ello, se realizó una agrupación de individuos por las
categorías de cada variable para ubicar mejor el per�l promedio de individuos en relación a
cada categoría. A continuación, se muestran los per�les promedio de individuos de acuerdo
a cada categoría de las variables:
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Figura 6.17.: Per�les de individuos promedio según categoría de las variables Actividad
laboral, Administradora de Fondo de Pensión y A�liación a ARL.

La �gura (6.17) muestra que, en el caso de la variableActividad Laboral , en los per�les
promedio de los individuos (el círculo de color más grande dentro de cada elipse) en las ca-
tegoríasBuscando Trabajo (tra.bt), Actividades del Hogar (tra.ho)y Otra Actividad Laboral
(tra.otr) se encuentran al lado izquierdo del Eje 1 que representa Calidad de Vida Laboral,
mientras que la del per�l promedio de la categoríaTrabajando (tra.tra) se encuentra al lado
derecho. En cuanto a la variableAdministradora de Fondo de Pensión se encontró que
al lado derecho superior se encuentra el per�l promedio de individuos de la categoríaEspe-
cial, diferenciándose del resto de categorías a través del Eje 2, que representa Competencias
Laborales Generales; y al lado derecho del Eje 1, en la parte negativa del Eje 2, se encuentran
los per�les promedio de individuos de las categoríasColpensiones, Fondo Privado y Otros
fondos, lo cual indica que hay una alta asociación entre éstas y comparten otros atributos
en las otras variables; mientras que al lado izquierdo del Eje 1 se encuentraNo informa
(afp.NA) que podrían corresponder al per�l promedio de individuos que se desenvuelven en
el sector laboral informal teniendo en cuenta que no saben a que Administradora de Fondo
de Pensión están a�liados o no quisieron responder a algunas preguntas. Con respecto a la
variable A�liación a ARL se encontró que los per�les promedio de individuos de las cate-
goríasNo tiene a�liación (arl.no) y No sabe (arl.ns)están al lado derecho con un alto nivel
de asociación, mientras que el per�l promedio de individuos de la categoríaSí tiene a�liación
(arl.si) está más a la derecha del Eje 1 con�rmando que éstos tienen mejores condiciones
de Calidad de Vida Laboral; y nuevamente al lado izquierdo se encuentra el per�l promedio
de individuos de la categoríaNo informa (arl.NA ) que podría atribuirse a la informalidad
laboral.

En cuanto a las variablesA�liación a Seguridad Social en Salud , Cotiza pensión
y Nivel de Educación , los per�les promedio de individuos están representados en la �-
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gura (6.18). Se encontró que los per�les promedio de individuos de las categoríasNo sabe
(eps.ns) y No tiene a�liación (eps.no) de la variableA�liación a Seguridad Social en
Salud (EPS) se encuentran al lado izquierdo del Eje 1, con�rmando que se encuentran en
condiciones de Calidad de Vida Laboral menos favorables, mientras que el per�l promedio
de individuos de la categoríaSí tiene a�liación (eps.si) se encuentra al lado derecho, más
especí�camente pegado al centroide debido a su alta frecuencia en los datos.

Los per�les promedios de individuos de los queNo cotizan pensión (pen.no)se encuen-
tran al lado izquierdo del Eje 1, así mismo como el per�l promedio de individuos que están
Pensionados (pen.pen). No obstante, como ya se ha mencionado, las personas pensionadas
no implica que estén en condiciones de Calidad de Vida Laboral menos favorable, sino que
se debe a que como no están laborando no tienen que pagar a�liación a ARL ni EPS como
contribuyentes, por eso es que comparten atributos similares con los individuos que se des-
envuelven en el sector informal. Por último, el per�l promedio de individuos de la categoría
que Sí cotiza pensión (pen.si)se encuentra al lado derecho del Eje 1.

Se encuentra que el per�l promedio de individuos conPosgrados (edu.pos) se encuentra
más hacia el lado derecho y en la parte de arriba, representando mejores condiciones de
Calidad de Vida Laboral y mayores Competencias Laborales Generales. Luego está el per�l
de individuos deUniversitarios (edu.un) también a la derecha un poco más abajo sobre el
Eje 2 en comparación a la categoría anterior; seguido del per�l promedio de individuos con
formaciónTécnica/Tecnológica (edu.tec)que se encuentra a la derecha y un poco más abajo
sobre el Eje 1 que las categoría superiores. Hasta aquí se cumple elEfecto Guttman 3, dado
que el resto de categorías que se encuentran a la izquierda-Secundaria (edu,sec), Primaria
(edu.pri) y Ninguna formación (edu.nin)- no muestran un orden de acuerdo a su respectivo
nivel.

3El Efecto Guttman gra�ca las variables categóricas ordinales en la forma de una parábola, contrastando
las categorías del medio con los extremos en forma de �U�.
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Figura 6.18.: Per�les de individuos promedio según categoría de las variables A�liación a
Seguridad Social en Salud, Cotiza Pensión y Nivel de Educación.

En cuanto a las variablesRégimen de Seguridad Social en Salud (eps) , Rol en el
trabajo (rol) y Término de contrato (cnt) se muestra que el per�l promedio de indivi-
duos de la categoríaRégimen especial (reg.esp)está ubicado más hacia el lado derecho del
Eje 1 y en la parte superior del Eje 2, indicando mejores condiciones de Calidad de Vida
Laboral y mejores Competencias Laborales Generales. Luego se encuentra elRégimen con-
tributivo (reg.con) ubicado también al lado derecho del Eje 1, pero mas cercano al centroide,
que indica mayor frecuencia. Ésto último se debe a que los datos toman tanto universitarios
como técnicos y personas sin formación escolar si tienen un empleo formal en el que se les
paga todas las prestaciones sociales. Luego, al lado izquierdo están los per�les de individuos
de las categoríasRégimen subsidiado (reg.sub)y Régimen no sabe/no informa (reg.ns)con
condiciones de Calidad de Vida Laboral menos favorables.

En los roles del trabajo se encontró que los per�les promedio de individuos de la categoría
Colaborador empresa pública (rol.pub)está ubicado al lado derecho del Eje 1 y en la parte
superior del Eje 2, evidenciando mejores condiciones de Calidad de Vida Laboral y mejores
Competencias Laborales Generales con respecto al resto de categorías. Así mismo, están los
per�les promedio de individuo de las categoríasColaborador empresa privada (rol.pri)y Pro-
fesionales independientes (rol.pi), donde este último tiene mayores competencias laborales
generales. Al lado izquierdo del Eje 1, con las condiciones de Calidad de Vida Laboral menos
favorables, están el resto de categorías donde se resalta la asociación que tienen los per�les
No informa (rol.NA) y Otro rol (rol.otr) . Al parecer, de acuerdo a los datos, comparten
atributos muy parecidos.

Finalmente, las categorías de la variableTipo de Contrato se ubican también sobre el
Eje 1 de acuerdo a las condiciones de Calidad de Vida Laboral que tengan. En primer lugar,
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el per�l de individuo de los No informa (cnt.NA) está ubicado al lado izquierdo, que podría
corresponder a la población en situación de informalidad laboral. Y en cuanto a las categorías
Contrato a término �jo (cnt.�j) y Contrato a término Inde�nido (cnt.ind) se encuentran al
lado derecho, ubicando la última categoría cerca del centroide, que evidencia su alta frecuen-
cia en los datos; y la primera más hacia el lado derecho. El último análisis implica que los
individuos contratados bajo la modalidad deContrato Fijo presentan mejores condiciones
de Calidad de Vida Laboral dado que la mayoría sonUniversitarios (edu.un) y Posgrados
(edu.pos)que laboran en instituciones públicas(rol.pub) tales como la Gobernación del De-
partamento de San Andrés y son contratados bajo la modalidad de prestación de servicios.
Mientras que los individuos contratados en la calidad deTérmino Inde�nido son individuos
que tienen un rango de amplio de puestos de trabajo, esto es, desde el obrero en la parte
operativa hasta los cargos directivos en el sector privado.

En general, se comprobó que el plano factorial conformados por el Eje 1, identi�cado como
Calidad de Vida Laboral, y el Eje 2, identi�cado como Competencias Laborales Generales,
ubica los per�les de categorías y los per�les de individuos de acuerdo a los atributos de las
condiciones de vida que tengan. Así, el Eje 1 ubica de izquierda a derecha las condiciones de
vida menos favorables hasta las condiciones de vida más favorables. Y el Eje 2 ubica de abajo
hacia arriba según el grado de competencia laboral que tenga el individuo y la categoría,
esto es, abajo los de menos competencia laboral y arriba a los de más competencia laboral.
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6.3.1.2. Caracterización del Hogar 2011

Figura 6.19.: Asociación de variables de la Caracterización del Hogar 2011.

La �gura (6.19) muestra tres aspectos importantes del ACM de la Caracterización del
Hogar de 2011. En primer lugar, muestra que el plano factorial conformado por el Eje 1 y
Eje 2 contienen el 14,3 % de la inercia de los datos, donde el primero contiene el 9,18 % y el
segundo el 5,92 %.

En segundo lugar, muestra que en general las variables están muy asociadas entre sí por la
distancia una de la otra. Pero resaltan más las asociaciones entre las variablesEstrato de
Tarida (estr) y Tiene Aire Acondicionado (ac) . Otros grupos de variables altamente
asociadas sonConexión a Internet (int) y Tipo de Contrato (cnt) , y Educación de
la Madre (made) y Educación del Padre (apde) . Por último, está el grupo de variables
Tipo de Vivienda (viv) , Ubicación del Sanitario (ban) y Exclusividad del Sanita-
rio (bno) , que se podrían considerar como variables que se complementan entre sí mismas.
El resto de variables comoTiene Moto (mot) , Ocupación de la Vivienda (ocu) y
Nivel de Educación (edu) no muestran niveles de asociación con otras.

En tercer y último lugar, el plano factorial muestra las coordenadas de las variables del
análisis. Se encontró que las variablesNivel de Educación (edu) , Estrato para Tarifa
(estr) y Tiene Aire Acondicionado (ac) están mejor representadas sobre el Eje 1 y con-
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tribuyen más a la inercia explicada contenida en ése eje factorial. El 40 % de la variabilidad de
las variables mencionadas están representadas sobre el Eje 1. En cuanto al Eje 2, se encontró
que las variablesExclusividad del Sanitario (bno) , Ubicación del Sanitario (ban)
y Tipo de Vivienda (viv) son mejor representadas sobre éste eje factorial y contribuyen
más a su inercia. La variabilidad de estas variables se explica en más del 30 % sobre el Eje 2.

A continuación, se muestra el grá�co de los valores propios que explican las proporciones
de la inercia total de los datos de cada eje factorial:

Figura 6.20.: Valores propios del ACM Caracterización del Hogar 2011.

La �gura (6.20) muestra los valores propios (eigenvalue) del ACM de la Caracterización
del Hogar de 2011. Se encuentra entonces que a partir del Eje 4 el porcentaje de inercia del
resto de ejes son pequeños en aporte. Ahora bien, como ya se mencionó, los dos primeros
ejes factoriales explican el 15,1 % de la inercia de los datos. Para corregir esta falta de inercia
del ACM, se recalculó los porcentajes de inercia de los ejes factoriales a través delCriterio
de Benzécri. En este caso del ACM, el inverso del número de variables es1=13 = 0; 076,
dado que en la ECV no se encuentra la variableUsted se reconocer como (Etnia) .
Solamente el eje factorial 1 supera este valor. Por lo tanto, se tomarán los dos primeros ejes
factoriales para el plano factorial que en el que se gra�carán las asociaciones de las categorías
e individuos. A continuación, se muestra la tabla con la tasa de inercia recalculada del ACM
de la Caracterización del Hogar del 2011 por medio delCriterio de Benzécri:
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Eje
Tasa de varianza Varianza acumulada %

modi�cada % (mrate) (cum.mrate)
Eje 1 60.81 60.81
Eje 2 15.59 76.40
Eje 3 9.66 86.06
Eje 4 3.72 89.78
Eje 5 2.87 92.65
Eje 6 2.28 94.93
Eje 7 1.64 96.57
Eje 8 1.26 97.83
Eje 9 0.68 98.51
Eje 10 0.63 99.14
Eje 11 0.46 99.61
Eje 12 0.19 99.80
Eje 13 0.12 99.92
Eje 14 0.05 99.97
Eje 15 0.02 99.99
Eje 16 0.01 100.00

Tabla 6.18.: Criterio de Benzécri: recalculo de la inercia del ACM Caracterización del Hogar
2011

La tabla (6.18) muestra el recalculo de la inercia del ACM de la Caracterización del Hogar
2011 por medio delCriterio de Benzécri. Con esta nueva inercia el Eje 1 abarca el 60,81 %
de la variabilidad de los datos y el Eje 2 el 15,59 %. Así, entonces el plano factorial entre los
dos primeros ejes abarcan el 76,40 % de la inercia total de los datos.

Las asociaciones de las categorías y su calidad de representación sobre el Eje 1 se muestran
en la �gura (6.19). En esta se muestra cómo la distribución de los per�les de las categorías
tiene forma de parábola. Esto se debe principalmente a la ordinalidad de las categorías de
las variablesCondiciones de vida de su hogar (con) , Estrato de la tarifa (estr) ,
Nivel de Educación (edu) , Educación del Padre (pade) y Educación de la Madre
(made) , en la cual se puede veri�car si se cumple o no elEfecto Guttman.

El Eje 1 entonces diferencia al lado izquierdo las categorías que podrían considerarse co-
mo menos favorablesen las condiciones de vida de un individuo y al lado derecho lasmás
favorables. Así mismo, el Eje 2 tiene la forma de un indicador de nivel de conformidad o
disconformidad. Por ello, se nombró al Eje 1 como "Bienestar del hogar"teniendo como refe-
rencia la de�nición del Departamento de Salud y Servicios Humanos de EE.UU. (2024): �El
Bienestar del hogar se produce cuando todos los miembros de la familia están seguros, sanos
y tienen oportunidades de progreso educativo y movilidad económica�. Y el Eje 2 se nombró
como �Nivel de conformidad/Desconformidad� teniendo en cuenta que la distribución de los
datos tiene forma cuadrática, los per�les que se encuentren arriba tendrán un mayor nivel
de conformidad/disconformidad; y los que se encuentren abajo tendrán un menor nivel de
conformidad/desconformidad, dependiendo del lado del Eje 1 en que se encuentren.
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Figura 6.21.: ACM Caracterización del Hogar 2011.

Especí�camente, si algún per�l se encuentra ubicado al lado derecho del Eje 1 y arriba
en el Eje 2, entonces estará caracterizado por poseeratributos favorablesen el Bienestar del
hogar, por un lado, y con un alto nivel de conformidad con su condición de bienestar, por
otro lado. Esto es, que tiene los atributos de un alto Nivel de Educación, los Padres tienen
un Nivel de Educación alto, tiene vehículos automotores (carro o moto), con vivienda propia
y ubicada en un estrato alto, con Sanitario adentro de la vivienda y para uso exclusivo de
la familia, y con las comodidades del Aire Acondicionado y Conexión a Internet.

En cambio, si se encuentra al lado izquierdo del Eje 1 y arriba del Eje 2, entonces estará
caracterizado por poseeratributos desfavorablesen el Bienestar del hogar, por un lado, y
un alto nivel de disconformidad con su condición de bienestar, por otro lado. Esto es, que
tiene los atributos de un bajo Nivel de Educación, los Padres un bajo Nivel de Educación,
no tiene vehículos automotores, con vivienda no propia y habita en un cuarto, el Sanitario
de uso familiar es compartido y está ubicado afuera de la vivienda, y sin Conexión a Internet.

Finalmente, los puntos ubicados abajo en el Eje 2 son interpretados comocon bajo nivel
de conformidadsi están al lado derecho del Eje 1 ybajo nivel disconformidadsi están al lado
izquierdo del Eje 1.

De acuerdo a las anteriores formas de interpretación, por ejemplo, la categoríaEstrato
alto (estr.alt) ubicada al extremo derecho del Eje 1 y arriba sobre el Eje 2 en la la �gu-
ra (6.21) se encuentra en condiciones favorables del Bienestar del hogar con un alto nivel
de conformidad. Por el contrario, las categorías deNo informa vivienda (viv.NA) , No
informa Ubicación del Sanitario (ban.NA) , y No informa exclusividad del Sani-
tario (bno.NA) , que están ubicados en el extremo izquierdo del Eje 1 y arriba en el Eje
2 se encuentran en las condiciones menos favorables de Bienestar del hogar y con alto nivel
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