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INTRODUCCION

Un componente fundamental del desarrollo lo constituye una buena prestacion de
los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento basico tanto a nivel urbano
como rural. Sin embargo, en América Latina existen 90 millones de personas sin un
adecuado suministro de agua para consumo humano y unos 140 millones sin
infraestructura de saneamiento basico, por consiguiente, hay impacto en la salud y
la calidad de vida de la poblacién (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2013).
En el caso de Colombia, a pesar de encontrarse en una posicion estratégica
respecto a la cantidad de recursos hidricos que tiene, el 50% de su agua es de mala
calidad (Belefio, 2011), y sélo el 15% del agua que esta disponible para los
municipios es apta para el consumo (Burgos, 2015). La Constitucion Politica de
Colombia promulga, en su articulo 365, que “Los servicios publicos son inherentes
a la finalidad social del Estado. Es deber del Estado asegurar su prestacion eficiente
a todos los habitantes del territorio nacional...”; en el caso del agua potable y el
saneamiento basico, la responsabilidad de velar por la prestacion eficiente del
servicio recae en los entes municipales y departamentales, quienes financian dicha
labor con los recursos que el Estado transfiere a través del Sistema General de
Participaciones, segun lo establecido en la Ley 715 de 2001 (Maza Avila, Navarro
Espafa, & Puello Payares, 2012).

Debido a la importancia en la inversion de la calidad del agua potable suministrada
a los habitantes en la regién Caribe colombiana, el presente trabajo de investigacion
tiene como propdsito medir la eficiencia y productividad de los 197 municipios de la
region Caribe, con el fin de determinar cuantos departamentos aprovechan de
manera adecuada los recursos suministrados por el Estado y demas entidades para
tal fin. Todo esto a partir de la informacion obtenida del Chip de la Contraloria, el
Instituto Nacional de Salud y el Departamento Nacional de Planeacion —DNP-. Con
tal objetivo, se definid la metodologia Analisis Envolvente de Datos —DEA- para
medir eficiencia en los municipios, este es un método no paramétrico que se usa
para estimar la frontera de eficiencia, la cual sirve para definir si una Unidad de
Toma de Decision -DMU-, es eficiente basada en su desempefio comparada con
las demas. También se aplicé el indice de Malmquist, con el proposito de medir la
incidencia de los cambios tecnolégicos y la eficiencia en la productividad de dichas
DMU’s.

El presente trabajo investigativo se divide por capitulos, el primer capitulo abarca la

descripcion del problema de la calidad del agua potable, justificacion, objetivos,
marco referencial y disefio metodoldgico; en el capitulo siguiente, se desarrolla la
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caracterizacion de la situacion actual del sector agua potable y saneamiento basico
de la region Caribe, en términos de inversion, normatividad, cobertura y calidad.
Luego, en el tercer capitulo se define el modelo de produccién a utilizar, en el
capitulo posterior se determina la eficiencia y los cambios en la productividad del
proceso Calidad del agua potable de la region Caribe colombiana, para el periodo
2011-2015, empleando el Andlisis Envolvente de Datos y el indice de Malmquist,
ademas, se propone recomendaciones enfocadas al incremento de la eficiencia de
los recursos destinados para garantizar la calidad del agua de la region y finalmente
en el dltimo capitulo se concluye el trabajo investigativo.
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0. ANTEPROYECTO

0.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso finito y vulnerable que contribuye a la satisfaccién de las
necesidades béasicas. El agua es considerado, por un lado, un bien econémico que,
a lo largo de la historia, ha condicionado el desarrollo de las comunidades; se
considera también un bien meritorio, que genera beneficios mucho mayores de los
gue estrictamente reconoceria el mercado, por tanto debe ser protegido por los
ciudadanos y el Estado (Plan Regional de Inversiones en Ambiente y Salud, 1997).
La mayor demanda de alimentos, la rapida urbanizaciéon y el cambio climatico
ejercen una creciente presion sobre este recurso que no se esta utilizando de
manera sostenible (UNESCO, 2012). En la actualidad, mas de 850 millones de
personas sobreviven sin agua potable y cada 21 segundos muere un nifio a causa
de una enfermedad transmitida por la mala calidad del agua; las tendencias de
consumo muestran que no habra agua suficiente, ni de calidad para satisfacer la
demanda creciente del planeta, por eso es necesario que haya un cambio drastico
de la forma en que se utiliza y gestiona este recurso limitado (Bokova, 2010).

De acuerdo con el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente —CEPIS-, en el afio 2000 se calcul6 que el 15% de la poblacién total de
Ameérica Latina y el Caribe se encontraba sin acceso a agua potable (Arias, 2002).
En el caso de Colombia, a pesar de encontrarse en una posicion estratégica
respecto a la cantidad de recursos hidricos que tiene -la oferta hidrica de Colombia
es seis veces superior a la oferta mundial y tres veces mayor que la de
Latinoamérica-, el 50% de su agua es de mala calidad (Belefio, 2011),y so6lo el 15%
del agua que estéa disponible para los municipios es apta para el consumo (Burgos,
2015). De hecho, de 1.070 municipios, apenas 250 proveen agua de calidad,
ademas en 322 municipios el riesgo de contraer enfermedades tras beber el liquido
es alto y en 23 su consumo es inviable (Londofio, 2012).

Colombia tiene el reto de abastecer de agua potable a sus habitantes, por eso la
constitucion politica de Colombia promulga en el articulo 365 que “Los servicios
publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es deber del Estado
asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional”. Del
mismo modo, procura mediante la resolucién 2115 de 2007, mejorar la medicién de
la calidad del agua, ya que en ella se especifican los requisitos técnicos para
calcular el indice de Riesgo para el Consumo Humano -IRCA-, que indica el grado
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de riesgo de enfermedades relacionadas con el incumplimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas (Yanez & Acevedo, 2013). En el
caso del agua potable y el saneamiento basico, la responsabilidad de velar por la
prestacion eficiente del servicio recae en los entes municipales y departamentales,
quienes financian dicha labor con los recursos que el Estado transfiere a través del
Sistema General de Participaciones, segun lo establecido en la Ley 715 de 2001.
Asimismo, el Estado colombiano ha establecido los siguientes marcos normativos:
Decreto 475/98: por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua potable,
Ley 373/97: por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua y. Decreto 3200/2008: por el cual se dictan normas sobre Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y
Saneamiento y se dictan otras disposiciones (Maza Avila et al., 2012).

Si bien en Colombia existe la normatividad para determinar la calidad del agua y se
destinan recursos para el sector agua potable y saneamiento basico, ademas el pais
asumio el compromiso para lograr los Objetivos de Desarrollo del Milenio-ODM, y
uno de estos procura reducir a la mitad, para 2015, el porcentaje de personas que
carezcan de acceso sostenible de agua de calidad (Naciones Unidas, Observatorio
del Caribe Colombiano, 2009), el pais sigue tomando agua de mala calidad
(Londofio, 2012). Por ejemplo, en la region Caribe hay un elevado numero de
municipios vulnerables en el abastecimiento de agua potable (Caracol Radio, 2009).
De 107 municipios en donde el Instituto Nacional de Salud realiz6 pruebas de
calidad del agua potable en 2008, sélo en 16 -15%- se suministraba agua apta para
el consumo humano, al obtenerse un indice de Riesgo de Calidad del Agua para el
Consumo Humano-IRCA inferior al 5% (Programa de Naciones Unidas;
Observatorio del Caribe Colombiano, 2009).

La calidad éptima de agua para consumo humano, junto con los adecuados
servicios de saneamiento basico, son indispensables para reducir los indices de
morbilidad y mortalidad, en especial de los nifios y nifias y de los adultos mayores,
contribuyendo asimismo al mejoramiento de la calidad de vida y el bienestar general
de la poblacién. Ante lo anterior, lo que busca la presente investigacion es
determinar la eficiencia y productividad de los recursos invertidos para mejorar la
calidad del agua en los 197 municipios que conforman la region Caribe, mediante el
Andlisis Envolvente de Datos-DEA, y el indice Malmquist (Defensoria del Pueblo,
2005), durante el periodo 2011-2015, a partir de la informacion inversion total en
agua potable y saneamiento basico, nUmero de pruebas realizadas respecto del
numero de pruebas que legalmente deberia realizar y el indice de Riesgo de Calidad
del Agua para Consumo Humano-IRCA.
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0.1.1 Formulacion del problema

e (;Cudl es el nivel de eficiencia de los recursos invertidos por el Estado para
mejorar la calidad del agua en los municipios que conforman la region Caribe
colombiana, durante el periodo 2011-20157?

e ¢CoOmo ha variado la productividad de los recursos invertidos por el Estado para
mejorar la calidad del agua en los municipios que conforman la region Caribe,
durante el periodo 2011-2015?

0.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El 98,3% del agua en siete municipios de la region Caribe -2005 a 2008- no es apta
para consumo humano y actividades domésticas (Franco, Lopez, & Orozco, 2011).
Tener acceso a un agua segura es fundamental para la salud de las personas, ya
gue si esta contaminada se convierte en uno de los principales vehiculos de
transmision de enfermedades (Solsona & Fuerte, 2003). El fortalecimiento del sector
de agua potable y saneamiento basico en Colombia es fundamental, dado que
contribuye en forma determinante en la calidad de vida de la poblacion, por causa
del mejoramiento de las condiciones de salubridad y el desarrollo econdémico de las
regiones. En este contexto, el sector es variable fundamental para el crecimiento
econdémico territorial, al generar condiciones para la expansion de la actividad
urbana, comercial e industrial en las ciudades (Departamento Nacional de
Planeacion, 2015).

El gobierno nacional realiz6 una inversion de 646 millones de pesos con el fin de
llevar agua potable y saneamiento basico a cuatro departamentos de la region
caribe -Cesar, Guajira, Valledupar y Magdalena- (Ministerio de Vivienda, 2015).
Ademas a través del Sistema General de Participaciones se asigna un 17% de
recursos para el sector agua potable y saneamiento basico de los municipios
(Alcaldia Mayor de Bogotd, 2015). En Colombia la calidad del agua para el consumo
humano debe cumplir unas caracteristicas planteadas en la resolucion 2115 de
2007, puesto que el agua es fuente de vida, y sin el debido tratamiento puede ser
un gran peligro para la salud del hombre.

Si bien se estan destinando recursos para que los municipios tengan agua de

calidad, el 28% de la poblacion rural de Colombia enfrenta una situacion critica por
la falta de acueducto, optan por consumir agua de pozos y rios, y se exponen asi a

16



enfermedades (Avila, 2015). La presente investigacion es importante, pues aporta
informacion consistente, acerca qué tan eficiente y productiva es la gestion de los
municipios de la region Caribe de los recursos invertidos para mejorar la calidad del
agua. En especial, permitird determinar los municipios invierten de manera eficiente
Sus recursos para incrementar la calidad del agua y del mismo modo cuales no lo
hacen eficientemente. De igual forma, permitira la formulacién de recomendaciones
que contribuyan a la mejora en la gestion de los recursos destinados para
incrementar la calidad del agua, aportando asi el mejoramiento de la calidad de vida
de los habitantes de la region Caribe.

0.3 OBJETIVOS
0.3.1 Objetivo general

Analizar la eficiencia y los cambios en la productividad, empleando el Analisis
Envolvente de Datos y el indice de Malmquist, de los recursos invertidos durante el
periodo 2011-2015 para garantizar la calidad agua potable de la regién Caribe
colombiana, como base para la formulacion de recomendaciones que contribuyan
a una mejor distribucién.

0.3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar la situacion actual del sector agua potable y saneamiento basico
de la region Caribe, en términos de inversion, normatividad, cobertura y calidad.

e Definir el modelo de produccién -variables de insumo y producto- del proceso
Calidad del agua potable de la regién Caribe colombiana.

e Determinar la eficiencia y los cambios en la productividad del proceso Calidad
del agua potable de la regién Caribe colombiana, para el periodo 2011-2015,
empleando el Analisis Envolvente de Datos y el indice de Malmquist.

e Formular recomendaciones enfocadas al incremento de la eficiencia de los

recursos destinados para garantizar la calidad del agua de la regién Caribe
colombiana.
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0.4. MARCO REFERENCIAL
0.4.1 Antecedentes

En el marco de estudios realizados sobre eficiencia y productividad, se han
destacado las siguientes investigaciones, que brindan ciertas pautas, de analisis
referentes al tema en cuestion:

0.4.1.1 Antecedentes Internacionales

Marqués, R. & Silva, D. (2006). Analise da variacdo da produtividade dos
servicos de adgua Portugueses entre 1994 e 2001 usando a abordagem de
Malmquist. Pesquisa Operacional, 26(1), P4gs.145-168.

La presente investigacion hizo un analisis de la variacion de la productividad de 45
entidades gestoras de servicios de agua de Portugal durante el periodo de 1994-
2001. La metodologia empleada fue la técnica no paramétrica basada en el indice
de productividad de Malmquist-MPI-, a partir de la informacién sobre agua facturada,
consumidores, numero de funcionarios, extension de las redes de agua y de aguas
residuales (km), entre otros. Se obtuvo como resultado que durante el periodo de
estudio la productividad fue negativa, debido a la variacion de la tecnologia de
produccion, por otra parte la variacion de la eficiencia técnica fue positiva y la
variacion de la eficiencia de uso excesivo mostré una contribucion insignificante.

Pico, J. & Martinez, H. (2013). Eficiencia y productividad en la industria
venezolana de hierro de reduccién directa. Negotium, 9(25), Pags. 86-114.

El objetivo general de la investigacion fue analizar la eficiencia y la productividad en
la industria venezolana de Hierro de Reduccion Directa (HRD) en la Region
Guayana durante el 2005 al 2009. La metodologia empleada fue el Analisis
Envolvente de Datos DEA-Rusell y el indice Malmquist Hicks-Moorsteen. Los
resultados indican una eficiencia de insumos del 98% y un desaprovechamiento de
la capacidad instalada en la industria del 48%. Asimismo, disminuye la productividad
total en 80,8% en su valor promedio, y en el periodo 2009-2011, hay una tendencia
a la disminucion de la misma, llegando a un valor del 60%.

Scaratti, D., Michelon, W. & Scaratti, G. (2013). Evaluation of municipal service
mangement efficiency of water supply and sanitatioon using Data
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Envelopment Analysis. Engenharia Sanitaria E Ambiental, 18(4), Pags. 333-
340.

El objetivo del presente estudio es evaluar la eficiencia de la gestion de los servicios
municipales de abastecimiento de agua y saneamiento basico de Brasil. Para esto
fue necesario evaluar 53 proveedores de servicios de agua y saneamiento basico
para los municipios de acuerdo con la definicion de la ley 11.445/ 2007. A partir de
la informacion sobre la inversion realizada al sector, nidmero de clientes,
conformidad del producto, entre otros; los resultados obtenidos fueron que de la
muestra total, nueve servicios de abastecimiento de agua potable y tres de
saneamiento basico obtuvieron la evaluacion con la indice iguala a uno, es decir
eficiente, y los demas obtuvieron una valoracion inferior, en otras palabras, mas
abajo que uno, clasificacion ineficiente. Por otra parte, en la evaluacién agregada
del saneamiento de direccion, sélo un municipio tuvo la clasificacion de eficiente.

Urrunaga, R., & Jara, O. (2013). Fronteras de eficiencia y cambio tecnoldgico
en las empresas proveedoras de agua en Peru. Atlantic Review of Economics,
2, Pags. 1-38.

Este estudio investigativo hace un analisis de la eficiencia de 37 firmas del sector
de agua y saneamiento de Peru durante el periodo 1996-2010, mediante el andlisis
de fronteras de eficiencia y el analisis de la envolvente de datos (DEA), a partir de
la informacién sobre calidad, cobertura y gestibn empresarial. Los principales
hallazgos indican que las firmas han tenido un nivel insuficiente de inversiones y
han respondido de manera tardia a los requerimientos de la demanda. Esto ha
llevado a que las firmas no se encuentren operando en el tamafio de planta 6ptimo
y que, mas aun, tiendan a desaprovechar la capacidad instalada en el tiempo. A
pesar de los avances en la forma del manejo de la firma, la calidad del servicio
provisto es aln escasa Yy, ademas, se prueba que esta afecta al nivel de eficiencia
de la firma y no a la estructura de costos directamente.

Miguel, M., Brambila, J., & Garcia, R. (2013). indice de Malmquist y
productividad estatal en México. Agricultura, Sociedad Y Desarrollo, 10, Pags.
359-369.

Este articulo cientifico hizo un analisis sobre la productividad estatal en México
durante el periodo de 2005-2010, mediante el Analisis Envolvente de Datos-DEA-y
el indice Malmquist, a partir de la informacion sobre producto interno bruto de cada
entidad, mano de obra e inventario de capital. Para llevar a cabo la investigacion
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se estudiaron 32 entidades federativas y se obtuvo como resultado que 18 estan
sobre la frontera eficiente, 12 la exceden, y s6lo dos aparecen por debajo de ella,
por otra parte, la productividad nacional presenta cuatro de los cinco periodos
analizados como eficientes, aunque sin una tendencia a crecer.

e Aldaz, N., & Millan, J. (2003). Analisis Malmquist y DEA intertemporal de las
agriculturas de la Union Europea. Economia agraria y recursos Naturales,
3(6), Pags. 45-64.

El presente trabajo tiene como objetivo hacer un analisis de la evolucion de la
productividad agraria en los paises de la Union Europea por medio de técnicas como
Andlisis Envolvente de Datos-DEA e indice Malmquist en el periodo 1980- 1997. En
este trabajo se utilizan dos procedimientos basados en supuestos distintos en la
comparacion de los datos anuales de las agriculturas nacionales: la construccién
del indice de Malmquist sobre periodos adyacentes y la medida de productividad
con DEA intertemporal bajo cambio técnico no regresivo. La aplicacion se realiza
sobre las agriculturas de los paises de la Unién Europea, encontrandose algunas
diferencias importantes entre ambos enfoques. Los resultados sugieren menor
crecimiento de productividad agraria y, sobre todo, una ordenacion distinta de
paises en relacion con dichos crecimientos que los encontrados en otros trabajos.

Fernandez, Y., & Flérez, R. (2006). Aplicacion del modelo DEA en la gestion
publica. Un andlisis de la eficiencia de las capitales de provincia espafiolas,
Pags. 1-29.

En este trabajo se analiza la eficiencia obtenida por las capitales de provincia
espafiolas en la gestidén de los fondos publicos, a través del empleo de la técnica de
Andlisis Envolvente de Datos-DEA. Para ello, se utilizan datos procedentes de las
Liguidaciones de Presupuestos municipales de Gastos e Ingresos para los
ejercicios 1998 y 1999, identificando distintos inputs y outputs relevantes. Asimismo,
se investigan los factores externos que influyen en la eficiencia obtenida por dichas
entidades, proponiéndose actuaciones correctivas. Los resultados del estudio
permiten observar una disminucién general de la eficiencia municipal, asi como una
mayor heterogeneidad en su gestiéon, junto con la presencia de un fuerte
componente territorial.
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e Zamora, América; Navarro, J. (2014). Eficiencia de la administracién publica
aduanera a través del modelo DEA. Internacional. Ciencia Politica, 10(20).

El objetivo de esta investigacion es determinar la eficiencia relativa de las aduanas
como un factor determinante del comercio internacional, este analisis fue
desarrollado mediante la técnica Andlisis Envolvente de Datos-DEA, considerando
las siguientes salidas y entradas: inputs -nimero de empleados, costos, numero de
documentos requeridos- y outputs -recaudacion de ingresos publicos, el volumen y
el valor del comercio internacional-. La informacién de los inputs y outputs utilizados
corresponden al afio 2012. Se seleccion6 el afio 2012 debido a que fue el afio en
gue las economias comenzaron a crecer después de ser golpeadas por la crisis
financiera mundial. Al finalizar este estudio, los resultados muestran que de las 29
economias analizadas, solamente 13 resultaron eficientes, siendo éstas: Alemania,
Chile, China, Corea, Espafia, Francia, Hong Kong, India, Panam4, Rusia, Singapur,
Suiza y Turquia.

e José, R., & Salinas, C. (2014). Medicion de la Eficiencia y productividad de la
Red de Servicio de Salud, del SILAIS Carazo, 2010-2011, mediante la
metodologia Analisis Envolvente de Datos (DEA), 2(3), 2010-2011.

El presente ensayo tuvo por finalidad analizar comparativamente la eficiencia
técnica de la red de servicios de salud del SILAIS Carazo, mediante la técnica de
Andlisis Envolvente de Datos-DEA. Para el desarrollo de la investigacién se tomo
como referencia la Red de Servicios del primer nivel de salud del SILAIS de Carazo,
los datos correspondientes al 2010- 2011. Se seleccionaron los ocho municipios de
esta direccidn, los que estan constituidos por ocho Centros de Salud y 22 Puestos
de Salud. Los inputs y encontrados para el estudio fueron: médicos generales,
enfermeras y gastos operativos; por su parte como variables outputs se trabajé con:
consultas médicas y recetas entregadas. En el periodo analizado las unidades de
servicios de salud que ha mostrado eficiencia técnica son San Marcos y el Rosario,
el centro de salud que ha mostrado problemas de eficiencia es la Paz de Carazo.

e Canales, R. (2013). Analisis Envolvente de Datos : Estimacion de la eficiencia
técnicay asignativa del sector bancario nicaraguense. Revista Electronica de
Investigacion En Ciencias EconOmicas.

El presente trabajo tiene por finalidad analizar comparativamente la eficiencia

técnica del sector bancario nicaraglense, mediante la técnica de Andlisis
Envolvente de Datos. Esta técnica permite conocer qué bancos eficientes se toman
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de referencia para aquellos bancos ineficientes y las mejoras potenciales que deben
llevar cada banco ineficiente, o sea, en qué proporcion deben reducir sus insumos
0 bien aumentar su producto para alcanzar la eficiencia. Se medira la eficiencia tanto
en costo como en produccién. Para determinar si hay cambio tecnoldgico en el
periodo seleccionado se estimara el indice de Malmquist. En el periodo analizado el
banco que ha mostrado eficiencia técnica y economica es BANPRO seguido de
PROCREDITO, el banco que ha mostrado problemas de eficiencia es BAC.

0.4.1.2 Antecedentes Nacionales

Maza Avila, F. J., Navarro Espafia, J. L., & Puello Payares, J. G. (2012). ¢Fue
eficiente la asignacion de recursos en el suministro de agua potable en el
departamento de Bolivar - Colombia en el periodo 2007-2008? Revista
Entramado, 8(1), P4gs. 58-70.

El propoésito de este trabajo de investigacion consistio en analizar la eficiencia,
mediante el Andlisis Envolvente de Datos- DEA, de los 45 municipios del
departamento de Bolivar (Colombia) en el suministro de agua potable a sus
habitantes durante el periodo 2007 — 2008, a partir de la informacion sobre la
inversion total en agua potable y el promedio mensual del nimero de horas de
prestacion del servicio, suministrada por cada ente territorial al Departamento
Nacional de Planeacion-DNP. Los resultados de dicho andlisis para el periodo
considerado muestran que menos del 20% de los municipios bolivarenses se
encuentran en la frontera de eficiencia.

Perdomo, J., & Mendieta, J. (2007). Factores que afectan la eficiencia técnica
y asignativa en el sector cafetero colombiano: una aplicacién con Anélisis
Envolvente de Datos. Revista Desarrollo Y Sociedad, 2, Pags. 1-45.

Este estudio investigativo tuvo como objetivo analizar la eficiencia técnica y
asignativa, mediante el método no paramétrico Analisis Envolvente de Datos- DEA,
de los caficultores pequeios, medianos y grandes en los departamentos de Caldas,
Quindio y Risaralda durante abril y marzo del 2004. A partir de la encuesta aplicada
a 999 fincas cafeteras de los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda, la cual
proporciono la siguiente informacion: area productiva del café, mano de obra,
cantidad de quimicos empleados, nimero de maquinaria utilizada, tiempo dedicado
a la labor del cultivo de café, nivel educativo del duefio entre otras. Los resultados
hallados fueron que la eficiencia técnica promedio encontrada para los caficultores

22



pequefios fue de 3,76%, medianos de 51,71% y grandes de 60,15%. Mientras que
la eficiencia asignativa la media estadistica obtenida para los caficultores pequefios,
medianos y grandes fue de 36,13%, 42,98% y 18,86% respectivamente.

Cunha, R., & Contreras, F. (2007). P erformance - based Potable Water and
Sewer Service Regulation. Cuadernos de Administracion, 20, Pags. 283-298.

Este documento analiza el modelo de eficiencia comparativo adoptado en Colombia
para regular los servicios de agua potable y saneamiento basico. La Comision de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico implementdé una nueva
estructura tarifaria que rige el sector y se basa en la eficiencia comparativa del
desemperio de las empresas que participan en él. El modelo YC Colombia utiliza la
evaluacion comparativa del Analisis Envolvente de Datos -DEA- como su principal
instrumento de regulacion, los inputs son los gastos administrativos y los outputs
son el numero de clientes, el nUmero de usuarios, el nUmero de los clientes que
tienen contadores de agua, el nUmero quejas a favor del consumidor entre otros. El
resultado obtenido por la investigacion es que a pesar de algunos problemas que
presenta el modelo, este es un paso importante hacia la calidad y excelencia del
sector del agua colombiano.

Navarro, Jorge; Maza, Francisco; Viana, R. (2011). La eficiencia de los
Hospitales Colombianos en el contexto Latinoamericano. Una aplicacion de
Andlisis Envolvente de Datos-DEA en un grupo de hospitales de alta
complejidad, 2009. Ecos de Economia, (33), Pags. 71-93.

El objetivo del presente documento es medir la eficiencia de un grupo de hospitales
de alta complejidad de Colombia respecto a instituciones similares de América
Latina. Para medir la eficiencia se decidi6 utilizar la metodologia Analisis Envolvente
de Datos-DEA, la cual tomé como referencia dos variables inputs, ocupacioén camas
y nimero de egresos; y cuatro variables outputs, afios de funcionamiento, nimero
de médicos, metros cuadrados construidos y numero de camas. Para la estimacién
de la eficiencia técnica de las 20 clinicas y hospitales de alta complejidad en
América latina para el afio 2009, se empled el software Frontier Analisyst. Los
resultados arrojaron que 4 de las entidades colombianas se encuentran sobre la
frontera de eficiencia y la restante solo debe hacer ajustes en el uso del espacio
fisico, en aquellos campos en los que esto sea posible. La conjuncion de eficiencia,
precios competitivos y calidad del servicio les auguran un buen futuro a los servicios
meédicos de alta complejidad en el pais.
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Chediak, Francisco; Rodriguez, Y. (2011). La eficiencia relativa en Cobertura
Educativa de los municipios del Tolima, aplicando el Analisis Envolvente de
Datos —DEA- afio 2009. Scientia et Technica Afio XVII, (47), Pags. 44-48.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la eficiencia técnica relativa
obtenida por los municipios del Tolima en la funcién de produccién de Cobertura
Educativa durante el afio 2009, mediante la metodologia del Analisis Envolvente de
Datos -DEA, analisis estadistico bésico y haciendo uso de modelos CCR-1'y BCC-l.
Asi mismo, se calcula el conjunto de municipios referentes para los municipios
ineficientes, y la proporcion en que deben aumentar o disminuir sus insumos y/o
productos para alcanzar la eficiencia. En los resultados finales se observo que los
municipios de Rio Blanco, Lérida y Flandes tuvieron una eficiencia de escala (EE)
del 100%, es decir, que son eficientes bajo los dos tipos de modelo, por lo tanto, por
cada punto porcentual de incremento en el recurso, estos municipios alcanzan un
aumento mayor al punto porcentual incrementado.

Elena, Y., & Pérez, G. (2009). Analisis Envolvente de Datos -DEA-: Una
aplicacion al sector de telecomunicaciones de paises de medianos ingresos.
Ecos de Economia, (28), Pags. 53-73.

El objetivo de este articulo es presentar la técnica no paramétrica Analisis
Envolvente de Datos-DEA aplicado al sector de las telecomunicaciones para los
paises de medianos ingresos del afio 2003. Para llevar a cabo el estudio de la
eficiencia relativa en el uso de los recursos de este sector se consideran los paises
de medianos ingresos, y de éstos se toman 50 economias —DMU- de las 90
clasificadas por la ITU en el World Telecommunication Indicators Database (nhovena
edicién de 2005), ya que son economias gque no presentan vacios de informacion
para el afio 2003. Bajo un modelo de estudio CCR-I se encontrd que los paises con
mejor desempefio son Swazilandia, Armenia y Turkmenistan, y que los paises mas
ineficientes son Hungria, Venezuela, Namibia, Sur Africa y Botswana, con una
eficiencia promedio de 0.1686. Por su parte, Colombia presenta un buen
desemperio, con un indice de eficiencia de 0.6876, el cual esta por encima del
promedio -0.4442-.
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Salas, E., & Fernando, S. (2014). Eficiencia y productividad en la cobertura de
Agua Potable y Saneamiento Basico en el Departamento de Bolivar.
Universidad de Cartagena, Colombia.

Esta investigacion plantea la evaluacion de la eficiencia y los cambios de
productividad en la cobertura de agua potable y saneamiento bésico para los 46
municipios del departamento de Bolivar para el periodo 2007-2010, empleando el
Andlisis Envolvente de Datos y el indice Malmquist, a partir de la informacién sobre
la inversion total acumulada y el promedio mensual del nimero de horas de
prestacion del servicio, tomada del Departamento Nacional de Planeacion;
encontrando que: para alcanzar niveles éptimos de eficiencia en la cobertura de
agua potable y saneamiento basico en los municipios del departamento de Bolivar
se hace necesario disminuir tanto el nimero de horas sin prestacion de servicio asi
como reorientar la inversion realizada en el sector, y a su vez, aumentar el nUmero
de metros cubicos de agua producidos junto a la cantidad de usuarios; ademas, los
cambios en la productividad, se ven afectados en primera medida por el
comportamiento en el componente de la eficiencia técnica.

0.4.2 Marco teodrico

0.4.2.1 Nocién de Eficiencia

Quizas el punto de partida o la idea mas extendida que se tiene sobre el concepto
de eficiencia sea el 6ptimo de Pareto, que indica una asignacién de recursos que
no pueden modificarse para mejorar la situacién de alguien sin empeorar la del otro
(Fuentes, 2000). Para Pareto una unidad es eficiente si y solo si 0=1 y todas las
holguras son ceros, es decir, en caso contrario la unidad es considerada como
ineficiente (Canales, 2013). Este autor mantiene un criterio de eficiencia econémica,
donde se relaciona un indice de costo-efectividad. Esta medida concreta el
concepto de eficiencia en una medicion en unidades de productos -o logro o efecto
o impacto- por costo de los diferentes insumos y recursos para generarlo,
agrupando diversos insumos con la unidad de medida monetaria. Esta definicion
actualmente resulta ser de muy dificil aplicacion practica, pues la aplicacién rigurosa
del concepto nos obliga a medir el bienestar o satisfaccién de las personas y la
sociedad (Mokate, 2001).

Farrell por su parte, introduce el concepto de eficiencia enfocado al ambito
organizacional, donde se mide la relacion entre el producto y la energia utilizada
para su produccion, es decir, la obtencion de la mayor cantidad posible de producto
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-output- a partir de un conjunto dado de insumos —inputs- (Ferro, Lentini, & Romero,
2011), aqui, la unidad es eficiente si no es posible encontrar otra combinacion lineal
de unidades que obtengan al menos un output de la unidad evaluada utilizando
menos factores. Si 0<1 la unidad empresarial es considerada como ineficiente. La
teoria microecondmica de la produccion, al analizar los aspectos técnicos de
produccion, incorpora la eficiencia técnica en la funcion de produccion, al considerar
gue esta muestra la maxima de produccion que se puede alcanzar con un conjunto
determinado de factores y un proceso tecnoldgico. Lo anterior implica que no hay
desperdicios de recursos y la produccién se obtiene con la menor cantidad de
insumos, entonces si una empresa maximiza su produccion implica que ella
minimiza sus costos (Canales, 2013). La eficiencia de este concepto garantiza el
cumplimiento del término eficiencia productiva, eficiencia asignativa y eficiencia
global (Fuentes, 2000), descritas a continuacion.

e Eficiencia técnica (ET): definida como la capacidad que tiene una empresa
para obtener el maximo nivel de producto —output- a partir del 6ptimo uso en las
cantidades de insumos -inputs-.

e Eficiencia precio o asignativa (EP): se refiere a la capacidad de la empresa
para usar los distintos inputs en proporciones éptimas dado sus precios relativos
-minimiza costo-.

e Eficiencia global (EG): es un indicador que busca integrar tanto a la eficiencia
técnica como la eficiencia asignativa o del precio. Se trata de encontrar la
combinacion oOptima de insumos, que garanticen tanto el nivel maximo de
productividad como el minimo de costos en el uso de los mismos (Canales,
2013).

En un sentido mas amplio Fare, Grosskopf y Lovell realizan una divisién de la
eficiencia técnica de Farrell, también llamada eficiencia técnica global, en tres
componentes: eficiencia de escala, eficiencia técnica pura y eficiencia de
congestion.

e Eficiencia de escala: se alcanza cuando el empresario elige adecuadamente
la escala de produccion, en los casos en que la tecnologia de produccion

subyacente presenta rendimientos a escala variables.

e Eficiencia de congestion: la ineficiencia de congestion aparece cuando la
cantidad utilizada de algun input es tan grande que origina un fenémeno de
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saturacion, de forma que aportaciones adicionales de dicho input provocan una
disminucién de la cantidad producida.

e Eficiencia técnica pura: es idéntico al de eficiencia técnica global, una vez
descontadas las ineficiencias de escala y de congestion (Gonzélez Fidalgo,
Alvarez Pinilla, & Arias Sampedro, 1996).

Lo anterior indica que la empresa, situada en un nivel de produccion éptimo, tomara
aquella combinacion de factores que minimizan el coste de produccion, y utilizara
cantidades de factor variable hasta cuando el ingreso del producto marginal sea
igual al precio del factor (Pindyck & Rubinfeld, 2009).

0.4.2.2 Medicién de la eficiencia

La eficiencia puede ser medida por indicadores que reflejan la relacion existente
entre las tareas realizadas y los costes incurridos para su obtencion, facilitando, de
manera objetiva y homogénea, la cuantificacion y evaluacion de resultados
(Fernandez & Flérez, 2006). EI medir la eficiencia de cualquier entidad conlleva a la
utilizaciéon de un método de estimacién que permita conocer su comportamiento
(Canay, 2001). La medicién de la eficiencia se efectia normalmente sobre la base
de desempefios reales. La eficiencia se mide como el cociente entre la suma
ponderada de los outputs y la suma ponderada de los inputs (Canales, 2013).

Y Ponderado de los outouts

Efictencia = Y. Ponderado de los inputs

Los conceptos centrales en torno a los cuales gira la discusion del siguiente
apartado son la frontera de produccién y de eficiencia -técnica-. El primero hace
referencia al maximo output teérico alcanzable dada una combinacion de inputs, y
tecnologia. El segundo es definido por Farrell como la capacidad que tiene una
entidad para obtener el maximo output a partir de un conjunto dado de input. Por
tanto, medir la eficiencia -o ineficiencia- técnica de un conjunto de entidades pasa,
en primer lugar, por estimar la frontera de produccion, puesto que esta no es
conocida en la practica (Lopez, Garcia, & Coll, 2003).

Como puede verse en la ilustracion, los métodos de estimacion para construir la
frontera de produccion pueden clasificarse, en funcion de que se requiera 0 no
especificar una forma funcional que relacione los inputs con los outputs, en métodos
paramétricos o no paramétricos. A su vez puede emplearse métodos estadisticos o
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no para estimar la frontera que, en ultima instancia, puede ser especificada como
estocastica -aleatoria- o determinista (Lopez et al., 2003).

llustracién 1 Métodos de estimacién

METODOS
PARAMETRICOS NO PARAMETRICOS
ESTADISTICO PROGRAMACION PROGRAMACION
| MATEMATICA MATEMATICA
\ | —— | : |
DETERMINISTA ESTOCASTICO DETERMINISTA ESTOCASTICO DETERMINISTA ESTOCASTICO
Afriat (1972) Aigner (1977) Aigner y Chu (1968) Tintner (1960) Charles, Cooper y
Richmond (1974) Meeusen (1977) Nishimizu y Page (1982) Timmer (1971) Rhodes (1978) Sengupta (1990)

Fuente: Pastor, 1995.

Son incontables las referencias sobre el tema y existen muy buenos textos de
sintesis para entrar a estudiar las distintas técnicas. Charnes y otros proveen un
buen texto sobre métodos de programacion matematica; Fare, Grosskopf y Lovell
presentan fronteras de produccion; Bardhan, Cooper y Kumbhakar desarrollan el
uso de ambas técnicas, Coelli y otros hacen lo propio sobre el andlisis de eficiencia
y productividad, el cual ha sido actualizado recimientemente; Kumbhakar y Lovell
elaboran el andlisis de fronteras estocasticas; en tanto hay un manual de
introduccién a las diversas técnicas (Ferro et al., 2011).

0.4.2.2.1 Medicion Paramétrica

Los modelos paramétricos utilizan una forma funcional predeterminada con
pardmetros constantes para construir la funcién de produccidén que posteriormente
estiman mediante técnicas econométricas. Dentro de los modelos que siguen esta
aproximacion paramétrica puede hacerse otra distincion en funcion de que tengan
un caracter determinista o estocastico. Los primeros atribuyen toda la desviacion de
la frontera a la ineficiencia técnica, de modo de que su funcién de produccion pueda
definirse como Y = F(x) — u, donde u es una perturbacion aleatoria que mide la
distancia de cada unidad de la frontera de produccion, a la que se impone una forma
particular de distribucion. Por su parte las fronteras estocasticas que las unidades
evaluadas pueden verse afectada por diversos factores al margen la propia
ineficiencia, por lo que la funcién de produccién pasa a tener la siguiente forma: Y =
F(x) + €, donde € = v —u.En este caso el componente aleatorio v representa
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procesos gue son no controlables para la unidad, como la suerte o posibles errores
de medida derivados de la no consideracion de las variables significativas del
modelo, mientras que u representa una medida de ineficiencia (Cordero, 2006).

Este método parte de planteamientos deterministas, a los que se han unido técnicas
de caracter estocastico. Dentro de los preferidos por los investigadores estan la
Frontera Estocastica-SF, el enfoque Distribution Free-DFA y el enfoque Thick
Frontier-TFA. La primera técnica es utilizada para estimar la frontera de produccion
que asume una forma funcional dada para la relacion insumos y productos (Junoy,
2000); la segunda, supone que la eficiencia de cada firma es estable en el tiempo,
mientras que el término de error aleatorio se va disipando (Janna Gandur, 2002).
En cuanto a la tercera técnica estocastica, arroja un estimado de las diferencias en
eficiencia entre el mejor y el peor cuartil, indicando con esto la eficiencia general,
pero no provee estimaciones puntuales de las firmas en lo individual (Hidalgo Plaza,
2012).

En otras palabras, las estimaciones mediante técnicas econométricas implican
métodos con restricciones que aseguran la rigurosidad de los resultados pero que,
al mismo tiempo, los condicionan. Entre estas restricciones esta la necesidad de
conocer la verdadera forma de la distribuciobn de los datos. Asimismo, estos
resultados aspiran a estimar la "verdadera" funcién que representa el fenomeno
estudiado. Por ello, también implican una serie de pruebas para validar las
estimaciones hechas (Maza, Francisco; Navarro, Jorge; Puello, 2012).

0.4.2.2.2 Medicién no paramétrica

Los métodos no paramétricos no requieren la imposicién de una forma determinada
a la funcién de produccion, siendo suficiente con la definicibn de un conjunto de
propiedades formales que deben satisfacer el conjunto de posibilidades de
produccion. Estos métodos presentan como limitacion mas significativa su caracter
deterministico, esto es, que cualquier desviaciéon de la frontera productiva se
atribuye a un comportamiento ineficiente por parte de los productores. La mediciéon
no paramétrica hace que las variables incluidas en el analisis no posean
propiedades estadisticas y que la contratacion de hipotesis resulte imposible. La
técnica empleada para la estimacion de la frontera a traveés de estos métodos es la
programacion matematica, siendo posible distinguir dos metodologias alternativas:
el Free Diposall Hull- FDH y el Analisis envolvente de Datos-DEA (Cordero, 2006).
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Ambas asumen que existe libre disponibilidad de inputs y outputs y que todas las
unidades consideradas en el estudio pueden formar parte del conjunto de referencia
(Murias, Martinez, & Miguel, 2004). Para el desarrollo de esta investigacién en
particular se utilizaran técnicas avanzadas de gestibn como el Modelo DEA, que
permite conocer la eficiencia global de una entidad y faciliten la realizacion de
estudios de analisis comparativos entre entidades.

0.4.2.2.3 Analisis Envolvente de Datos-DEA

La metodologia de Andlisis Envolvente de Datos, en adelante DEA, es una técnica
no parameétrica que permite determinar la eficiencia relativa de un conjunto de
unidades tomadoras de decisiones conocidas como DMU (Decision Marking Unit),
y la construccion de una frontera eficiente, de forma tal que las DMUs que
determinan la frontera son denominadas eficientes y aquellas que no permanecen
sobre la misma son consideradas ineficientes. Una DMU seré eficiente si, y solo si,
no es posible incrementar las cantidades de producto manteniendo fijas las
cantidades de insumos utilizadas, ni es posible disminuir las cantidades de insumos
empleadas sin alterar las cantidades de producto obtenidas (Cooper, Seiford & Zhu,
2004).

A diferencia de la mayoria de métodos paramétricos (excepto los que utilizan datos
de panel), DEA ofrece una informacion singularizada a nivel de cada productor de
la eficiencia, con el propdsito de construir un conjunto frontera determinado por las
DMU pareto-eficientes -aquellas en una posicion tal que les es imposible mejorar su
salida u output, sin deteriorar la cantidad de input utilizado o viceversa-. La eficiencia
se mide con relacién a otras DMU, por lo tanto no es posible establecer si las DMU
evaluadas estan optimizando el uso de sus recursos aplicados en la produccién de
sus outputs (Maza, Vergara, & Navarro, 2012).

El modelo se formaliza asumiendo que hay n DMU a ser evaluadas, cada una de
las cuales consumen m inputs diferentes para producir s outputs también diferentes.
La DMUj utiliza un monto de Xj = xij inputs (i = 1,..., m) y produce un monto de Yj =
Ykj productos (k = 1,..., s). La matriz sxn de medida del producto es designada por
Y, y la mxn de medida de los inputs se designa por X. Se asume ademas que xij=0
y ykj 20 (Quesada Ibargtien, Blanco Hernandez, & Maza Avila, 2010). Asi mismo,
se permiten rendimientos constantes —por ejemplo, el modelo de Charnes, Cooper
y Rhodes, CCR- o variables a escala —-modelo de Banker, Charnes y Cooper, BCC.
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El modelo DEA-CRR fue desarrollado por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) con
base en los conceptos de eficiencia inicialmente planteados por Farrell (1957). El
modelo CCR proporciona medidas de eficiencia tipo radial, orientadas a salidas y/o
entradas y rendimientos constantes a escala, supone convexidad y libre disposicion
de entradas. Mientras que el modelo DEA-BCC planteado por Banker, Charnes y
Cooper (1984) es utilizado en aquellos casos donde un incremento en los inputs no
equivale a un incremento proporcional en los outputs, es decir es un modelo que
desarrolla medidas a escalas de retorno variable BCC en donde las DMU ineficiente
solo se comparan con un DMU eficiente pero de sus mismas caracteristicas, es
decir, homogéneas (Chediak & Rodriguez, 2011).

Modelo con retornos constantes a escalay orientacion Input- CRR-INPUT

Al considerar la evaluacién de eficiencia de una DMU cualquiera, la que se
identificard como DMUQO, se construye el siguiente modelo a ser optimizado:

S
Max ZUKO YKO ES ho
k=1
S.a. Zi=1u1(j YK] — ?il vij Xl] <0 VJ
m
Z Vip Xjo =1
i=1

vkj 28>0 Vk,J

uij28>0 VLJ

Donde v; Y u;; 2 son respectivamente los pesos correspondientes a cada entrada
y cada salida; m el numero total de entradas consideradas y s el nUmero de salidas
de la DMU; € es un numero infinitesimal -no arquimediano-, que garantiza que
ninguna DMU asignara valor cero como peso de algun input u output. Este modelo
presentado corresponde a la forma dual, también conocida como la forma
envolvente del modelo CCR-Input, que es preferida a la forma primal dado que el
meétodo primal toma mas tiempo para su resolucion por las n+m+s restricciones que
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tiene mientras que el dual tiene solo m+s restricciones (Quesada Ibarguen et al.,
2010).

Modelo con retornos constantes a escalay orientaciéon Output- CRR-OUTPUT

La otra direccién que se considera es la orientada a los outputs; aplicada al CCR
produce el modelo CCR-output. Donde se obtiene el siguiente modelo:

Max Yo+ E[X5-1 hi +X™, Ay ]
s.a: Yjo1 & Xio = xio- by i

71K Ykj = Yko Yo + i WK

A

i, hi s hgz0 0 Wik

Yo Es irrestricta.

Modelo con retornos a escala variable-BCC

Este modelo fue desarrollado por Banker, Charnes y Cooper (1984). El BCC relaja
el supuesto de retornos constantes a escala considerado en el modelo CCR y
permite, por tanto, la posibilidad de que las DMU presenten retornos variables a
escala. La formulacion dual del modelo BCC orientado a entradas es similar al
modelo CCR, pero incluye la restriccion adicional, la cual junto con la restriccion
para todo j, impone una condicién de convexidad al conjunto de produccién posible
(L. Londoiio & Giraldo, 2009). Es decir, este modelo se logra introduciendo en el
CCR en forma envolvente la restriccion adicional Z}Ll 8; = 1 eficiencia asi calculada

se conoce como eficiencia técnica —ET.

Entre las principales ventajas de esta técnica de estimacién se encuentran las
siguientes:

¢ Permite muchas generalizaciones.
e Es mucho mas flexible que los métodos econométricos.
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e Relaja el supuesto de convexidad de los conjuntos de posibilidades de
produccion.

e Por su generalidad y flexibilidad puede incorporar errores de medicion y de
variables no controlables.

e Los resultados se circunscriben solo a los datos analizados, y en ningun
momento se puede hacer inferencias respecto al universo de datos.

e Los datos son los que determinan cual es la funcion, y no se intenta estimar una
funcion. En este sentido no se necesita establecer una forma funcional inicial.

e El método es sensible a la introduccion o exclusion de datos. Ante un calculo
inicial, si se extrae o adiciona otra observacion, el célculo de la eficiencia variara
(Maza et al., 2012).

Dentro de las desventajas o limitaciones del DEA segun Chirinos & Urdaneta (2007)
se encuentran:

e EXxige que las unidades analizadas sean homogéneas, para evitar que la
ineficiencia de una DMU se deba a la no uniformidad en la escala de produccion,
0 en el uso de las entradas y las salidas.

e Es muy flexible a la hora de escoger las ponderaciones, lo cual da origen a la
posibilidad que una ponderacion cuya variable sea trascendental para la DMU
no sea considerada.

e Cualquier alejamiento de la frontera de eficiencia de alguna asignacion de
recursos y productos se supone que es por la ineficiencia de la DMU, y no por
perturbaciones aleatorias.

0. 4.2.3 Nocion de productividad

La palabra productividad se mencion6 por primera vez en el siglo XVIII en el afio
1776, el economista francés Quesnay, pionero del pensamiento econémico, afirmo
qgue la regla de conducta fundamental es conseguir la mayor satisfaccién con el
menor gasto o fatiga. Este planteamiento esta directamente relacionado con el
utilitarismo y en él esta presente los antecedentes que apuntan a la productividad
(Erica & Runza, 2002). Posteriormente en el afio 1900 Early la definio como la
relacion entre la produccion obtenida en un sistema de produccion y los recursos
utilizados. Asimismo en el afo 1950 la Organizacion para la Cooperacion
Econdmica Europea-OCEE- afirmé que la productividad es el cociente que se
obtiene de dividir la produccion por uno de los factores de produccion (Cuyubamba,
1999). En el afio 1995 Davis defini6 a la productividad como el cambio en el producto
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obtenido por los recursos gastados. De igual manera Siegel en el afio 1976 afirmo6
que la productividad es una familia de razones entre la produccion y los insumos
(Bonilla, 1997).

Hoy por hoy se entiende por productividad la razon entre outputs -bienes y servicios-
e inputs —insumos- (Render & Heizer, 2007). La productividad es una medida
comun para saber si un pais, industria o unidad de negocios utiliza bien sus recursos
(Jacobs & Chase, 2009). En la medida que se utilicen de manera eficiente los
recursos, se es productivo. Es importante resaltar que es conveniente que aquellas
empresas que utilizan mas de un insumo, empleen el indice de Productividad Total
de los Factores-PTF o productividad multifactor, definido como el cociente de la
suma ponderada de outputs y la suma ponderada de inputs, es decir, es el producto
por unidad de insumo agregado (Arimon & Torello, 1997).

0.4.2.4 Medicién de la productividad

La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de
bienes y servicios producidos (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2014). La medicién
de la productividad puede realizarse para el total de una organizacion y para cada
uno de los productos que ésta fabrica, en cada caso se miden las productividades
parciales de cada uno de los insumos, tanto la produccién como los insumos se
expresan en términos reales convirtiéndolos en pesos constantes de un periodo de
referencia o periodo base, esta reduccion se obtiene dividiendo los valores de la
produccion y los insumos por el indice de inflacion o deflacién (Rojas, Delgado, &
Villate, 2000). Para calcular la productividad se emplean medidas parciales,
multifactoriales o totales. Si interesa la razén entre el producto y un insumo unico,
se tiene una medida parcial de la productividad; si se desea conocer la razon entre
el producto y un grupo de insumos (pero no todos), hay una medida multifactorial
de la productividad; si se desea expresar la razén de todos los productos a todos
los insumos, se utiliza una medida del total de los factores de la productividad para
describir la productividad de la organizacion entera o incluso de un pais.

Medida parcial
Es la razon entre la cantidad producida y un solo tipo de insumo (Jacobs & Chase,

2009).
Producto Producto Producto Producto

0 ) 0
Entradas Capital Materiales = Energia
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Medida total
Es la razdn entre la produccién del periodo medido en precios del periodo base y la
suma de todos los factores de insumo del periodo medido en precios del periodo

base (Martinez De Ita, 1994).

Produccion Bienes producidos

0 —
Insumo Recursos utilizados

Medida multifactorial

Es el producto por unidad de insumo agregado (Arimén & Torello, 1997). Fue Solow
quien contribuyo a establecer el factor total de la productividad como un concepto
operacional, a partir de la funcion de produccién. En su articulo «Technical change
and the aggregate production function», publicado en 1957, describe una forma de
separar las variaciones en el producto per capita debida al cambio técnico y la
disponibilidad de capital per cépita. Solow define la funcién de produccién agregada
como: Q = F (K,L; t). donde Q = produccién, K = insumo de capital, L = insumo de
mano de obra; Ky L representan los insumos de capital y mano de obra en unidades
fisicas, y t representa el tiempo y aparece en F para considerar el cambio técnico
(Delfin Ortega & Navarro Chavez, 2015). En muchas ocasiones el conocido residuo
de Solow se ha identificado con el cambio tecnoldgico. Sin embargo, el cambio
tecnoldgico no se transmite exclusivamente a cambios en la productividad total de
los factores, ni la productividad total de los factores es necesariamente tecnologia.
De una parte, si la productividad total de los factores esta bien calculada ha de
recoger exclusivamente el cambio técnico desincorporado mientras que el cambio
técnico incorporado en los bienes de capital o los inputs intermedios debe ser
recogido en las contribuciones de cada uno de ellos (Villarroya, Visus, & Lopez-
pueyo, 2006).
Producto Producto

Trabajo + Capital + Energia 0 Trabajo + Capital + Materiales
0.4.2.4.1 indice de Malmquist

Sten Malmquist en 1953 introdujo este concepto en relacién con el nivel de utilidad
del consumidor entre dos periodos de tiempo, y Moorsteen fue el primero en
utilizarlo en la teoria de la produccion. El indice de Malmquist considera la presencia
de ineficiencias desde el punto de vista del output, interpretando las diferencias en
productividad -entre empresas 0 de una misma empresa en momentos diferentes
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del tiempo- como aquellas capacidades distintas para incrementar el output sin
consumo adicional de recursos, dadas unas restricciones impuestas en la
tecnologia. La aproximacion del cambio productivo mediante la elaboracién del
indice de Malmquist fue aplicada por Caves, Christensen y Diewert. Estos autores
desarrollaron el indice aplicandolo desde la 6ptica de los inputs y de los outputs. En
el indice que elaboran Caves y colaboradores se excluia la posibilidad de que las
empresas pudieran mostrar comportamientos ineficientes. Sin embargo, el
desarrollo posterior de Fare, Grosskopf, Lindgren y Roos y Fare plantea la
posibilidad de descomponer los avances en productividad a través del indice
Malmquist relacionandolo con las medidas de eficiencia de Farrell (Delfin Ortega &
Navarro Chavez, 2015).

El indice de Malmquist nos permite descomponer el crecimiento de la productividad
en dos componentes: cambios en la eficiencia técnica y en la tecnologia a lo largo
del tiempo. Para definir el indice de Malmquist basado en el output, suponemos que
en cada periodot=1,...,T, la tecnologia en produccién S"tmodela la transformacién
de inputs, X"te R™N + en outputs, YAt € R*M+. St = (X"t ,Y/T): X"t puede producir
Y”t }. Por su parte, la funcion de distancia del output en t se define como:

xtyt
Dlo(xt,Y*) = Inf {6 (T) €St} = (sup{@: (Xt,0YT) € §t}) 1.
Para elaborar el indice de Malmquist necesitamos definir las funciones de distancia
con respecto a dos periodos diferentes como:

t+1 yt+1

Dfo(XtH1,Yt) = Inf {@ (T) €St}

La anterior funcion mide el maximo cambio proporcional en outputs requerido para
conseguir que X**1,yt+1 sea factible en relacion con la tecnologia en t y definimos
también la funcion de distancia que mida la maxima proporcién de cambio en output
necesaria para que la combinacion Xt Yt sea posible con relacién a la tecnologia
en t+1, que denominamos D'o(X**1,Y!*1). Asi pues, el indice de productividad en
output de Malmquist, en el que la tecnologia en t es la tecnologia de referencia, y el
indice de Malmquist basado en el periodo t+1, se definen como:

_ DOt(Xt+1,Yt+1)

Mt D0t+1(Xt+1,Yt+1)
"~ Dot(xty?t)

D0t+1(Xt,Yt)

. t+1 _
1M -
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La eleccién de una u otra tecnologia de referencia resulta una cuestiéon relevante.
Por este motivo, para resolver el problema que puede representar la consideracion
de una tecnologia fija, Fare, Grosskopf, Norris y Zhang definen el indice de
Malmquist de cambio en productividad basado en el output como la media
geométrica de los dos indices de Malmquist Mt M!'*1 especificados con
anterioridad:

MO(Xt+1, Yt+1,Xt, Yt)
1
D0t+1(Xt+1 Yt+1) Dot(Xt Yt+1) Dot(Xt Yt) @

Dot(Xt, Yt) X DOt+1(xt+1’yt+1) X DOt+1(xt+llyt)

La expresion anterior nos permite dividir la evolucion que sigue la productividad en
dos componentes. El primer componente hace referencia al cambio en la eficiencia,
cuyas mejoras se consideran evidencia de “catching-up”, es decir de acercamiento
de cada una de las regiones a la frontera eficiente, mientras que para el cambio
técnico se considera innovacion. Esta descomposicion proporciona una forma
alternativa de contrastar convergencia en el crecimiento de la productividad, asi
como identificar la innovacién. Mejoras en el indice de Malmquist de cambio en
productividad conducen a valores por encima de la unidad, al igual que sucede con
cada uno de sus componentes (Delgado & Alvarez, 1995).

0.4.3 Marco conceptual

e Agua potable: es el recurso que necesita una persona tanto para su uso personal
como doméstico, debe ser salubre, es decir, estar libre de micro-organismos,
sustancias quimicas y amenazas radioldgicas que constituyan un peligro para la
salud (Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo, 2006).

e Calidad: conjunto de caracteristicas de un producto o servicio que le
proporcionan la capacidad de satisfacer las necesidades de los clientes (Fontalvo

& Vergara, 2000).

e Cambio técnico: es el cambio en la productividad que responde al movimiento
de la frontera de eficiencia en su conjunto (Schneider & Sanchez, 2012).
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Cambio tecnoldgico: es el responsable de que haya progreso o retroceso en el
proceso productivo. Se dice que hay un crecimiento de la produccion a efectos
de los cambios tecnoldgicos (Lema, 2006).

Eficiencia: Es el grado en que se cumplen los objetivos de una iniciativa al menor
costo posible. EI no cumplir cabalmente los objetivos y/o el desperdicio de
recursos o insumos hacen que la iniciativa resulta ineficiente -o menos eficiente-
(Mokate, 2001).

Eficiencia técnica: examina la relacion entre el producto o resultado generado y
la cantidad de un determinado insumo utilizado en su generacion (Mokate, 2001).

Eficiencia asignativa: es la combinacion de factores que le permite minimizar
los costos incurridos para un nivel de produccién dado (Gutiérrez, 2010).

Eficiencia de escala: cuando una empresa esta produciendo en una escala de
tamafio Optima, que es la que le permite maximizar el beneficio (Chirinos &
Urdaneta, 2007).

Inputs: entradas o insumos, son los ingresos del sistema que pueden ser
recursos, materiales, mano de obra o informacién. Constituyen la fuerza de
arranque gue suministra al sistema sus necesidades operativas (L. Bonilla, 2014).

Metodologia paramétrica: es una técnica de medicion que exige la definicion de
una forma funcional concreta para estimar la funcion de produccion. Este método
parte de planteamientos deterministas, a los que se han unido técnicas de
caracter estocéastico (Cordero, 2006).

Metodologia no paramétrica: es una técnica que permite identificar el uso
ineficiente de los factores productivos y realizar estimaciones bajo estas
condiciones (Becerril, Alvarez, & Rosa, 2011).

Municipio: es la entidad territorial fundamental de la division politico
administrativa del Estado, con autonomia politica, fiscal y administrativa, dentro
de los limites que sefialen la Constitucion y la ley y cuya finalidad es el bienestar
general y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién en su respectivo
territorio (Alcaldia de Bogot4, 1994).
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Outputs: salidas o productos resultante de un proceso de produccion (Real
Academia Espariola, 2015).

Productividad: es el ratio entre productos generados e insumos utilizados por
una unidad productiva, que puede variar tanto por diferencias en la tecnologia
existente, recogida en la funcidon de produccion, como por diferencias en la
eficiencia del proceso productivo o por diferencias en el entorno en que se
produce (Chirinos & Urdaneta, 2007).

Saneamiento basico: es la tecnologia de mas bajo costo que permite eliminar
higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener un medioambiente limpio
y sano tanto en la vivienda como en las proximidades de los usuarios
(Organizacion Mundial de la Salud, 2015)

Sistema General de Participaciones: el Sistema General de Participaciones
SGP es el instrumento mas importante mediante cual mediante el cual el Estado
colombiano por mandato de los articulos 356 y 357 de la Constitucion Politica de
Colombia transfiere los recursos de la Nacion a las entidades territoriales-
departamentos, distritos y municipios- para la financiacion de los servicios a su
cargo, en salud, educacion y los definidos en el Articulo 76 de la Ley 715 de 2001
(Secretaria Distrital de Hacienda, n.d.).

0.5. DISENO METOLOGICO

0.5.1 Delimitacion de la investigacion

0.5.1.1 Delimitacién espacial

Esta investigacion se desarrollard en los 197 municipios que conforman a los
departamentos de Sucre, Cérdoba, Bolivar, Atlantico, Magdalena, Cesar, La Guajira
y San Andrés de la Region Caribe colombiana.

0.5.1.2 Delimitacion Temporal

El marco temporal de las variantes en la presente investigacion lo comprende el
periodo comprendido entre los afios 2011 al 2015. Desde el afio 2011, porque es el
afo desde el cual se posee informacion disponible de bases de datos de diferentes
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fuentes como el SICODIS, Departamento Nacional de Planeacion, Instituto Nacional
de Salud, Chip de la Contaduria; hasta el afio 2015, fecha hasta la cual se posee
bases de informacion solidas.

0.5.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion, por su naturaleza, caracteristica y alcance, se clasifica
dentro de una investigacion tipo explicativa-propositiva. Explicativa, debido a que
busca esclarecer el por qué los cambios en la productividad y las diferencias en la
eficiencia entre los municipios de la regién Caribe, en cuanto a los recursos
invertidos en la calidad del agua potable. Y de tipo propositiva, porque la realizacién
de esta investigacion tiene el animo de contribuir con la formulacion de
recomendaciones gque contribuyan a una mejor distribucion de los recursos. Este
estudio se realizara mediante el andlisis de factores y variables, necesarios en el
calculo de la eficiencia técnica y variacion en la productividad, utilizando las
metodologias DEA y Malmquist.

0.5.3 Fuentes de recoleccion de datos

0.5.3.1 Fuentes de informacién primaria

La principal fuente primaria de informacion para el desarrollo adecuado de la
investigacion sera la base de datos que muestra las magnitudes y componentes de
la eficiencia municipal, obtenidas mediante el Departamento Nacional de
Planeacién, SICODIS, Instituto Nacional de Salud, Chip de la Contaduria.

0.5.3.2 Fuentes de informacion secundaria

En esta investigacion las fuentes secundarias de informacion seran articulos y tesis
basada en las fuentes primarias, ademas de los multiples motores de busqueda que
ayudan a ampliar la informacion, como son las bases de datos de la universidad
(Scopus, Dialnet, Scielo, EBSCOHost y Scient Direct).

0.5.4 Operacionalizacion de las variables
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En la tabla operacion de variables se muestran las variables a analizar en este
Proyecto de Investigacion, los indicadores ligados a esta area y la fuente de
informacion asociada a cada una de dichas variables.

Tabla 1Sistema de variables

VARIABLES INDICADOR FUENTE
CHIP DE LA CONTADURIA,
INVERSION RECURSOS INVERTIDOS EN AGUA POTABLE FORMULARIO —FUT- GASTOS

Y SANEAMIENTO BASICO

DE INVERSION- SICODIS-

NORMATIVIDAD

NUMERO DE LEYES, DECRETOS Y
RESOLUCIONES SOBRE CALIDAD DEL AGUA
Y SANEAMIENTO BASICO

LEY 715 DE 2001

DECRETO 475 DE 1998

DECRETO 3200 DE 2008

LEY 373 DE 1997

RESOLUCION 2115 DE 2007

NUMERO DE EMPRESAS QUE PRESTAN
SERVICIOS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO

POBLACION ATENDIDA ACUEDUCTO Y

SISTEMA UNICO DE
INFORMACION DE SERVICIOS

COBERTURA PUBLICOS — SUI
ACUEDUCTO v | ALCANTARILLADO
ALCANTARILLADO | INDICADOR DE COBERTURA DE
ACUEDUCTO OBSERVATORIO ASi VAMOS EN
INDICADOR _ DE __ COBERTURA __ DE | SALUD
ALCANTARILLADO
NUMERO DE PRUEBAS REALIZADAS
RESPECTO AL NUMERO DE PRUEBAS QUE | INSTITUTO  NACIONAL  DE
CALIDAD SE DEBEN REALIZAR LEGALMENTE SALUD- DEPARTAMENTO
NACIONAL DE PLANEACION
INDICE DE RIESGO A LA CALIDAD DEL AGUA-
IRCA
NUMERO DE INPUTS Y OUTPUT |ARTICULOS E
MODELO DEA CONSIDERADOS PARA EL ANALSIS DE LA | INVESTIGACIONES SOBRE DEA
EFICIENCIA Y MALMQUIST DE LAS BASES
DE DATOS COMO SCIENCE
MODELO NUMERO DE RECURSOS UTILIZADOS Y |DIRECT, DIALNET, SCOPUS
MALMQUIST NIVEL DE BIENES PRODUCIDOS. ETC.
NUMERO DE MUNICIPIOS EFIECIENTES E
INEFICIENTES.
NUMERO DE MUNICIPIOS CON MEJORAS
RESULTADOS DE LA
EFICIENCIA POTENCIALES

NUMERO DE MUNICICIPIOS CON CAMBIOS
POSITIVOS Y NEGATIVOS EN LA EFICIENCIA

APLICACION DEL MODELO DEA

PRODUCTIVIDAD

NUMERO DE MUNICIPIOS PRODUCTIVOS Y
NO PRODUCTIVOS
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VARIABLES INDICADOR FUENTE

NUMERO DE MUNICIPIOS CON CAMBIOS | RESULTADOS DE LA
POSITIVOS Y NEGATIVOS EN LA |APLICACION DEL INDICE
TECNOLOGIA MALMQUIST

Fuente: Elaboracion de los autores.

0.5.5 Procesamiento y analisis de datos

De acuerdo a la informacion considerada y procesada en la presente investigacion
se conseguira la ejecucion de un estudio integral, que pretende obtener un analisis
completo y ordenado de la participacion porcentual de la inversion en la calidad del
agua potable en los distintos municipios que conforman la Regién Caribe. El
proyecto se desarrollara de acuerdo a las fases referenciadas a continuacion:

FASE 1. Revision de la literatura

Inicialmente se procedera a la revision de todo el material bibliogréfico existente
respecto a conceptos, métodos y demas terminologia existente sobre la eficiencia y
productividad. Esto servira como soporte principal y base angular del proyecto. La
revision bibliografica se realizara a través de las bases de datos de la universidad
de Cartagena, como lo son: Scopus, Dialnet, Scielo, EBSCOHost y Scient Direct,
ademas de los proyectos o trabajos de grado relacionados con dicha tematica,
procedentes de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la universidad de
Cartagena.

FASE 2. Levantamiento y analisis de la informacion

Revisada la literatura y material bibliografico respecto al tema de eficiencia y
productividad se pasa a la siguiente fase, la cual consiste en caracterizar la situacion
actual del agua potable y saneamiento basico de la Regién Caribe de Colombia
mediante la revision levantamiento y analisis de la informacion del tema en estudio:
inversion, cobertura, calidad y normatividad del servicio del agua potable y
saneamiento basico en Colombia. Esta informacion sera suministrada por el
Sistema General de Participacion, el informe de magnitudes del componente de
eficiencia municipal del Departamento Nacional de Planeacién, Instituto Nacional de
Salud, Chip de la Contaduria como también las distintas leyes y normas existentes
en Colombia.

FASE 3. Depuracion de la informacion
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Revisada completamente la literatura pertinente que soportan el proyecto en
marcha, y partiendo de que provienen de fuentes de informacion responsables, se
procede a clasificar la informacion y sefialar los datos mas relevantes encontrados
en los diferentes paper, que alimentan y contribuyen en la solucion del problema
planteado para posteriormente definir el modelo de produccién y variables, teniendo
en cuenta ellos su metodologia, variables inputs y outputs.

FASE 4. Definicién del modelo

El siguiente paso es definir el modelo de produccion del proceso de inversion en la
calidad del agua potable de la Regidén Caribe colombiana, con el cual se medira y
analizara la eficiencia y productividad de los distintos municipios que la conforman.
En esta fase se determinara cudles son las variables inputs (o variables
independientes) y las variables outputs (o variables dependientes) del sistema y asi
poder realizar las estimaciones correspondientes.

FASE 5. Estimacion de la eficiencia y productividad y analisis de resultados

Para los calculos y mediciones se emplearan modelos no paramétricos como son el
Andlisis Envolvente de Datos y el indice de Malmquist, quienes en ultimas
proporcionaran informacion certera sobre los municipios que son eficientes y
productivos en el proceso y cuéles no. Y teniendo en cuenta que este proyecto de
investigacibn se mantiene dentro de un método de investigacién explicativo-
propositivo, se analizaran todos los resultados obtenidos de forma tal que se puedan
disefiar recomendaciones y contribuir al desarrollo del conocimiento cientifico.

FASE 6. Formulacion de recomendaciones

Finalizadas todas las fases anteriores, revision de la literatura, levantamiento y
analisis de la informacion, depuracion de la informacion, construccion del modelo y
calculo o estimacion de la eficiencia y productividad en la inversion del agua potable
y saneamiento basico de la Region Caribe colombiana, se contara con una gama
de resultados y bases de informacion suficientes que permitan la formulacion y
disefio de recomendaciones enfocadas al incremento de la eficiencia de los
recursos destinados para garantizar la calidad del agua de la regién Caribe
colombiana.
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1. CARACTERIZACION DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO DE LA REGION CARIBE COLOMBIANA

1.1 GENERALIDADES

La Regioén Caribe colombiana es una de las zonas més ricas en biodiversidad,
cuenta con todos los pisos térmicos que van desde el calido en los pies de las
montafias, hasta el frio y paramo en los grandes picos. Esta ubicada al norte de
Colombia y Sudamérica y debe su nombre a que limita principalmente con el Mar
Caribe, y otros paises costeros como son Jamaica, Haiti, Republica Dominicana,
Nicaragua y Costa Rica; al oriente su pais hermano Venezuela y al occidente su
frontera Panama, en la zona de Cabo Tiburdn. Esta regidn cuenta con una extension
de 132.270,5 km? que equivale al 11,6% del territorio nacional, su area continental
es de 132.218 km? y la zona insular registra los 52,5 km? restantes. Por otra parte,
la longitud de su linea costera es de 1.600 km, que en vastas zonas es aprovechada
en diversas actividades relacionadas con la explotacion pesquera, las zonas
portuarias y el turismo. Si se adicionara el territorio maritimo a la extension que
ocupa el Caribe en su parte continental, se estaria hablando de que esta representa
el 35% del territorio del pais -continental y maritimo-, y de esta forma, se puede
decir que el Caribe Colombiano es la region mas extensa del pais (Galvis, 2009).

Mapa 1 Ubicacién geogréafica de la Regién Caribe Colombiana
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Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2002.
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En los aspectos fisicos es importante sefialar que la regidén Caribe esta compuesta
por una llanura continental denominada Costa Caribe o Costa Atlantica, la cual inicia
al norte de los Andes, termina en la Sierra Nevada de Santa Marta y da paso a la
peninsula de la Guajira, como se muestra en el Mapa 1. Aunque el territorio caribefio
colombiano es predominantemente plano, se caracteriza por su variedad ecoldgica,
fauna y flora, cuyos ecosistemas van desde el bosque seco de la Guajira hasta la
selva humeda de la region del golfo de Uraba. Hablar del Caribe es hablar de
geografia y diversidad de ecosistemas, porque es en ella donde se encuentran los
animales mas exaticos, los sietes pisos térmicos, las mayores alturas del territorio
nacional —picos Colon y Bolivar- en la Sierra Nevada de Santa Marta y extensas
aguas territoriales en el Mar Caribe, asi como estratégicos territorios insulares en lo
que estan el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina; y varios
cayos —Rocador, Quitasuefios, Serrana, Serranilla, Bajo Nuevo, Albuguerque y del
Sureste, entre otros- (Cabello Alvarez & Garcia Montilla, 2013).

En cuanto a la organizacion politico-administrativa, la Region Caribe esta integrada
por 198 municipios, que hacen parte de los ocho (8) departamentos de la region;
Atlantico, Bolivar, Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena y Sucre los cuales se
localizan en el &rea continental, mientras que el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, constituyen la zona insular (Observatorio del Caribe
Colombiano, 2016). La siguiente tabla discrimina y hace mencién por
departamentos cada uno de los municipios:

Tabla 2 Municipios que conforman La Regién Caribe colombiana

DEPARTAMENTOS MUNICIPIOS
San Andrés,
Providenciay San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Santa Catalina

Barranquilla (Capital), Baranoa, Campo de la Cruz, Candelaria, Galapa,
Juan de Acosta, Luruaco, Malambo, Manati, Palmar de Valera, Piojo,

Atlantico Polonuevo, Ponedera, Puerto Colombia, Repelén, Sabanagrande,
Sabanalarga, Santa Lucia, Santo Tomas, Soledad, Suan, Turbara y
Usiacuri.

Cartagena (Capital), Achi, Altos del Rosario, Arenal, Arjona, Arroyohondo,
Baranco de Loba, Calamar, Cantagallo, Cicuco, Clemencia, Cérdoba, El
Carmen de Bolivar, EI Guamo, El pefién, Hatillo de Loba, Magangué,
Bolivar Mahates, Margarita, Maria La baja, Mompox, Montecristo, Morales, Norosi,
Pinillos, Regidor, Rio viejo, San Cristébal, San Estanislao de Kostka, San
Fernando, San Jacinto, San Jacinto del Cauca, San Juan de Neupoceno,
San Martin de Loba, San Pablo, Santa Catalina, Sata Rosa, Santa Rosa
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DEPARTAMENTOS MUNICIPIOS

del Sur, Simiti, Soplaviento, Talaigua Nuevo, Tiquisio, Turbaco, Turbana,
Villanueva y Zambrano.

Valledupar (Capital), Aguachica, Agustin Codazzi, Astrea, Becerril,
Bosconia, Chimichagua, Chiriguana, Curumani, El Copey, El Paso,
Cesar Gamara, GoOnzalez, La Gloria, La Jagua de lbirico, La Paz, Manaure,
Pailitas, Pelaya, Pueblo Bello, Rio de Oro, San Alberto, San Diego, San
Martin y Talamaneque.

Monteria (Capital), Ayapel, Buenavista, Canalete, Cereté, Chima, Chind,
Cienaga de Oro, Cotorra, La Apartada, Lorica, Los Cdrdobas, Momil,
Mofiitos, Montelibano, Planeta Rica, Puerto Escondido, Puerto Libertador,
Pueblo Nuevo, Purisima, Sahagun, San Andrés de Sotavento, San Antero,
San Bernardo del Viento, San Carlos, San José de Uré, San Pelayo, Tierra
Alta, Tuchin y Valencia.

Riohacha (Capital), Albania, Barrancas, Dibulla, Distraccion, ElI Molino,
La Guajira Fonseca, Hatonuevo, La Jagua del Pilar, Maicao, Manaure, San Juan del
Cesar, Uribia, Urumita y Villanueva.

Santa Marta (Capital), Algarrobo, Aracataca, Ariguani, Cerro de San
Antonio, Chibolo, Ciendga, Concordia, El Banco, Fundacion, Guamal,
Nueva Granada, Pedraza, Pijifio del Carmen, Pifion, Pivijay, Plato, Pueblo
Viejo, Remolino, Reten, Sabanas de San Angel, Salamina, San Sebastian
de Buenavista, San Zendn, Santa Ana, Santa Barbara de Pinto, Sitio
Nuevo, Tenerife, Zapayan y Zona Bananera.

Sincelejo (Capital), Buenavista, Caimito, Chalan, Corozal, Covefias, El
Roble, Galeras, Guaranda, La Uni6n, Los Palmitos, Majagual, Morroa,
Sucre Ovejas, Palmito, Sampués, San Benito de Abad, San Juan de Betulia, San
Luis de Sincé, San Marcos, San Onofre, San Pedro, Santiago de Told,
Sucre y Tolu viejo.

Fuente: Informacién tomada de la Gobernacién de cada Departamento, 2016.

Cordoba

Magdalena

Al igual que el resto de Colombia, en la region Caribe existe una bien articulada red
de ciudades, dos de las cuales figuran entre las seis principales del pais; ellas son
Barranquilla y Cartagena. La primera es conocida como la mas extensa y poblada
del Caribe colombiano y la cuarta a nivel nacional; y la segunda constituye
importantes centros urbanos con una industria desarrollada e infraestructura de
transporte, comunicaciones y comercio de primer orden. El numero de habitantes
en estas dos ciudades capitales para el aflo 2015 oscilaron entre los 2.460.863 y
1.001.755 respectivamente; y es por estas cualidades que son consideradas las dos
ciudades lideres de la regién, seguidas por Santa Marta, quien se destaca por sus
facilidades portuarias, universitarias e industriales, con una poblacién cercana a los
496.000 habitantes; Monteria y Valledupar, de tamafio y poblacion similares, entre
los 346 y 395 mil habitantes, y que constituyen importantes centros agroindustriales,
ganaderos y culturales, encontrandose ambas ciudades en la actualidad en un
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periodo de expansién econémica y demografica con las tasas de crecimiento
demografico mas altas de la region; Sincelejo y Riohacha complementan la red de
ciudades primarias, ambas también con poblaciones equivalentes a los 200.000
habitantes; el resto del sistema urbano est4 conformado por poblaciones riberefias
y otras de vocacion agropecuaria dispersas por la region siendo las de mayor
poblacién: Magangué, Sabanalarga —Atlantico-, Uribia, Maicao, Santa Cruz de
Lorica, Malambo, Ciénaga, Sahagun, Corozal, Bosconia, Plato, Cereté,
Montelibano, EI Carmen de Bolivar, Tierralta y Planeta Rica (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2015).

1.1.1 Organizacion juridica

La Constitucion Politica de Colombia —CPC, considerada también la norma de
normas, establece en el articulo N° 1, que Colombia: “es un Estado social de
derecho, organizado en forma de Republica unitaria, descentralizada, con
autonomia de sus entidades territoriales, democratica, participativa y pluralista...”.
Posteriormente en concordancia con las cualidades descritas de descentralizacion
y autonomia territorial, en el Titulo XI. De la Organizacion Territorial, la CPC define
como entidades territoriales a los departamentos, los distritos, los municipios y los
territorios indigenas. Asi mismo, establece que dichas entidades territoriales gozan,
dentro de los limites constitucionales y legales, de autonomia para la gestion de sus
intereses, es decir, podran gobernarse por autoridades propias; ejercer las
competencias que les correspondan; administrar los recursos y establecer los
tributos necesarios para el cumplimiento de sus funciones; participar en las rentas
nacionales, entre otros (Maza, 2012).

El articulo N° 298 de la misma constitucibn complementa que los departamentos
son el nivel intermedio en la organizacion administrativa estatal colombiana, ya que
por medio de ellos es que se administran los asuntos seccionales, se planifica y
promociona el desarrollo econémico y social dentro de su territorio. Es por medio de
la soberania departamental que se ejercen funciones administrativas, de
coordinacién, de complementariedad de la accion municipal y de prestaciéon de los
servicios que determine la Constitucion y las leyes en pro a una mejor calidad de
vida de sus ciudadanos (Ladino, 2008). Desde el afio 2000 existe la Ley 617
mediante la cual se establece una clasificacion de los departamentos, basados en
el nimero de habitantes e ingresos corrientes de libre destinacion, ubicandolos asi.
(Ver tabla 3).
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Tabla 3 Categorizacién de los departamentos segln La Ley 617 del 2000

CATEGORIA POBLACION (Hab.) INGRESOS (S.M.M.L.V.)
ESPECIAL Menor a 2.000.00 Mas de 600.000
PRIMERA Entre 700.001 y 2.000.000 Igual 0 menor que 170.001 y hasta 600.000
SEGUNDA Entre 390.001 y 700.000 Igual 0 menor que 122.001 y hasta 170.000
TERCERA Entre 100.001 y 390.000 Igual 0 menor que 60.001 y hasta 122.000
CUARTA Igual o menor a 100.000 No mayor a 60.000

Fuente: Tomado del texto Ley 617 del 2000.

Paralelamente el Articulo N° 300 de la CPC reglamenta el ejercicio de las funciones
y la prestacion de los servicios a cargo del departamento. Este articulo establece
que, por medio ordenanzas en las Asambleas Departamentales, se adopta de
acuerdo con la ley, los planes y programas de desarrollo econémico y social; y las
obras publicas con la determinacién de las inversiones y medidas que se consideren
necesarias para impulsar la ejecucién, y asegurar el cumplimiento de proyectos.
Asimismo, garantiza la expedicion de normas organicas del presupuesto
departamental; y el presupuesto anual de rentas y gastos, como la regulacién de
concurrencia de los municipios en materia de salud, educacion, transporte y demas
términos que determine la ley. De igual forma el articulo 302 del mismo apartado
seflala que la ley podra establecer para uno o varios departamentos diversas
capacidades y competencias administrativas y fiscal, ésta con atencién a la
necesidad de mejorar la administracion o la prestacion de los servicios publicos de
acuerdo con su poblacion, recursos econémicos, naturales, entre otros.

Por su parte el régimen politico, administrativo y fiscal municipal de Colombia,
mediante la Ley 136 de 1994, define a los municipios como “la entidad territorial
fundamental de la divisiébn politico - administrativa del Estado, con autonomia
politica, fiscal y administrativa, dentro de los limites que le sefialen la Constitucion
y la ley colombiana y cuya finalidad es el bienestar general y el mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion en su respectivo territorio”. Esta misma ley
categoriza a los municipios en seis escalafones, basados en el nimero de
habitantes e ingresos corrientes de libre destinacion. Asi mismo, crea una categoria
“especial”’, que agrupa a aquellos municipios que albergan una poblacion superior
a los 500 mil habitantes y poseen ingresos de libre destinacién por encima de los
400.000 S.M.M.L.V. -salarios minimos mensuales legales vigentes- (Ver Tabla 4).
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Tabla 4 Esquema para la categorizacion de los municipios de Colombia

. . INGRESOS DE LIBRE IMPORTANCIA
CATEGORIA POBLACION (Hab ) DESTINACION (S.M.M. L.V.) ECONOMICA

ESPECIAL Méas de 500.000 Mas de 400.000 Uno
PRIMERA Entre 100.001 y 500.000 | Mas de 100.000 y hasta 400.000 Dos
SEGUNDA Entre 50.001 y 100.000 | Mas de 50.000 y hasta 100.000 Tres

TERCERA Entre 30.001 y 50.000 Mas de 30.000 y hasta 50.000 Cuatro
CUARTA Entre 20.001 y 30.000 Mas de 20.000 y hasta 30.000 Cinco
QUINTA Entre 10.001 y 20.000 Mas de 10.000 y hasta 20.000 Seis
SEXTA Hasta 10.000 Hasta 15.000 Siete

Fuente: Maza, Salas & Salcedo, 2014.

Ademas de esto, la CPC establece que, en cuanto a la estructura administrativa,
cada municipio contara con alcalde, que hara las veces de jefe de la administracion
local y de representante legal, y que ser& elegido popularmente para periodos de
cuatro afos, no reelegible para el periodo siguiente. Ademas, cada municipio
contara con un “Concejo Municipal”, cuyos miembros también serdn elegidos
popularmente para periodos de cuatro afios, e integrado por no menos de siete, ni
mas de veintiln miembros segun lo determine la ley, de acuerdo con la poblacion
respectiva. Los Concejos tienen la potestad de emitir Acuerdos de obligatorio
cumplimiento en su jurisdiccion territorial. De igual forma, se regulan por los
reglamentos internos del mismo, en el marco de la Constitucion y demas leyes. Su
equivalente a nivel departamental es la Asamblea.

Entre sus funciones se encuentra la aprobacion de los proyectos de los alcaldes y
la realizacion del respectivo control politico. La Ley 1454 de 2011, “Por la cual se
dictan normas organicas sobre ordenamiento territorial y se modifican otras
disposiciones” establece que, entre otras, las competencias en materia de
ordenamiento del territorio de un municipio son:

e Formular y adoptar los planes de ordenamiento del territorio.

¢ Reglamentar de manera especifica los usos del suelo, en las areas urbanas, de
expansion y rurales, de acuerdo con las leyes.

e Optimizar los usos de las tierras disponibles y coordinar los planes sectoriales,
en armonia con las politicas nacionales y los planes departamentales vy
metropolitanos?.

1 La Constitucién Politica Colombiana establece que todos los entes territoriales deben adoptar de manera concertada entre
ellas y el gobierno nacional, una vez posesionado el mandatario elegido popularmente, un plan de desarrollo que contiene el
programa de gobierno que se desarrollara en los cuatro afios de eleccion, es decir, los programas, subprogramas, proyectos
y metas por alcanzar, con el objeto de asegurar el uso eficiente de sus recursos y el desempefio adecuado de las funciones
que les hayan sido asignadas por la Constitucion y la ley.
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En cuanto al endeudamiento y ajuste fiscal municipal se refiere, la Ley 617 del 2000
establece que, durante cada vigencia fiscal, los gastos de funcionamiento de los
departamentos no podran superar, como proporcién de sus ingresos corrientes de
libre destinacion, los siguientes limites:

Tabla 5 Valoracién maximo de los gastos de funcionamiento de los distritos y
municipios, segun categorizacién municipal en Colombia

CATEGORIA LIMITE DE ENDEUDAMIENTO (%)
ESPECIAL 50
PRIMERA 65
SEGUNDA Y TERCERA 70
CUARTA, QUINTA'Y SEXTA 80

Fuente: Tomado de Maza, 2012.

Como una forma de apoyar el proceso de descentralizacion que ha llevado
Colombia entre sus departamentos y municipios, con la finalidad de corregir los
desequilibrios financieros a nivel municipal y departamental, la Ley 715 de 2001 “por
la cual se dictan normas organicas en materia de recursos y competencias de
conformidad con los articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de 2001) de
la Constitucidn Politica y se dictan otras disposiciones para organizar la prestacion
de los servicios de educacion y salud, entre otros” se ampara en el Sistema General
de Participaciones- SGP, mecanismo creado mediante la Ley 715 de 2001,
normativa para el manejo de los recursos de transferencia a las entidades
territoriales destinadas a educacion, salud y agua potable y saneamiento basico.

Como elemento para ejercer control social a las acciones municipales, La ley 715
de 2001 de igual forma prescribe que las Secretarias de Planeacién de cada
departamento, o quien haga sus veces, deben hacer una valoracién periddica de la
gestion y la eficiencia en la asignacion del presupuesto, es decir, construir
indicadores de resultado y de impacto de la actividad local en materia que permitan
analizar los resultados obtenidos. Varios son los momentos de evaluacion del
desempefio que, en virtud de la Ley 715 de 2001, se han establecido: evaluacion
de la eficacia municipal, de la eficiencia, de la gestion, de requisitos legales y del
entorno (Maza Avila, Salas Baron, & Salcedo Mejia, 2014).

1.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICO

Con respecto a los aspectos socioecondmicos, la Region Caribe cuenta a 2016 con
una poblacion de 10,58 millones de habitantes, Io que corresponde al 21.5% del

50



total del pais; creciendo a una tasa cada vez mas alta en relacién al total nacional.
Una de las razones detras de este fendmeno de crecimiento es que la region cuenta
con la mayor proporcidon de poblacion joven en toda Colombia. De hecho, en el
Caribe habita el 24% de los nifios hasta 9 afios y el 23% de los jovenes entre 10 y
19 afios, mientras que participa con el 18.4% de la poblacion mayor a 45 afos.
Adicionalmente, en la costa el nimero promedio de hijos por mujer es mayor que a
nivel nacional, 2.6 contra 2.11 de tal manera que mientras el pais exhibe una tasa
de fecundidad acorde con la estabilizacion de la poblacion, la del Caribe es
coherente con una tendencia de expansion (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica, 2016).

Por otra parte, al referirnos al sector econémico, la zona costera representa cerca
del 16% del Producto Interno Bruto -PIB- nacional, lo cual, combinado con el 21,5%
de participacion en la poblacién indica que el ingreso per capita de la region es 0,74
veces el nacional. Para ampliar mas esta idea, estos porcentajes significativos se
deben a las principales actividades econdmicas que en ella se desarrollan, estas
son: la mineria, el turismo y el sector agropecuario. Aunque el Caribe colombiano
se destaca dentro de la economia nacional, los sectores como el de construccion,
industria y servicios financieros tienen una importancia relativamente menor;
ubicandola entre las tantas regiones que hay como una con menor desarrollo social,
pero si productivo. Ahora, en términos de la composicion sectorial de la produccion
la region muestra especializacidbn en sectores intensivos en capital, como la
explotacion de recursos naturales y la provision de electricidad, gas y agua; y en
actividades de baja productividad e intensivos, como la mano de obra no calificada,
el comercio y la agricultura (Cabello Alvarez & Garcia Montilla, 2013).

Es en el area mas septentrional de Colombia donde se encuentran numerosas
bahias naturales con excelentes condiciones para recibir embarcaciones, y se
puede integrar por via fluvial al pais a través del rio Magdalena y sus afluentes como
los rios Cauca, San Jorge, Nechi, Cesary Lebrija, lo que hace que sea mas atractiva
y ventajosa para las negociaciones con el exterior. Posee muchas ciénagas que
durante la época de lluvias sus canales quedan disponibles para proporcionar
comunicacién fluvial adicional a una gran parte de la regién. Su zona sur por
ejemplo, tiene una gran fuente de provision hidrica, donde se localiza La Mojana un
area de humedales productivos que tienen como funcién regular los cauces de los
rios Magdalena, Cauca y San Jorge, asi como la de amortiguar las inundaciones de
la zona. En el norte tiene la Sierra Nevada de Santa Marta, que se destaca por ser
una de las mayores fuentes hidricas para los departamentos de Cesar, La Guajira
y Magdalena. También inviste tierras bajas y planas, que son la mayoria de la
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region, a excepcion de los departamentos de Cérdoba, Sucre y Bolivar donde se
enmarcan las estribaciones de las tres cordilleras de los Andes. Los suelos son poco
hiamedos ocasionando una baja productividad agricola, pero predominando la
ganaderia extensiva (Aguilera, Reina, Orozco, & Yabrudy, 2013).

1.2.1 Panorama econdmico

El sector minero, en especial la explotacion de carbén en Cesar y La Guajira
impulsaron los buenos resultados obtenidos por el sector en la Regién, en una
menor proporcion se destacan los aumentos en la extraccion de oro en el
departamento de Bolivar. A continuacidbn se describira brevemente sobre la
actividad ligada a la mineria y sus regalias; asi como también el comercio exterior y
sus exportaciones; y no podria faltar el desempefio de la actividad turistica en los
altimos seis afios -2010 a 2015-, todo con el fin de tener nociones economicas de
la region.

1.2.1.1 Minas y energias

Segun el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria-INGEOMINAS, la produccién
de Carbén en Colombia para el cuarto trimestre de 2011 fue de 22,2 millones de
toneladas con un incremento anual de 31,4%, representado principalmente por lo
producido en los departamentos de Cesar (50,2%) y La Guajira (38,2%). Por su
parte, las exportaciones registraron un volumen de 20,4 millones de toneladas entre
octubre y diciembre de 2011, con una participacion de 91,9% sobre el total del
mineral extraido y un crecimiento de 31,5%, “teniendo a Paises Bajos, Islas
Malvinas, Estados Unidos, Israel y Turquia como destinos principales” de acuerdo
al total exportado en el afio.

La region Caribe aporté 88,8% del total nacional con un volumen extraido de 19,7
millones de toneladas, que representa un incremento anual de 28,4% y una
reduccion trimestral de 3,2%. La extraccidn de carbdn por departamentos, situé a
Cesar su principal productor a nivel nacional con un volumen producido de 11,1
millones de toneladas, que representd un aumento anual de 34,8% y una
participacion de 50,2%, en donde “los proyectos Prodeco (filial de Glencore),
Drummond y la brasilefia Vale tuvieron los mejores desempenos”; por su parte el
departamento de La Guajira, cuya produccion fue de 8,5 millones de toneladas y
con una participacion de 38,2%, presentd un incremento de 20,2% con respecto al
cuarto trimestre de 2010 (Cabello Alvarez & Garcia Montilla, 2013).
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Esta region registra las mayores reservas de carbon térmico del pais cuya
exportacion se facilita por encontrarse en zona costera. Los carbones de esta region
son bituminosos altos en volatiles, de buena calidad desde el punto de vista de su
poder calorifico estimado en 27.02 MJ/Kg (11.600 BTU/Ib) en promedio, con bajos
contenidos de humedad, cenizas y azufre, que los hacen competitivos en el
mercado internacional para ser utilizados en la industria y en la generacion de calor,
vapor y electricidad. La mineria de esta zona es bastante tecnificada y su
explotacion en la mayoria de los casos es a cielo abierto, aunque en el
departamento del Cesar existen algunas minas explotadas por métodos
subterraneos (Ministerios de Minas y Energia, 2005).

Aunque hay un notorio descenso del sector minas-energético en el periodo 2013-
2014 del 13,33% por concepto de extraccion de crudo y gas natural, La Guaijira,
Cesar y Bolivar se convierten en los departamentos que concentran el 80% de las
ventas externas de la region en ese periodo; compensando casi en su totalidad el
descenso en las actividades de explotacion energéticas. Este descenso en las
exportaciones se debi6 en gran medida a la caida del 77% en las exportaciones de
productos de la refinacién del petroleo. De hecho, en 2013 este rubro represento el
13,6% de las exportaciones totales de la region y en 2014 el 3,6% (Fundesarrollo,
2015). No obstante, para el 2015 se alcanza un valor de USD$6.408 millones FOB
(Free On Board), lo que representd un aporte del 17 % a las exportaciones del pais,
muy a pesar de las condiciones por las cuales atraviesa. En cuanto a las
exportaciones de los principales minerales, el carbon es el principal mineral de
exportacion colombiana, con una participacién cercana al 71 % de las exportaciones
mineras totales (Ministerio de Minas y Energia, 2016).

1.2.1.2 Regalias

Durante el cuarto trimestre de 2011 las regalias giradas a los departamentos de la
region Caribe, donde se explotan los recursos naturales no renovables como
carbon, niquel y metales preciosos alcanzaron un monto de $320.470 millones, que
represento un crecimiento de 107,1% comparado con similar trimestre de 2010. De
los recursos girados a la Region, el 93,7% fue generado por el carbon ($300.434
millones), el 4,7% por el niquel ($15.063 millones) y el 1,6% por los metales
preciosos ($4.973 millones); del primer mineral sobresale el significativo crecimiento
de las regalias giradas a los departamentos de Cesar y La Guajira cuya participacion
conjunta corresponde al 83,6% de total asignado a la Region; del niquel se destaca
su disminucion de 13,8% con respecto al cuarto trimestre de 2010, reflejado en la

53



reduccion de los recursos destinados a Cérdoba (-13,6%) cuyo aporte corresponde
a 98,0%; de los metales preciosos predomina su alto incremento (220,1%),
sustentado en el dinamismo alcanzado por la explotacion de oro y plata en Bolivar
(238,0%), cuyo importe fue de $4.943 millones. Esto teniendo en cuenta que el acto
legislativo 005 de 2011 ha modificado los articulos 360 y 361 de la Constitucion, los
cuales modifican de forma sustancial el régimen de regalias en Colombia y la
distribucion de estas en las entidades territoriales (Cabello Alvarez & Garcia
Montilla, 2013).

En términos de compensaciones y regalias, a partir de 2010, los ingresos de los
principales minerales del pais (carbon, oro, niquel, esmeraldas, platino, hierro, sal y
otros), por este concepto, presentaron un incremento significativo: en el 2012
alcanzaron un valor aproximado de $2 billones, y en el periodo comprendido entre
2010 y 2014, el recaudo por concepto de regalias mineras fue de $8 billones.
Durante los udltimos 5 afios, el carbén ha sido el mineral mas representativo en
cuanto a la participacion de las compensaciones y regalias por mineral, al aportar
alrededor del 80 % de las regalias; en segundo lugar, estan los metales preciosos,
con el 10 % de las regalias; y en el tercer lugar, el niquel (Ministerio de Minas y
Energia, 2016).

1.2.1.3 Comercio Exterior y Exportaciones

Al cierre de 2011 las exportaciones colombianas alcanzaron la cifra record de
US$56.953,5 millones FOB, lo que significé un crecimiento anual de 43,1% con
respecto a 2010. Para el ultimo trimestre esta cifra fue de US$15.432 millones en el
pais, mientras que la region Caribe obtuvo US$3.363 millones FOB, participando
con el 21,8% del total nacional. El crecimiento registrado por las ventas al exterior
desde la Regién durante este periodo de andlisis fue de 39,6%, y se situd 2 pp por
debajo de lo obtenido por el total de las exportaciones del pais (41,6%), lo cual le
hizo perder una leve participacién dentro de las exportaciones nacionales. situacion
acorde a la tendencia hacia la baja que ha mantenido la Region en la contribucién
sobre las exportaciones totales desde 2006.

El crecimiento de las ventas externas de la Region es atribuido al incremento en las
exportaciones principales que representaron el 71,5% del total, ya que sin estas las
exportaciones no principales de la Region aumentaron solo un 0,5%. El aumento
del valor de las exportaciones de la Region, de acuerdo a la clasificacién por uso o
destino econémico (CUODE) de dos digitos, fue determinado por la mayor
Informacién presentada en valores FOB para las exportaciones y CIF para las
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importaciones y la exportacion de combustibles, lubricantes y productos conexos,
que contribuyé con 39,5 pp de la variacion experimentada por el total de
exportaciones, ademds, este item junto al de materias primas y productos
intermedios para la industria contribuyeron con el 91,4% de las ventas externas de
la Region. A su vez tres departamentos aportaron el 81,2% de las exportaciones del
Caribe colombiano, siendo en su orden Cesar (30,5%), Bolivar (25,8%) y La Guajira
(25,1%) (Cabello Alvarez & Garcia Montilla, 2013).

Durante el primer trimestre de 2014, Prodeco y Drummond exportadoras de carbon,
estuvieron expuestas a paros en su actividad debido al cambio en el sistema de
cargue con barcazas a cargue directo, lo que ocasiond que sus exportaciones
disminuyeran. Esto es evidencia en el marcado descenso de las exportaciones
totales durante los primeros meses de 2014. Reficar, la principal empresa de
refinacion de petréleo de la region esta actualmente bajo modernizacion por lo que
la produccion, que en parte estaba dedicada a las exportaciones, se redujo
drasticamente. Sin embargo, una vez concluida, esta obra tendra un efecto positivo
en la economia (Fundesarrollo, 2015).

1.2.1.4 Turismo

La explotacion de actividades econdmicas como el turismo en la Costa Caribe
colombiana es uno de los factores mas preponderantes del sostenimiento de la
economia de las entidades territoriales caribefias. Segun los datos arrojados por la
Migracién, la Sociedad Portuaria y el Banco de la Republica en Colombia, en el afio
2012 se generaron 69.000 nuevos empleos por turismo en el pais. EI nUmero de
visitantes del extranjero a la Region Caribe ascendi6 en 10,6% pp respecto al afio
anterior en el periodo comprendido entre 2011-2012. Los turistas extranjeros son
provenientes de paises como Estados Unidos de América (20,67%), Venezuela
(14,47%), Ecuador (6,75%), Argentina (6,50%), Espafia (5,47%), Brasil (5,22%),
Peru (5,20%), México (5,08%), Chile (4,64%), Canada (2,63%) y el resto del mundo
(23,35%); cuyos destinos principales son los parques nacionales naturales al norte
del pais.

Teniendo en cuenta estos datos y segun las cifras arrojadas por el DANE la
ocupacion hotelera en esta region del pais increment6 3,9% pp en ese periodo. Asi
mismo el presupuesto nacional para el sector turismo incrementa en un 137%,
pasando de $263 000 (2006-2010) a $623 000 (2010-2014) pese al crecimiento
acelerado en este sector de la economia. El presupuesto se incluyé en el plan
estratégico de turismo para el 2013 donde se tuvo como objetivo la estructuracion
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de macroproyectos transformadores, captacion de atracciones y eventos de talla
mundial, estructuracion de red de estaciones turisticas, conexion del mundo con
otros destinos, globalizacion del turismo colombiano, entre otros objetivos.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo trabaja para fortalecer la
competitividad regional, ofreciendo mejores productos turisticos, destinos con
calidad certificada y experiencias Unicas. La nueva oferta de habitaciones entre los
afios 2004 y 2014 para la Region Caribe representa un 29.44% del total nacional.
Por su parte, el recaudo de parafiscales en el afio 2012 a nivel nacional fue de
$29.788.748.000, de los cuales el 11% corresponde a la Region Caribe con un
recaudo de $3.642.057.000, como se muestra en la siguiente ilustracion (Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo, 2013).

llustracion 2 Recaudo parafiscal - FONTUR

Departamento Recaudo HRegion Caribe  Nacional

Atlantico S 401.019.000
Bolivar $ 1.961.045.000

11%
Cesar S  53.423.000

(Cordoba S 45.459.000
La Guajira S 31.046.000
Magdalena $  457.593.000

San Andres, Providencia y Santa Catalina |$  654.268.000

Sucre S  38.204.000 89%
TOTAL S 3.642.057.000

Departamento Recaudo
Regidn Caribe S 3.642.057.000
Nacional $ 29.788.748.000

Fuente: Ministerio de Comercio, Industria 'y Turismo, 2013.

Hoy la region Caribe colombiana ha demostrado la importancia econémica y social
a través de su desarrollo mediante diversos recursos como la mineria, la agricultura,
la ganaderia y, tal vez uno de los mas importantes, el turismo. Aunque las
actividades agropecuarias y la industria han perdido peso relativo en las dos ultimas
décadas, la mineria y los servicios han registrado cambios importantes que le han
permitido ganar participacion en la produccion nacional (Cabello Alvarez & Garcia
Montilla, 2013).

1.2.2 Educacioén

El Caribe colombiano se destaca por el desarrollo de su infraestructura y hoy con el
tratado de libre comercio y la reforma constitucional de los articulo 360 y 361 de
nuestra Carta, podria decirse que las expectativas son ilimitadas, mas aun teniendo
en cuenta la importancia del desarrollo académico que ha crecido con universidades



de muy alto nivel como la universidad del Caribe y la del Atlantico y una gran
cantidad de instituciones tecnolégicas y tecnélogas que han permitido a la gran
mayoria de jovenes ingresar a ellas y poder desarrollar su capacidad que redunda
en el desarrollo industrial, comercial, agropecuario y turistico (Cabello Alvarez &
Garcia Montilla, 2013).

No obstante, segun el analisis de brechas territoriales realizado por el Departamento
Nacional de Planeacion se evidencid desigualdades significativas en cobertura de
educacion media, ya que el 73,6 % de los municipios se ubican por debajo de su
referente mas cercano (145 de 197 municipios en la region). Esta desigualdad se
observa fuertemente en el departamento de La Guajira, donde la cobertura bruta en
media es de 43,91 % y la cobertura neta es de 19,95 %, cifras considerablemente
menores al promedio nacional, el cual se ubica en 100,80 %, y 87,55 %,
respectivamente (Ministerio de Educacién Nacional, 2013). Por su parte, para la
tasa de analfabetismo en mayores de 15 afios, el 88,8 % de los municipios presenta
brecha (175 municipios), concentrandose igualmente en La Guajira con una tasa
del 18,2 %, la més alta de la region. Asi mismo, el 79,7 % de los municipios presento
rezagos en los resultados de las pruebas saber de matematicas (157 municipios)
(DNP, 2014).

1.2.3 Pobreza

La region Caribe presenta uno de los registros mas preocupantes en el indice de
pobreza multidimensional (IPM), 37,4 % en 2013. Los niveles mas altos de IPM de
la regién se registran en los departamentos de La Guajira'y Cordoba: 79,7 %y 79,6
% en 2005 respectivamente, y en las subregiones del sur de los departamentos de
Bolivar, Magdalena y Sucre (DANE, 2013). Segun el DANE, en el 2005 con revision
a junio de 2012, la incidencia de la pobreza multidimensional en la zona rural
alcanzé un 90,1 %, cifra que se ubica 10 pp por encima de la media nacional (80,1
%). Con excepcion de Atlantico que se encuentra ligeramente por debajo con 79,9
%, el resto de los departamentos del Caribe presentan un IPM rural igual o por
encima del 90 %. Los municipios de Uribia, Manaure, Maicao y El Molino (La
Guajira) presentan niveles de pobreza rural por encima del 99 %. Situacion
acompafnada por el elevado déficit habitacional -cuantitativo y cualitativo- en la
region, que se encuentra 20 pp por encima del promedio nacional, en el que resaltan
los departamentos de Coérdoba, Magdalena, Bolivar y La Guajira (Departamento
Nacional de Planeacion, 2014).
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Entre 2010-2013, la pobreza monetaria en la regién se redujo en 10 puntos
porcentuales, pasando de 53,8 % a 43,5 %, mientras que la pobreza extrema se
redujo de 18,9 % a un 12,5 %. A pesar de este importante avance, todavia una de
cada tres personas vive en condicién de pobreza en el Caribe colombiano; también,
el promedio regional sigue estando por encima del nacional y la velocidad con la
gue el Caribe reduce sus indices es menor que la velocidad promedio exhibida por
la nacion (DANE, 2013). En consistencia con esta situacion, para aprovechar aun
mas las ventajas y el potencial del Caribe colombiano en el largo plazo, en los
proximos afios la reduccion de la pobreza y de las brechas en la region sera el eje
articulador de las politicas sectoriales para avanzar hacia una region prospera,
equitativa y sin pobreza extrema.

Mapa 2 Franja y esfuerzo necesario para el cierre de brechas en la Region Caribe
Colombiana

) Aho Sind Maptamna medio bl farmse m 8rechaBajp
P Eranjas de Is region Caribe Brecha Media Baja
[ L—— Bracha Media Alta
Progreso Medso (Intencr) Brecha Alta

B P oo Bojo (Sus)

a.  Franja de la region caribe b. Esfuerzo en el cierre de brechas
Fuente: DPN-DDTS, 2014.

Las disparidades de desarrollo y la desigualdad socioecondémica al interior de la
zona continental de la region Caribe permiten identificar en ella tres franjas: 1) franja
de desarrollo robusto (ciudades capitales costeras excepto Riohacha); 2) franja de
desarrollo intermedio (subregiones del interior); y, 3) franja de desarrollo incipiente
y La Guajira (La Guajira y el sur de los departamentos de Bolivar, Magdalena y
Sucre). Division consistente con los entornos de desarrollo que exhibe la mayoria
de municipios de cada franja (DNP, 2014) y que justifica la necesidad de focalizar
las politicas sectoriales.
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1.2.4 Condiciones de vida

En términos de las condiciones de vida de la poblacion se debe resaltar la
regularidad que se encuentra en gran parte del territorio del Caribe Colombiano, y
es que los municipios que estan mas dispersos y alejados de la capital tienen
menores indicadores en términos del desempefio socioecondmico. En parte la
explicacion de este resultado se encuentra en planteamientos de la economia
urbana, ya que las externalidades que experimentan economias locales por estar
cerca de grandes centros urbanos se pueden explotar mejor, entre mas integradas
estén esas economias con los centros urbanos. También se ha planteado que la
extension de los municipios se asocia inversamente con el control territorial que
puede ejercer la administracion central municipal (Mesclier et al., 1999). Esto es, a
mayor extension, menores son las posibilidades de llegar a una poblacion dispersa
en términos de la prestacion de servicios desde la administracion municipal, que se
encuentra casi en su totalidad en las cabeceras municipales.

Mapa 3 Distancias municipales de la ciudad capital de cada departamento

Castancia en Em
[ O Credad cagiesl
1-350

K10 Kildrmetros
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Fuente: Galvis, 2009.

En general en Colombia las zonas periféricas no estan densamente pobladas y la
Costa Caribe no es la excepcion. En este sentido, se observa que las zonas
periféricas coinciden en gran parte con las areas localizadas en la zona sur de los
departamentos, precisamente las menos pobladas de la region. Este factor es
potenciado por el hecho de que las ciudades capitales no estan ubicadas en las
zonas centrales de los departamentos y ello limita su influencia sobre el resto de
municipios, mas aun si se tiene en cuenta la poca disponibilidad de vias de
comunicacién existente en los municipios del Caribe colombiano.

59



1.2.5 Sistema de Acueducto y Alcantarillado

En cobertura de acueducto y alcantarillado, el Caribe presenta un rezago respecto
al total nacional de 7,7 y 16,3 pp, respectivamente, atraso que es aun mayor en
zonas rurales y dispersas, donde la diferencia para acueducto se ubica en 17 pp.
Debido a lo anterior, se evidencian problemas de salud (EDA, malaria, fiebre
amarilla, etc.) y dificultades para adelantar procesos de transformacion y generacion
de valor agregado a la produccion local. Los rezagos en acueducto y alcantarillado
se agudizan con la falta de abastecimiento de agua por escasez del recurso hidrico,
la necesidad de inversiones en infraestructura y la garantia de la sostenibilidad de
la misma; situacion que ha afectado especialmente a la ciudad de Santa Marta y al
departamento de La Guajira, principalmente a la media y alta Guajira.
Adicionalmente, el 38 % de los municipios de la region tienen botaderos a cielo
abierto, lo que genera impactos negativos en el medio ambiente y la salud publica.

Junto a los rezagos en cobertura de acueducto y alcantarillado, el Caribe
colombiano enfrenta una vulnerabilidad alta y muy alta en el 76,8 % de su territorio
y la carencia de agua de calidad para el consumo humano debido a la
contaminacion de los cauces que atraviesan su territorio y el agotamiento de las
fuentes de aguas subterraneas por la falta de proteccidn, sobreexplotacion y
desconocimiento del recurso hidrico, lo que hace dificil mantener la oferta de
abastecimiento de agua e impacta negativamente la salud de los habitantes de la
region, especialmente de los nifios. A esto se le suma la débil infraestructura
eléctrica de la region que afecta directamente la calidad del servicio eléctrico que
reciben sus habitantes, el cual presenta continuas fluctuaciones y suspensiones que
suscitan problemas de orden publico (Departamento Nacional de Planeacion, 2014).

1.3 ESTRUCTURA DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

En Colombia, la legislacion considera el agua como un bien nacional de uso publico,
por ser este un recurso hatural imprescindible para la vida y el desarrollo econémico
del pais (Cardona, 2011). Es por eso que el sector Agua Potable y Saneamiento
Basico es una variable fundamental para el crecimiento econdmico territorial, al
generar condiciones para la expansion de la actividad urbana, comercial e industrial
en las ciudades. Asimismo, contribuye en forma determinante en la calidad de vida
de la poblacion, y al mejoramiento de las condiciones de salubridad (Departamento
Nacional de Planeacion, 2016).
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El esquema institucional del sector Agua Potable y Saneamiento Béasico esta
compuesto por diferentes entes a nivel nacional, regional y local (Departamento
Nacional de Planeacion, 2015). El esquema tiene como nivel superior a la
Presidencia de la Republica la cual tiene como funcién estudiar y revisar la
evaluacion del cumplimiento de las metas, dentro de los planes y politicas
sectoriales, con el fin de recomendar los correctivos necesarios (Presidencia de la
Republica, 2014).

Por otra parte, en el articulo 4 del Decreto 1575 de 2007 se determinan que los
responsables del control y vigilancia para garantiza la calidad del agua para
consumo humano son los Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, el Instituto Nacional de Salud, las Direcciones Departamentales
Distritales y Municipales de Salud, las personas prestadoras que suministran o
distribuyen agua para consumo humano y los usuarios.

Segun el articulo 5 del Decreto antes mencionado , los Ministerios de la Proteccion
Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, realizardn las siguientes
actividades: reglamentar todos los aspectos concernientes a la definicién de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua para el consumo
humano, disefiar los modelos conceptuales, técnicos y operativos y de protocolos
gue sean requeridos para el control y vigilancia para garantizar la calidad del agua
para consumo humano, disefiar la guia de criterios y actividades minimas que deben
contener los estudios de riesgo, programas de reduccion de riesgos y los planes de
contingencia y evaluar los resultados de la implementacion de las disposiciones del
presente decreto por parte de las autoridades competentes (Presidente de la
Republica, 2007).

Se debe agregar que el Departamento Nacional de Planeacion -DNP- coordina y
apoya la planeacién de corto, mediano y largo plazo de los sectores que orienten la
definicion de politicas publicas y la priorizacién de los recursos de inversion, entre
otros, los provenientes del Presupuesto General de la Nacion y el Sistema General
de Regalias (Departamento Nacional de Planeacién, 2014). Por su parte, la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios ejerce inspeccion, vigilancia y
control a las entidades y empresas prestadoras de servicios publicos domiciliarios
(Superintedencia de Servicios Domiciliarios, 2014).

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, de conformidad con lo
previsto en los articulos 79 modificado por el articulo 13 de la Ley 689 de 2001 y 81
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de la Ley 142 de 1994 y demas normas concordantes, es la autoridad competente
para iniciar las investigaciones administrativas e imponer las sanciones a que haya
lugar a las personas prestadoras que suministren o distribuyan agua para consumo
humano por incumplimiento de las disposiciones del Decreto 1575 del 2007 y en los
actos administrativos que lo desarrollen, sin perjuicio de la competencia de la
autoridad sanitaria en dicha materia (Presidente de la Republica, 2007).

En la ilustracion 3, se puede observar que a nivel regional existen tres entes que
hacen parte del esquema institucional del Sector Agua Potable y Saneamiento
Basico: las Autoridades Ambientales Regionales, que desarrollan y controlan las
politicas de regulacion ambiental, contaminacion y recursos hidricos; los
Departamentos que se encargan de ejercer control sobre la calidad del agua
(Departamento Nacional de Planeacién, 2015) y las Secretarias de Salud,
organismos que tienen por objeto orientar y liderar la formulacién, adaptacion,
adopcion e implementacion de politicas, planes, programas, proyectos y estrategias
conducentes a garantizar el derecho a la salud de los habitantes (Alcaldia Mayor de
Bogota, 2013). A nivel Local los Municipios se ocupan, de la asistencia técnica,
conformacion de esquemas regionales y cofinanciacion. A su vez, las empresas de
servicios publicos se encargan de asegurar la prestacion eficiente de los servicios
(Departamento Nacional de Planeacion, 2015).

llustracion 3 Esquema del Sector Agua Potable y Saneamiento basico colombiano

Presidencia de la Republica .
Disefio e implementacion de
Politicas
Ministerio de Salud y
Proteccion Social Regulacién de calidad de vida

Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico
Ministerio de Departamento
Seguimiento y evaluacién de la Vivienda, Ciudad y Nacional de

Territorio - MVCT Planeacién - DNP FINDETER
L N :

inversion sectorial, asistencia técnica

Ministerio de
" : Ambiente y Regulacién ambiental
Regulacion de monopolios, tarifariay Comisién de i Superintendencia de Desarrollo Sostenible
del mercado | Regulaciénde Agua - Servicios Publicos h
Potable y Saneamiento Domiciliarios - SSPD
Control y vigilancia de la prestacién Basico - CRA I
de los servicios

IDEAM

| Desarrolloy control de politicas y. AT daE T
regulacién ambiental, contaminacién Ambientales
y uses del recurso hidrico Regionales

Control calidad del agua

Secretariasde
Salud

| Departamentos

Asistencia técnica, conformacién de — Nivel Nacional
esquemas regionales, e
cofinanciacion, p Nivel Regional
. Empresas de
Asegurar prestacion eficiente de los servicios publicos Nivel Local
servicios.

Fuente: Departamento Nacional de Planeacién, 2015.
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1.4 MARCO NORMATIVO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO

En Colombia existen un nimero considerable de leyes, decretos y resoluciones que
rigen al Sector Agua Potable y Saneamiento Basico. Por ende, se describira el
marco legislativo relevante del sector. Teniendo en cuenta lo anterior, es importante
mencionar que la Constitucion Politica de Colombia y la Ley 142 de 1994,
establecen que es deber del Estado asegurar la prestacion eficiente de los servicios
publicos a todos los habitantes del territorio nacional, con calidad y de forma
continua, con el fin de asegurar el bienestar general y el mejoramiento de la calidad
de vida de la poblacién (Ministerio de Vivienda, 2014).

Ademas, en el Decreto 3200 de 2008 define en su articulo 1, los Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y
Saneamiento — PDA- como un conjunto de estrategias de planeacion y coordinacion
interinstitucional, formuladas y ejecutadas con el objeto de lograr la armonizacién
integral de los recursos, y la implementacién de esquemas eficientes y sostenibles
en la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de agua potable y
saneamiento basico. En el articulo 2 del mismo Decreto se manifiesta que uno de
los principios de los PDA es la prestacion eficiente de los servicios publicos
domiciliarios de agua potable y saneamiento basico en zonas urbanas y rurales
(Presidencia de la Republica, 2008).

Colombia necesita mas agua potable y saneamiento basico, sin embargo, cada dia
mas colombianos, acceden a los servicios de agua potable y saneamiento basico.
En los dltimos cinco afos, ha entregado 1210 proyectos el Gobierno Nacional de
acueducto, alcantarillado y aseo en todo el territorio nacional por $ 2,5 billones.
También, hay otros 852 proyectos en ejecucién, con una inversion de $ 4,5 billones
en todos los departamentos del pais, que favorecerdn a mas de 9 millones de
personas (Vargas, 2016).

Dicho lo anterior, es importante resaltar que en el articulo 130 de la Ley 1450 de
2011, se decreta que las entidades territoriales podran subsidiar programas de
conexiones intradomiciliarias de agua potable y saneamiento basico a los inmuebles
de estratos 1 y 2, conforme a los criterios de focalizacion que defina el Gobierno
Nacional, en la cual establecera los niveles de contrapartida de las entidades
territoriales para acceder a estos programas. Todo proyecto que involucre en su
ejecucion el uso del agua, tomada directamente de fuentes naturales, debera
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observar y contemplar el pago de las Tasas por Utilizaciébn de Aguas prevista en el
articulo 43 de la Ley 99 de 1993 (Congreso de la Republica, 2011).

Por otro lado, se cred el Sistema General de Participacion-SPG- el cual esta
constituido por los recursos que la Nacion transfiere por mandato de los articulos
356 y 357 de la Constitucién Politica de Colombia a las entidades territoriales —
departamentos, distritos y municipios, para la financiacion de los servicios a su
cargo, en salud, educacion y los definidos en el Articulo 76 de la Ley 715 de 2001.
De acuerdo con la Ley 715 de 2001 al sector educativo se le asigna una
participacion del 58,5%, al sector salud 24,5% y al sector agua potable y
saneamiento basico 17% de participacion (Secretaria Distrital de Hacienda, 2016);
de los cuales las entidades territoriales destinaran el 41% para el desarrollo y
ejecucion de las competencias asignadas en agua potable y saneamiento basico.
Los recursos para el sector agua potable y saneamiento basico se destinaran a la
financiacion de inversiones en infraestructura, asi como a cubrir los subsidios que
se otorguen a los estratos subsidiables de acuerdo con lo dispuesto en la Ley 142
de 1994.

En la ilustracion 4 se puede observar las competencias de los municipios y distritos
en relacién con el aseguramiento de la prestacion de los servicios publicos estan
definidas en la Ley 142 de 1994 y en lo relacionado con el SGP en la Ley 1176 de
2007. El municipio o distrito es el encargado de garantizar la oportuna prestacion de
los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo. A continuacion, se puede
observar las competencias en agua potable para Municipios y Distritos (Ministerio
de Vivienda, 2014).

llustracion 4 Competencias en agua potable para municipios y distritos

Formular y cumplir el plan Asegurar la participacion Asegurar la prestacion de
sectorial ciudadana los servicios

T—(—
COMPETENCIAS DEL

Realizar Inversiones  jeff——7M———————— Otorgar los subsidios
MUNICIPIO

| ——

Creary poner en
funcionamiento el Fondo
de soliradidad y
\Ii{edistihucifm de ingresos

Certificarse en el uso de
los recursos del Adoptar |a estratificacion
SGP_APSB

h /

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Desarrollo, 2014.
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Por su parte, la Ley 1176 de 2007 establecid las actividades elegibles de gasto con
cargo a los recursos del SGP-APSB, las cuales podrian reunirse en dos usos
generales, estos son: subsidios a los estratos 1, 2 y 3, inversiones que estén
definidas en el “Plan de desarrollo municipal o distrital”, en los “Planes de Gestion
Integral de Residuos Solidos-PGIRS” y como complemento de los “Planes de
inversiones de las personas prestadoras” de los servicios publicos que operen en el
municipio, entre otros. Estos recursos tienen destinacion especifica y por lo tanto
los municipios y distritos no podran destinar esta fuente para el pago de actividades
relacionadas con la administracién, funcionamiento y operacion de los sistemas de
acueducto, alcantarillado y aseo (Ministerio de Vivienda, 2014).

Asimismo, la Ley 142 de 1994 establece que para prestar el servicio de agua potable
y saneamiento basico las autoridades competentes comprobaran la idoneidad
técnica y capacidad financiera del peticionario para efectos de los procedimientos
correspondientes. Cabe resaltar, que en cada municipio, quienes ofrecen servicios
publicos estaran sujetos a las normas generales sobre la planeacion urbana, la
circulaciéon y el transito, el uso del espacio publico, y la seguridad y tranquilidad
ciudadanas; y las autoridades pueden exigirles garantias adecuadas a los riesgos
que creen. Ademas, la ejecucion de obras relacionadas con el sector de agua
potable y saneamiento basico se debe llevar obligatoriamente a cabo con sujecion
al Plan de Ordenamiento Territorial de cada localidad, en los términos del articulo
16 de la Ley 388 de 1997 (Ministerio de Desarrollo Econdmico, 2000).

1.4.1 Calidad del agua para consumo humano

El presidente de la Republica de Colombia, en ejercicio de las facultades conferidas
por el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion Politica y, en desarrollo de las
Leyes 09 de 1979, 142 de 1994 y 715 de 2001, es el responsable de decretar los
criterios quimicos, fisicos, organolépticos y microbiolégicos para determinar la
calidad del agua. En el articulo 8 del Decreto 475 de 1998 se establecieron 33
criterios para elementos y compuestos quimicos, diferentes a los plaguicidas y otras
sustancias, que al sobrepasar los valores establecidos tienen reconocido efecto
adverso en la salud humana (Presidente de la Republica, 1998).

No obstante, fue derogado por el Decreto 1575 del 2007, en el cual se aclara en el
articulo 3 que las caracteristicas del agua para consumo humano fisicas, quimicas
y microbiol6gicas, que puedan afectar directa o indirectamente la salud humana, asi
como los criterios y valores maximos aceptables que debe cumplir el agua para el
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consumo humano, serdn determinadas por los Ministerios de la Proteccion Social y
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Presidente de la Republica, 2007).
Posteriormente, el Ministerio de la Proteccion Social y el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial a través de la Resolucion 2115 de 2007, en el
articulo 5 exponen las caracteristicas quimicas de sustancias que tienen reconocido
afecto adverso en la salud humana (Ministerio de la Procteccion Social & Ministerio
de Ambiente, 2007).

En latabla 6, se puede observar que los criterios quimicos tuvieron una considerable
reduccion ya que anteriormente eran 23 y hoy dia segun la resolucién mencionada
son 13. También, se puede observar que el valor admisible en mg/L de
Trihalometanos Totales aument6 en un 100% en la resolucién 2115 de 2007, por su
parte, el Bario tuvo un aumento del 40%; en esta misma resolucion se incluyeron
dos caracteristicas que pueden afectar la salud humana que no estaban definidas
en el Decreto 1575 de 2007, las cuales son Cromo Total (Cr) e Hidrocarburos
Aromaéticos Policiclicos (HAP), con un valor admisible en mg/L de 0.05 y 0.01
respectivamente.

Tabla 6 Comparacion de los criterios quimicos que pueden tener un efecto adverso
en la salud humana

o Expresadas VaIcgr admisible mg/L V.,';\Ior admisi.b,le mg/L
Caracteristicas como segun Decreto 475 de Segun Resolucién 2115 de
1998 2007
Aluminio Al 0.2 No es un criterio
Antimonio Sb 0.005 0.02
Arsénico As 0.01 0.01
Bario Ba 0.5 0.7
Boro B 0.3 No es un criterio
Cadmio Cd 0.003 0.003
Cianuro libre y disociable CN 0.05 0.05
Cianuro total CN 0.1 No es un criterio
Cloroformo CHCl3 0.03 No es un criterio
Cobre Cu 1.0 1.0
Cromo Hexavalente Crté 0.01 No es un criterio
Fenoles totales Fenol 0.001 No es un criterio
Mercurio Hg 0.001 0.001
Molibdeno Mo 0.07 No es un criterio
Niquel Ni 0.02 0.02
Nitritos NO?2 0.1 No es un criterio
Nitratos NO3 10 No es un criterio
Plata Ag 0.01 No es un criterio
Plomo Pb 0.01 0.01
Selenio Se 0.01 0.01
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- Expresadas Valc3r admisible mg/L V(,':llor admisi.b,le mg/L
Caracteristicas como segun Decreto 475 de Segun Resolucion 2115 de
1998 2007
jl;jjlngjsma;tl,ll\éiz ABS 0.5 No es un criterio
Grasas y aceites - Ausentes No es un criterio
Trihalometanos Totales THMs 0.1 0.2
Cromo total Cr No es un criterio 0.05
Hidrocarburos
Aromaticos HAP No es un criterio 0.01
Policiclicos (HAP)

Fuente: Decreto 475 de 1998 & Resolucion 2115 de 2007.

1.4.1.1 Instrumentos bésicos para garantizar la calidad del agua para consumo

humano

El indice de Riesgo Municipal por Abastecimiento de Agua para Consumo Humano
— IRABAmM es un instrumento para garantizar la calidad del agua. En el articulo 13
del Decreto 1575 de 2007 se define como la ponderacién de los factores de
Tratamiento y continuidad del servicio de los sistemas de acueducto, y distribucion
del agua en el area de jurisdiccién del municipio correspondiente, que pueden
afectar indirectamente la calidad del agua para consumo humano y por ende la
salud humana. Este indice tiene por objeto asociar el riesgo a la salud humana
causado por los sistemas de abastecimiento y establecer los respectivos niveles de
riesgo (Presidente de la Republica, 2007). Asimismo, segun el articulo 20 de la
Resolucién 2115 de 2007 la persona prestadora, suministrara anualmente la
informacion al SUI de los indices mensuales de continuidad (Ministerio de la
Procteccion Social & Ministerio de Ambiente, 2007).

Por otra parte, en el Decreto 1575 de 2007, se establece el sistema para la
proteccién y control de la calidad del agua para consumo humano. En el Articulo 12.
Define el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano, IRCA
como el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no
cumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua
para consumo humano (Presidente de la Republica, 2007).

Ademas, segun el articulo 14 de la Resolucion 2115 de 2007 El célculo del indice

de riesgo de la calidad del agua para consumo humano — IRCA, se realizara
utilizando las siguientes férmulas:
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IRCA por muestras

Y Puntaje de Riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA (%) = 100

Y.Puntaje de Riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

IRCA Mensual

Y.de los IRCAS obtenidos en cada muestra realizada en el mes

IRCA(%) =
(%) Numero de muestras realizadas en el mes

Del mismo modo, en la tabla 7 se puede observar el puntaje de riesgo a cada
caracteristica fisica, quimica y microbiolégica, por no cumplimiento de los valores
aceptables, definido en el articulo 13 de la Resolucion 2115 de 2007.

Tabla 7 Puntaje de Riesgo para el calculo del IRCA

Caracteristica Puntaje de Riesgo

Color Aparente 6
Turbiedad 15

PH 15

Cloro Residual Libre 15
Alcalinidad Total 1
Calcio 1
Fosfatos 1
Manganeso 1
Molibdeno 1
Magnesio 1
Zinc 1
Dureza Total 1
Sulfatos 1

Hierro Total 1.5
Cloruros 1
Nitratos 1
Nitritos 3
Aluminio (4I3%) 3
Fluoruros 1
CoT 3
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25

Sumatoria de puntajes asignados 100

Fuente: Articulo 13, Resoluciéon 2115 de 2007.

En la tabla 8 se puede observar la clasificacion del nivel de Riesgo en salud segun
el IRCA, el valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores
aceptables para cada una de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas
contempladas en la Resolucion 2115 de 2007 y cien puntos (100) para el méas alto
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riesgo cuando no cumple ninguno de ellos. Ademas, se debe tener en cuenta
Clasificacion del Nivel de Riesgo. Teniendo en cuenta los resultados del IRCA por
muestra y del IRCA mensual. En el articulo 15 de la Resolucion 2125 e 2007 se
define la siguiente clasificacion del nivel de riesgo del agua suministrada para el
consumo humano por la persona prestadora y se sefialan las acciones que debe
realizar la autoridad sanitaria competente(Ministerio de la Proctecciéon Social &
Ministerio de Ambiente, 2007):

Tabla 8 Clasificacion del nivel de riesgo en salud segun el IRCA por muestray el
IRCA mensual y acciones que deben adelantarse
IRCA por muestra
(Notificaciones que
Nivel de Riesgo | adelantara la autoridad | IRCA mensual acciones
sanitaria de manera
inmediata)
Informar a la persona
prestadora, al Comité de
Vigilancia Epidemiolégica-
COVE-, alcalde, Gobernador, | Agua no apta para consumo
Superintendencia De Servicios | humano, gestion directa de
Inviable Pdblicos Domiciliarios-SSPD-, | acuerdo a su competencia de la
sanitariamente Ministerio de Proteccién Social, | persona prestadora, alcaldes,
Instituto Nacional de Salud, | gobernadores y entidades del
Ministerio de Ambiente, Vivienda | orden nacional.
y Desarrollo Territorial,
Contraloria General y
Procuraduria General.

Clasificacio
n IRCA (%)

80.1-100

Agua no apta para consumo
humano, gestion directa de
acuerdo a su competencia de la
persona prestadora y de los

Informar a la persona
35.1-80 Alto prestadora, COVE, alcalde,
Gobernador y a la SSPD.

alcaldes y gobernadores
respectivos.
Informar a la persona | Agua no apta para consumo
14.1-35 Medio prestadora, COVE, alcalde y | humano, gestién directa de la
Gobernador. persona prestadora.
. Informar a la persona prestadora Agua no apta parg consumo
5.1-14 Bajo humano, susceptible de
y al COVE. . .
mejoramiento.
0-5 Sin riesgo Continuar el control y la | Agua apta para consumo

vigilancia. humano. Continuar la vigilancia.
Fuente: articulo 15, Resoluciéon 2125 de 2007.

Segun el acuerdo No. 0205 de la Universidad CES el Comité de Vigilancia
Epidemioldgica -COVE-, es el responsable de captar la ocurrencia de eventos de
interés en salud publica en la IPS y generar en forma oportuna y continda
informacion util y necesaria para los fines del Sistema de Vigilancia en Salud
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Publica. Por otro lado, el Instituto Nacional de Salud-INS- Coordina la Red Nacional
de Laboratorios para el Control y la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo
Humano y de la administracion del Sistema de Vigilancia de la Calidad de Agua
Potable (Sivicap) (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2016).

Cabe resaltar, que el indice de Riesgo Calidad del Agua para el Consumo humano
es calculado por empresas de Acueducto, Alcantarillado y Aseo, las cuales tienen
en cuenta los andlisis realizados a las muestra recolectadas durante un mes en los
puntos de muestreo concertados con la Secretaria Distrital de Salud, los cuales se
consideran oficiales y representativos para realizar el control y la vigilancia de la
calidad del agua que se suministra a la poblacién (Observatorio Ambiental de
Bogoté, 2016).

1.5 SITUACION DE LA REGION CARIBE EN MATERIA DE INVERSION EN EL
SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

El articulo 4 del Decreto 1484 de 2014 define al Sistema General de Participaciones
para Agua potable y Saneamiento Basico como: “los recursos que la Nacion
transfiere por mandato de los articulos 356 y 357 de la Constitucion Politica a las
entidades territoriales, para la financiacion del sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico en los términos de la Ley 1176 de 2007”. El Acto Legislativo
04 de 2007 incluyé en la composicion del Sistema General de Participaciones una
participacion especifica para Agua Potable y Saneamiento Basico que representa
el 5,4% del total de estos recursos, valor equivalente a lo que histéricamente se
debia destinar al sector dentro de la participacion de Propdsito General.

En la Ley 1176 de 2007 se determind la metodologia y los criterios de distribucién
de los recursos destinados a este sector, ademas, incluyé a los departamentos entre
los beneficiarios de los mismos (15% de la participacion sectorial y el 85% restante
para los Municipios y Distritos), definié las actividades financiables con estos
recursos y creo el proceso de certificacion como un mecanismo para impulsar la
prestacion eficiente y adecuada de los servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y aseo (Ministerio de Vivienda, 2016). Por otra parte, segun el articulo
7 de la Ley 1176 DE 2007 los recursos de la participacion para agua potable y
saneamiento basico de los distritos y municipios seran distribuidos conforme a los
siguientes criterios, en la tabla 9 se especifica el objetivo que buscé la Ley 1176 del
2007 y el porcentaje de asignacién para cada criterio:
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Tabla 9 Criterios para la distribucion de Recursos al Sector Agua Potable 'y

Saneamiento

N Porcentaje
Criterio S - .
. Descripcion Objetivo Sectorial de
sectorial . -
asignacion
Se calcula de acuerdo con el nimero de personas
carentes del servicio de acueducto y alcantarillado Meiorar la
J de la respectiva entidad territorial, en relacion con ) .,
Déficit de , . correlacion entre
el nimero total de personas carentes del servicio . . 30%
coberturas . . . asignacion per
en el pais, para lo cual se podri considerar el I
. . o capita y coberturas
diferencial de los costos de provision entre los
diferentes servicios
Para el calculo de este criterio se tendr4 en | Asignar recursos en
. consideracion la estructura de los usuarios por | funcion de las
Poblacién . . .
Atendida estrato, las tarifas y el balance entre los subsidios | necesidades 30%
y los 20%aportes solidarios en cada distrito y | municipales para el
municipio pago de subsidios
. L, . Incentivas la
Se toma en consideracion los incrementos de la o
s . . ) expansion de
Ampliacion de | poblacién atendida en acueducto y alcantarillado | .
L o g sistemas de 5%
coberturas de cada distrito o municipio, en relacion con los
) . . acueducto,
incrementos observados a nivel nacional .
alcantarillado y aseo
indice de Necesidades Basicas Insatisfechas, o el | Focalizar la
Pobreza indicador que lo sustituya, determinado por el | poblacién mas 20%
DANE pobre
Se considera los costos en que incurren los
municipios de categorias 3?2, 4% 5% y 62 por
concepto de gastos de energia eléctrica utilizada
S para el bombeo. El valor resultante de la aplicacion .
Eficiencia fiscal . o ) Incentivar
del anterior criterio no se tendra en cuenta para o
y - L cumplimiento de la 10%
administrativa efectos de definir los topes maximos a los que se Lev 142 de 1994
refiere el numeral 6 del articulo 99 de la Ley 142 de y ’
1994, modificado por el articulo 99 de la Ley 1151
de 2007. ElI Gobierno Nacional definird la
metodologia aplicable y reglamentara la materia

Fuente: Articulo 7, Ley 1176 DE 2007 & Ministerio de Vivienda 2016.

1.5.1 Asignacién de recursos para el Sector Agua Potable y Saneamiento
Basico 2010-2015 de la Region Caribe.

En la tabla 10 se puede observar la inversion en agua potable y saneamiento basico
por departamentos de la Region Caribe que realiza el SPG. El 25% de los
Departamentos que hay en Colombia conforman la Region Caribe. Durante los afios
2010-2015 se asignaron a través del SPG para el Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico $7.983.093.814 miles de pesos, el propdsito de esta inversiéon
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es mejorar la cobertura de acueducto, incentivar la expansion de sistemas de
acueducto, alcantarillado y aseo, mejorar la eficiencia del sistema entre otros. A su
vez, se desting para la Region Caribe $2.281.655.637 miles de pesos, lo que
equivale a un 28,58% del total que se asigné a nivel nacional para este periodo.

No obstante, el Ministerio de Vivienda reporté que 64 municipios de la Region Caribe
se encuentran en condiciones de “desabastecimiento” de agua. Es decir, que el 32%
de las poblaciones de la Costa norte colombiana estan en riesgo de racionamiento
de agua (El Heraldo, 2015). Ademas, los departamentos de Bolivar, Magdalena y
La Guajira estan en lista negra por mala calidad del agua, esté clasificacion indica
gue el agua no es apta para la ingesta, lo cual pone en riesgo la salud de los
pobladores (El Tiempo, 2016).

Tabla 10 Inversién en Agua Potable y Saneamiento Basico por departamentos de la
Regién Caribe 2010-2015 a través del S.G.P.

INVERSION EN AGUA POTABLE Y SANEAMEINTO BASICO SPG (miles de pesos)

DEPARTAMENTO
2010 2011 2012 2013 2014 2015

S;g \ﬁgs;iisay 2.884.003 2.893.128 3.234.900 3.142.944 3.564.384 3.823.138

Atlantico 50.437.090 | 55.667.589 62.550.712 70.721.970 76.717.114 70.721.970

Bolivar 66.545.954 | 73.956.670 78.771.395 81.410.785 86.514.767 91.796.014

Cesar 31.122.778 | 34.925.052 35.892.001 38.517.638 38.487.271 40.945.090

Cordoba 56.213.469 | 67.353.932 71.767.177 78.824.459 83.044.702 88.948 411

La Guajira 27.175470 | 33.161557 36.942.947 42.510.240 46249968 | 49.021.661

Magdalena 38.790.607 | 42.347.333 46.617.201 48.474.681 50.936.360 54.185.364

Sucre 30290711 | 33.611.436 35.426.529 35.441.171 38.758.218 | 40.317.586

Total, Inversiéon

o . 303.460.082 343.916.697 371.202.952 399.043.888 424.272.784 439.759.235
Regién Caribe

Total, Inversion a

. . 1.175.462.848 | 1.247.988.906 | 1.131.978.559 1.404.438.193 | 1.462.903.815 | 1.560.321.494
nivel Nacional

% de Recursos
que se asignan a 25,82% 27,56% 32,79% 28,41% 29,00% 28,18%
la Region Caribe

Fuente: Sistema de Informacidon y Consulta Distribuciones Recursos Territoriales- SICODIS-.

Cabe resaltar, que los recursos correspondientes al Sector de Agua Potable y
Saneamiento Béasico, para cada entidad territorial y todas sus fuentes, incluida el
SPG, es reportada por las diferentes entidades en el Formulario Unico Territorial-
FUT-, y puede ser consultada por la herramienta SISFUT, dispuesta por el DNP o
en el CHIP de la Contaduria General de la Nacién (Gonzéalez, 2017).

De igual forma, es importante aclarar que la inversion total para este sector
reportada por las diferentes entidades no incluye los proyectos del -VIS- en otras
palabras, no tiene en cuenta los proyectos para Vivienda de Interés Social —VIS- las
cuales buscan garantizar el derecho a la vivienda de los hogares de menores
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ingresos. Su valor maximo es de 135 salarios minimos legales mensuales vigente
(Ministerio de Vivienda, 2017).

Por otra parte, en la tabla 11 se puede observar que en la Regién Caribe durante el
periodo de 2011-2015 se invirtieron por concepto de Agua potable y saneamiento
basico $51.076.623.771 miles de pesos, los cuales corresponde al 18,21% de la
inversion total a nivel nacional. En promedio se invirtieron en esta region durante
dicho periodo $10.215.324.754 miles de pesos anuales, de esta inversion los
departamentos como San Andrés, Providencia y Santa Catalina y Sucre son en los
que se ha invertido menor y mayor cantidad de dinero con un promedio de inversion
anual de $8.430 miles de pesos y $5.467.755 miles de pesos respectivamente.

No obstante, en este sector para el 2011 el municipio de San Zendn, Magdalena
presento un IRCA de 100, es decir, el agua era inviable sanitariamente, asimismo,
en el 2012 Sitionuevo, Magdalena también obtuvo un IRCA de 100 y en el 2015
Tamalameque obtuvo un IRCA de 100, incluso para ese afio fue catalogado como
el municipio con la peor agua de Colombia (El Tiempo, 2016).

Tabla 11 Inversién Total Sector Agua Potable Y Saneamiento Bésico 2011-2015

INVERSION TOTAL AGUA POTABLE Y SANEAMEINTO BASICO (miles de pesos)
DEPARTAMENTO
Afo 2011 Afio 2012 Afo 2013 Afio 2014 AR 2015
San Andrés,
Providencia y Santa 4.137.096 5.624.202 15.493.687 9.059.526 7.834.751
Catalina
Atlantico 156,730,624 149,070,363 127.338.502 130.382.983 120.870.039
Bolivar 6.630.335.894 70,188,303 127.984.968 55.811.332 152.536.248
Cesar 141994780 57 351 301 84.033.155 76.824.914 105.935.130
Cérdoba 4.460.824.143 4.268.860.160 1.032.555.537 1.755.002.620 185.896.884
La Guajira 426,755,436 56,623,334 117.776.847 86.872.385 194.825.778
Magdalena 4.506.281. 231 46,056,931 53.308.405 97.115.901 126.112.672
Sucre 70.943.918.046 6 251 081766 1.036.439.990 50.263.763 56.172.036
Total, Inversion 36.370.207.257 8.899.968.459 2.504.931.091 2.261.333.425 950.183.539
Region Caribe
Total, Inversion a 203.963.299.209 44.188.799.292 | 21.700.127.282 4.160.236.737 6.490.342.769
nivel Nacional
% de Recursos que
se asignan ala 18% 20% 11,96% 54,36% 14,64%
Regioén Caribe

Fuente: CHIP de la Contaduria General de la Nacién, 2016.
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1.6 SITUACION DE LA REGION CARIBE EN MATERIA COBERTURA DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

La region Caribe, a pesar de contar con una localizacion privilegiada y estratégica
frente a los mercados externos, no ha desarrollado a plenitud sus servicios publicos,
por lo que se encuentra rezagada con relacion a otras regiones del pais (Pérez,
1998). El mejoramiento de las coberturas de los servicios de acueducto y
alcantarillado contribuyen a la disminucion de la pobreza. Es por eso, que el
Gobierno Nacional incremento el presupuesto casi en un 50%, al pasar de $330 mil
millones en promedio anual en el periodo 2007-2010 a $500 mil millones en
promedio anual entre 2011 y 2014 (Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico, 2014).

Por otra parte, de acuerdo a la Encuesta de Calidad de Vida-ECV de 2012 realizada
por el DANE, en las cabeceras municipales del Caribe colombiano el servicio de
electricidad es el Unico que alcanza una cobertura del 100%, los demas servicios
publicos oscilan en un 80%. Por su parte, en la zona rural solo 10% de la poblacion
tiene acceso a este servicio de alcantarillado (Observatorio Caribe Colombiano,
2013).

En la tabla 12 se puede observar que en la Region Caribe hay 234 empresas que
prestan servicios de acueducto, alcantarillado y/o aseo, estas se clasifican hasta
2.500 suscriptores y mas de 2.500 suscriptores; a nivel departamental el 20,94%
de las empresas estan ubicadas en Bolivar, el 18,80% se encuentra en Atlantico, el
14,95% en Sucre, el 13,67% en Cesar, el 12,39% en Cordoba, el 11,53% en
Magdalena, el 5,90% en la Guajira 'y solo el 1,70% en el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina. Es importante mencionar que 38,46% empresas
ofrecen servicios de acueducto, 35,04% son de acueducto, 14,95% prestan servicio
de acueducto y, alcantarillado y aseo y 11,53% brindan servicio de acueducto y
aseo.

Ahora bien, se requiere avanzar no solo en el aumento de las coberturas, sino en
garantizar los servicios con calidad y continuidad, a través de esquemas
empresariales que aseguren la prestacion de los servicios y su sostenibilidad;
también, es necesario ejecutar programas de conexiones intradomiciliarias que
incrementan la cobertura de los servicios e instaurar una politica especifica para el
area rural, que contemple sus particularidades y apunte al aumento del acceso a los
servicios de agua potable y saneamiento basico en estas areas (Comision de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Béasico, 2014).
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Tabla 12 NUmero de empresas que prestan servicios de acueducto, alcantarillo y/o

aseo en los departamentos de la Region Caribe

- No. De e
Departamento Servicio Prestado Clasificacion
empresas
Acueducto 2 Hasta 2.500 suscriptores
Archipiélago de San Andrés, Acueduc?to y 1 Mas de 2.500 suscriptores
. ) . alcantarillado
Providencia y Santa Catalina
Acueducto, .
. 1 Hasta 2.500 suscriptores
alcantarillado y aseo
1 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto _
33 Hasta 2.500 suscriptores
Acueducto y 1 Hasta 2.500 suscriptores
Atlantico alcantarillado 2 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto, 2 Hasta 2.500 suscriptores
alcantarillado y aseo 3 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto aseo 2 Hasta 2.500 suscriptores
Acueducto 12 Hasta 2.500 suscriptores
4 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto y 1 Hasta 2.500 suscriptores
Bolivar alcantarillado 1 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto, 12 Hasta 2.500 suscriptores
alcantarillado y aseo 5 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto y aseo 14 Hasta 2.500 suscriptores
Acueducto 5 Hasta 2.500 suscriptores
Acueducto y 5 Hasta 2.500 suscriptores
Cesar alcantarillado 3 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto, 12 Hasta 2.500 suscriptores
alcantarillado y aseo 7 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto 9 Hasta 2.500 suscriptores
Acueducto y 5 Hasta 2.500 suscriptores
3 alcantarillado 3 Mas de 2.500 suscriptores
Cordoba -
Acueducto, 4 Hasta 2.500 suscriptores
alcantarillado y aseo 3 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto y aseo 5 Hasta 2.500 suscriptores
Acueducto y 3 Hasta 2.500 suscriptores
. alcantarillado 3 Mas de 2.500 suscriptores
La Guajira :
Acueducto, 6 Hasta 2.500 suscriptores
alcantarillado y aseo 2 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto 7 Hasta 2.500 suscriptores
Acuedugto y 4 Mas de 2.500 suscriptores
Maadalena alcantarillado
9 Acueducto, 7 Hasta 2.500 suscriptores
alcantarillado y aseo 7 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto y aseo 2 Mas de 2.500 suscriptores
Acueducto 9 Hasta 2.500 suscriptores
.
Sucre Acuedugto y 3 Hasta 2.500 suscriptores
alcantarillado
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- No. De e
Departamento Servicio Prestado Clasificacion
empresas
Acueducto, .
uedu . 19 Hasta 2.500 suscriptores
alcantarillado y aseo
Acueducto y aseo 4 Hasta 2.500 suscriptores

Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos —SUI-, 2016.

Por otra parte, es fundamental referir el indicador cobertura de acueducto en el cual
se presenta el avance presentado en materia de accesibilidad a fuentes mejoradas
de agua potable en una determinada &rea geografica. Este indicador captura la
fraccion de la poblacion que habita en viviendas conectadas a la red publica de
acueducto, para su calculo se emplea la siguiente formula:

Predios con servicios de acueducto
Total de predio para un afio dado

Cobertura de Acueducto = ( ) * 100

El responsable de ejecutar este calculo es el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica- DANE-, el cual se realiza anualmente y es desagregado a nivel
nacional y regional (Obervatorio Asi Vamos en Salud, 2016).

En la grafica 1 se puede observar que la cobertura en materia de acueducto en la
Region Caribe desde el afio 2010 hasta el 2014 ha estado por debajo del total
nacional, incluso para el 2014 disminuyd 12,36% la cobertura a nivel de la region
respecto al afilo anterior. Por su parte, en promedio la cobertura a nivel nacional
durante este periodo ha sido del 87,84%, mientras que en la region Caribe ha sido
del 77%. Sin embargo, los gobernadores de la Region Caribe firmaron un pacto por
el agua el cual busca enfrentar las probleméticas que en materia hidrica presenta la
region y definir proyectos concretos dentro de los respectivos planes de desarrollo
departamentales (Quiroz, 2016).
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Grafica 1 Cobertura de acueducto Regién Caribe y Total Nacional periodo 2010-
2014
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Fuente: Observatorio Asi Vamos en Salud, 2016.

Asimismo, el indicador cobertura de alcantarillado presenta el avance presentado
en materia de accesibilidad a servicios mejorados de saneamiento basico en una
determinada area geogréfica. Este indicador refleja el porcentaje de usuarios del
servicio de alcantarillado en funcion del numero de domicilios. El responsable de
ejecutar este calculo es el DANE, el cual se realiza anualmente y es desagregado
a nivel nacional y regional. Para su calculo se emplea la siguiente formula
(Obervatorio Asi Vamos en Salud, 2016):

Predios con servicios de Alcantarillado
Total de predios para un aihos dado

Cobertura de Alcantarillado = ( ) * 100

En la grafica 2 se puede observar que la Regién Caribe esta rezagada en cobertura
de alcantarillado, ya que durante el periodo 2010-2014 solo el 55,98% del total de
predios tenian acceso a servicios mejorados de saneamiento basico mientras que
a nivel nacional en promedio el 75,1% de los predios tenian acceso a este servicio.
Durante este lapso la variacién promedio de la Region Caribe fue de (-0,32%), es
decir, ha decrecido la cobertura de alcantarillado, en cambio a nivel nacional la
variacion es de 0,50%, en otra palabra cada afio hay mas predios que acceden a
este servicio. Cabe resaltar, que en la Region existe un problema debido a la
concentracion de la inversion publica en infraestructura en los principales centros
urbanos, lo que agrava la inequidad entre lo rural y lo urbano, despoblando el
territorio y empeorando los precarios niveles de cobertura en el servicio de
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acueducto y alcantarillado en las zonas rurales (Observatorio Caribe Colombiano,
2013).

Grafica 2 Cobertura Alcantarillado Regién Caribe y Total Nacional periodo 2010-
2014
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Fuente: Observatorio Asi Vamos en Salud, 2016.

1.8 SITUACION DE LA REGION CARIBE EN MATERIA DE CALIDAD DE AGUA

A nivel nacional el consolidado presentd un IRCA general de 23,4 % en nivel de
riesgo medio, mostré una mejora con respecto al afio 2014 que finaliz6 en 26,2 %,
esto puede estar relacionado con la disminucién de la cobertura de la vigilancia en
el 2015, donde la poblacion vigilada fue menor. Entre el afio 2007 a 2015 el IRCA
se mantuvo en el mismo rango con valores dentro de nivel de riesgo medio, y
aumento los afios 2012, 2013, 2014, sin embargo, disminuyo levemente para el afio
2015.

El IRCA segun zona de vigilancia muestra grandes diferencias. En la gréafica 3 se
puede observar que el IRCA urbano fue de 9.6 % para el afio 2015, entre el 2007 a
2015 el IRCA de la zona urbana se ha mantenido en el riesgo bajo, se observan
valores altos los aflos 2007, 2008 y 2012, sin embargo, a partir del 2012 el IRCA
evidencia una mejoria de la calidad del agua. En la zona rural se alcanzé un IRCA
de 45.2 %, correspondiente al nivel de riesgo alto y para el periodo analizado ha
mantenido niveles de riesgo alto, mostrando incumplimiento en calidad del agua de
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la zona; No obstante, cabe resaltar que son poco los municipios a los que realiza la
vigilancia en esta area, lo cual puede subestimar los resultados (Instituto Nacional
de Salud, 2015).

Gréafica 3 Tendencia del IRCA consolidado en Colombia, 2007 - 2015
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Fuente: SIVICAP, Grupo Calidad de Agua — DRSP, Instituto Nacional de Salud, 2016.
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Por su parte, en la tabla 13 se puede observar el consolidado del IRCA en la Region
Caribe desde el 2007 a 2015 es de 18,99 aproximadamente, es decir la calidad del
agua en esta region tiene un riesgo medio; es de suma importancia informar a la
empresa prestadora del servicio, al COVE, al alcalde y al Gobernador para que
busquen alternativas que ayuden a mejorar la calidad del agua. Ademas, se puede
observar que los departamentos de Bolivar y Magdalena son los que tienen un IRCA
mas elevado lo que significa que el agua que consumen es de menor calidad. Sin
embargo, estos departamentos que en 2014 tenian un riesgo alto pasaron a riesgo
medio en 2015.

Para el 2015 el agua de algunos municipios de la Region Caribe estaba clasificada
como inviable sanitariamente. Norosi, Santa Catalina, Santa Rosa Del Sur,
Tamalameque, Dibulla, Sitionuevo y Zapayan (Instituto Nacional de Salud, 2015).
Por otro lado, San Andrés y Providencia tienen un nivel de riesgo bajo, a excepcién
de los afios 2011 y 2015 en donde el agua estaba clasificada sin riesgo, el
consolidado fue de 2,9y 2,1 respectivamente. Asimismo, Atlantico se ha mantenido
con un riesgo bajo, incluso en los afios 2011 y 2012 no era riesgoso consumir el
agua en este Departamento, Barranquilla la capital del Departamento es la ciudad
gue tiene mejor agua en el pais, en el 2015 se realizaron 264 muestras y el promedio
del IRCA fue de 0 (El Tiempo, 2016).
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Por otra parte, Cesar ha tenido en promedio un riesgo medio durante el periodo
analizado, desde el 2013 se ha mantenido con un riesgo bajo, ademas para el 2015
el municipio de San Diego, César el promedio del IRCA fue de 0, pero solo se tomd
una muestra (El Tiempo, 2016). Igualmente, Cordoba ha tenido en promedio un
riesgo medio, sin embargo, desde el 2012 hasta el dltimo reporte del IRCA el riesgo
de consumir agua en esté Departamento es bajo. Por otro lado, Sucre y la Guajira
al igual que Cesar y Cordoba en promedio tienen un riesgo medio. No obstante,
estos Departamentos no han conseguido disminuir el riesgo a bajo. A pesar del
panorama en cuanto a calidad del agua de la Region Caribe, el consolidado de la
Regidn ha estado por debajo del consolidado nacional, a excepcién del afio 2007.

Tabla 13 Consolidado del IRCA por departamento agrupados en la regién Caribe

2007-2015
% Promedio IRCA Nivel
Respecto Promedi
Departame . de
ntos | Hapitantes | acada | 200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 0 Riesg
departame | 200 008 9 0 1 2 3 4 5 | General o
nto
San Andrés
y 75.801 0,7% 11,4 | 56 64 | 47|29 |63 |37]42 |21 5,25 Bajo
providencia

Atlantico 2.432.145 23,6% 6,7 51 6,1 | 50|30 |32 (100126102 6,85 Bajo

Bolivar 2.072.976 20,1% 28,2 | 446 |34,2|335|324(280(37,3[398|221| 33,36 Medio

César 1.016.503 9,9% 31,9 | 32,0 | 22,5|18,7|17,0{20,9|11,5|14,0|13,4| 20,21 Medio

Cordoba 1.683.792 16,3% 41,1 | 14,7 | 154|155 |157( 9,1 | 99 | 10,3 |10,0| 15,73 Medio

La Guajira 930.165 9,0% 22,4 | 31,8 | 153 |11,7|16,6 |19,0 (17,3 |17,2|18,3| 18,84 Medio

Magdalena | 1.247.383 12,1% 46,5 | 24,5 | 33,6 |123,2|33,1(350(36,6|355|28,7| 32,96 Medio

Sucre 843.182 8,2% 23,6 | 22,0 | 20,7 |21,6|22,0|16,1|12,1|15,2|153| 18,73 Medio

Consolidad
odela
Region
Caribe 10.301.947

Consolidad

o Nacional | 47.661.368

100,0% 26,5 | 22,5 |19,3|16,7|17,8 17,2 |17,3|18,6 | 150 | 18,99 Medio

20,8 | 23,9 | 23,7 (22,1|238|27,4|266|26,2|23.4| 2430 Medio

Fuente: SIVICAP, Grupo Salud Ambiental 2007-2015.

Como se ha mencionado anteriormente el consolidado Nacional del IRCA esta por
encima del consolidado de la Region Caribe, durante el periodo 2008-2015, en la
grafica 4 se puede observar. Por consiguiente, la variacion promedio del IRCA a
nivel nacional es del 2%, mientras que el de la Regién Caribe es del (-6%).
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Gréafica 4 Tendencia IRCA 2010-2015 Regién Caribe y Total Nacional
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Como se pudo apreciar, este primer capitulo logra dar una amplia nocién acerca de
la situacion actual del Sector Agua Potable y Saneamiento Basico de la regién
Caribe en materia de normatividad, cobertura, inversién y calidad. Si bien en
Colombia existe la normatividad para determinar si el agua que consume Su
poblacién es de calidad y se destinan recursos para el sector agua potable y
saneamiento basico, con esta caracterizacion se vislumbra que en el Caribe
Colombiano el agua no es apta para consumo humano, es por eso, que se debe
informar a la persona prestadora, COVE, alcalde y Gobernador. Segun el analisis
realizado en la tabla del consolidado del IRCA, la regién caribe presenta un indice
medio, ya sea por falta de cumplimiento de objetivos en la realizacion de las
muestras o inversion de recursos. No obstante, los resultados arrojados por las
tablas en este primer capitulo muestran que los departamentos mas beneficiados
en el resultado final son aquellos que presentan mayor desarrollo econémico, y
aguellos departamentos mas aislados no cuentan con la cobertura del servicio. Sin
embargo, Barranquilla tiene la mejor agua tanto a nivel nacional, como a nivel
regional para el afio 2015, pero este resultado se pierde al obtener el promedio
nacional, cuando la distribucion de los recursos para tal fin no es equitativa.
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2. MODELO DE PRODUCCION DELPROCESO DE INVERSION DE LA
CALIDAD DEL AGUA EN LA REGION CARIBE

2.1 GENERALIDADES

Como se ha mencionado anteriormente, el DEA es una metodologia que permite
estudiar la eficiencia de un DMU en relacién con el comportamiento de otros DMU’S
similares, a partir de la construccion de la frontera eficiente mediante
aproximaciones no paramétricas, ademas, no exige que todas las unidades
concedan la misma importancia a un mismo indicador parcial. El proposito de este
capitulo es definir un modelo de produccion idéneo para evaluar la eficiencia de la
inversién total del Sector Agua Potable y Saneamiento Basico en la Region Caribe.
Es por eso, que se mostraran investigaciones sobre el Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico en donde se empled la metodologia DEA con variables que
sirvan de guia para la construccion del modelo de produccion a utilizar. Asimismo,
se presenta una tabla detallada con informacién de la literatura empirica disponible,
en donde se especificara los DMU’S, las variables de entrada y salida y la
orientacion del modelo; la informacion fue organizada en forma cronolégica para
poder apreciar el recorrido y mejoras que han tenido los estudios sobre el sector
desde 1991 hasta 2014. Por ultimo, se explica el modelo de produccion que
adoptamos, sus variables, y la conclusion del capitulo.

2.2 REVISION DE MODELOS DE PRODUCCION EN LA LITERATURA
CIENTIFICA

Para poder definir el modelo de produccién a utilizar, se indagaron investigaciones
similares al analisis realizado en este trabajo y articulos cientificos enfocados a
determinar principalmente la eficiencia de la inversion de la calidad del agua,
cobertura del agua y de alcantarillado. Para el caso de estudios enfocados en la
cobertura del alcantarillado, las investigaciones consultadas estan orientadas a la
maximizacién del producto, es decir, aprovechar todo lo posible ciertos recursos
para aumentar sus beneficios. Cabe resaltar, que los inputs empleados en el modelo
de produccion en estas investigaciones son principalmente la red de alcantarillado,
los costos de mano de obra, operacion y capital y la capacidad de tratamiento de
las aguas residuales, por su parte, los outputs utilizados fueron la relacion de agua
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producida/ aguas residuales tratada, poblacion agua servidas/ poblacién agua
servidas tratadas.

En 2004 se destaca el siguiente estudio Efficiency andregulatory issues in the
Brazilian water andsewage sector: an empirical study el cual realizé un andlisis
sobre la eficiencia relativa de las 20 empresas estatales de acueducto y
alcantarillado de Brasil durante el periodo de 1996 al 2006. Los inputs del modelo
son los costos de mano de obra, de operacion y de capital, a su vez, los outputs son
la relacién de agua producida/ aguas residuales tratadas y Poblacion agua servida/
Poblacion agua servidas tratadas. Las puntaciones de eficiencia obtenidas indican
que el rendimiento subGptimo es sobresaliente para algunas entidades, es por eso,
que los autores proponen controlar la densidad de la red y los factores de pérdida
de agua (Resende & Tupper, 2004).

Por otra parte, las investigaciones encaminadas a mejorar la cobertura del
acueducto estan principalmente orientadas a la minimizacion de los inputs. En
general, los inputs caracteristicos son gastos de funcionamiento e Inversion total en
agua potable y saneamiento béasico para la prestacion del servicio, y los outputs
caracteristicos son agua suministrada, longitud de la red, nimero de usuarios,
namero de conexion. En el 2013 se destaca la investigacion Eficiencia y
productividad en la cobertura de agua potable y saneamiento basico en el
departamento de bolivar, se analizaron 45 municipios mediante el modelo DEA, los
autores obtuvieron como resultado que para el periodo considerado muestran que
menos del 20% de los municipios bolivarenses se encuentran en la frontera de
eficiencia (Maza Avila, Navarro Espafia, & Puello Payares, 2012).

Por otra lado, se encontré en la literatura que los estudios enfocados en determinar
la eficiencia en la inversibn de la calidad del agua, estan orientadas a la
maximizacién del output, en general se destacan variables de entradas y salidas:
los inputs caracteristicos en los modelos de produccion de las investigaciones son
gastos de funcionamiento, porcentaje de cumplimiento de parametros de las
pruebas organolépticas, fisicas y quimicas del agua e Inversién en infraestructura
total de agua potable y saneamiento basico para la prestacion del servicio, y los
outputs caracteristicos son indice de calidad del agua (cumplimiento de los
requisitos microbioldgicos y el indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA).

Otros estudios revisados guardan mayor semejanza con el presente trabajo,
Woodbury & Dollery (2004) emplean el Analisis Envolvente de Datos para analizar
en el Gobierno Local Australiano la eficiencia de 73 autoridades de suministro de
agua del Nueva Gales del Sur, Australia durante el periodo de 1999 al 2000, de esta
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investigacion es importante resaltar que como producto utilizan el indice de calidad
del agua (cumplimiento de los requisitos microbiologicos). De igual forma, Chediak
(2008) realiz6 un estudio para analizar la eficiencia de los municipios del
Departamento de Tolima, Colombia. Los insumos fueron Porcentaje de
cumplimiento de parametros de las pruebas realizadas en el afio de las calidades
organolépticas, fisicas y quimicas del agua potable y la Inversion total (Millones de
pesos) en infraestructura de agua potable y saneamiento basico para la prestacion
del servicio, y los productos los definieron como indice de riesgo de calidad del Agua
(IRCA). (Reescalado) y el Numero de viviendas Conectadas al servicio de
acueducto.

Asimismo, Aponte & Beltrdn (2010) realizaron un analisis de la calidad en la
prestacion del servicio de agua potable de los municipios de Cundinamarca y
Bogota, Colombia para el afio 2007, los DMU'S son los 102 municipios
pertenecientes al departamento de Cundinamarca, los inputs los definieron como
Inversion en infraestructura total en agua potable para la prestacion del servicio en
2007; Porcentaje de cumplimiento de pardmetros de las pruebas organolépticas,
fisicas y quimicas; Costo total del servicio de acueducto. Los outputs caracteristicos
son Indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) y Numero de viviendas
conectadas al servicio de acueducto, obtuvieron como resultados que de los 102
municipios estudiados, solo siete municipios (Bogota D.C., Tausa, Sibaté, Nimaina;
Mosquera; Fusagasuga; Cabrera) alcanzaron un Score o puntuacion del 100%, es
decir, son estos municipios los que conforman la frontera de eficiencia segun la
metodologia DEA (Aponte & Beltran, 2010).

A continuacion, en la tabla 14 se muestra el cuadro que contiene investigaciones
gue emplean el Andlisis Envolvente de Datos, aplicados al Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico. Identificando las DMU’s, inputs y outputs, asi como la
orientacion seleccionada.
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Tabla 14 Estudios relacionados con la eficiencia de la inversion en la calidad del agua potable a nivel nacional e

internacional

AUTORES TITULO DE DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACION
PUBLICACION
28 empresas de | Gastos de mano de obra, | Agua potable, propiedades
Norman & Data Envelopment L i o n . L
) abastecimiento de agua, | energia, quimicos y otros | suministradas, cabeza de | Orientacién insumos
Stoker Analysis: the Assessment ) )
Inglaterra y Wales 1987- | (incluyendo una bombeo media, VRS.
(1991) of Performance. y ) ) )
1988. Renovacion de capital) Red, pico promedio.
Lambert, Ownership and Sources of .
) o ) . ) ; - Valor del capital Agua
Dichev & Inefficiency in the 238 empresas publicasy 33 | Trabajo, energia  utilizada, o ) o
) B ) ] - suministrada al por mayor y al | Orientacion insumos.
Raffiee Provision of Water | privadas, EE.UU.1989. materiales utilizados.
) por menor.
(1993) Services.
Regression versus Data
Envelopment Analysis for
Cubbin & Efficiency Agua suministrada, longitud de la L
o 29 empresas, Inglaterra y ) ) » Minimizacion de los
Tzanidakis Measurement: an Gastos de funcionamiento. red, proporcion de Agua |
o Wales 1992 1993. inputs.
(1998) Application to the England entregada a los no-hogares.
and Wales Regulated
Water Industry
Abastecimiento de agua,
Personal, electricidad, | tratamiento primario, tratamiento

Anwandter &
Ozuna
(2002)

Can Public Sector Reforms
Improve the Efficiency of
Public Water Utilities?

110 compafias de agua,
México 1995.

materiales, productos quimicos,
Servicios externos, otros costos,
costos especificos de

tratamiento de aguas residuales.

secundario.

Insumos no discrecionales:
Pérdidas de agua
(representacion por edad del

stock de capital), poblacion

Orientacién insumos,
VRS.
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AUTORES TITULO DE DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACION
PUBLICACION
Densidad, usuarios no
residenciales.
Sector Organization, )
Estache & ) o Stock de capital, horas de o
) Governance, and the | 21 firmas de Africa 1995 - ] ] ) Maximizacion del
Kouassi o trabajo, materiales usados en la | Volumen producido.
Inefficiency of 1997. o producto.
(2002) ) . distribucion.
African Water Utilities
. o . o Gastos de personal y Gastos de
Andlsis de la privatizacion y | Espafia, 10 municipios que » ) o
. . o explotacion (salvo impuestos, . Maximizando outputs,
(Ordofiez & | regulacion del servicio de | recogen el 80% de la o ) ] Total de agua facturada en el afio ) ]
o 5 o beneficios industriales e o variable  inputs o
Bru, 2003) abastecimiento del agua en | poblacion de la provinciade | en metros cubicos. ]
) i intereses y canon por la insumos.
Malaga. Malaga. y
concesion).
Efficiency and Regulatory ]
] B 20 empresas que prestan Agua producida aguas
Tupper & Issues in the Brazilian . ) 5 L
de servicio de agua Yy | Costos de mano de obra, costos | residuales tratadas, poblacion | Maximizacion del
Resende Water ) i . ) ) B
alcantarillado en Brasil | de operacién, costos de capital servida-agua, poblacién, aguas | producto, VRS.
(2004) and Sewage Sector: An )
B 1996-2000. servidas tratadas.
Empirical Study
Numero de evaluaciones,
o ) consumo de agua anual, indice
Efficiency Measurement in . )
Australian Local | 73 autoridades de _ o de calidad del agua
Woodbury . o Manejo, mantenimiento y o B ) o
Government: suministro de agua, B ) o (cumplimiento de los requisitos | Orientacion insumos,
& Dollery The Case of New South operacion, energia 'y quimicos, y ] o o
B Nuevo sur - Gales, L ) microbiol6gicos), indice de | CRS, VRS.
(2004) Wales Municipal Water ) Costos de reposicion de capital. o )
Servi Australia 1999-2000. servicio de agua (calidad del
ervices

servicio del agua, numero de

quejas del servicio y promedio de
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AUTORES TITULO DE DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACION
PUBLICACION
interrupcion del servicio de los
clientes).
. Performance Measurement
\(/:V%(Ieclililngg; in the Australian Water | 18 firmas, Gastos operativos y NUmero de conexiones Orientacién insumos,
(2006) ﬁ]‘éﬂg't‘;y, A Preliminary | Australia 1996- 2003, Capital. y volumen de agua producida. | cRs.
Analysis

(Kirkpatrick, | State versus private sector | 110 Salarios y precio de Orientacion  inputs
Parker, & | provision of water services | firmas de . o Volumen de agua producida. '

Zhang, in Africa: An empirical | . Materiales agua distribuida. VRS.

2006) analysis. Africa.

i Efficiency measurement in | 24 empresas prestadoras . Agua entregada, numero de L

Garcia & ish local . o Personal, plantas de tratamiento, ) . o Minimizacién de los
Sanchez Spanish local government: | ge| servicio de agua en o conexiones, andlisis quimicos |

(2006) The case of municipal . red de distribucion. ) inputs.

water services. Esparia 1999. realizados.
Garcia, Is DEA useful in the I ~
) lation of water utilities? 3 municipios de Espafia ) Volumen de agua entregada, ) )

Valinas & regula - Gastos operacionales. Orientada a los inputs.

Mufiiz (2007)

A dynamic
evaluation.

efficiency

1985-2000.

longitud de la red, poblacion
suministrada.

(Chediak,
2008)

La técnica DEA para medir
y analizar la eficiencia
municipios del
departamento del Tolima,
afio 2006.

Colombia, municipios del

departamento del Tolima.

Porcentaje de cumplimiento de

pardmetros de las pruebas
realizadas en el
afio de las calidades

organolépticas, fisicas

y quimicas del agua potable,
Inversion total (Millones de
pesos) en infraestructura de

agua potable y

Producto 1: indice de riesgo de
calidad del

Agua (IRCA). (Reescalado).
Producto 2: Nimero de viviendas
Conectadas al servicio de
acueducto.

Minimizaciéon de los

insumos.
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AUTORES TITULO DE DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACION
PUBLICACION
saneamiento basico para la
prestacion del
servicio
Picazo, Saez | poes service quality matter . Red de suministro, red de . ) Orientada hacia la
. . . h 40 empresas espafiolas, ) Poblacion atendida, agua o
& Gonzélez | N measuring the alcantarillado, mano de obra, | entregada, aguas residuales | Maximizacion del
performance  of  water | 2001. ) d '
(2008) utilities? costos operativos. tratadas. producto, CRS.
Guder,
Kittlaus, ¢ i
The performan.c.e. . of 373 compafiias en . Numero de medidores de agua, Minimizar los inputs,
Moll, Walter | German water utilities: A Los ingresos totales. agua entregada a hogares y no
) first nonparametric | Alemania, 2006. hogares (Industrial y otros), | CRS, VRS.
and Zschille | analysis. longitud de la red, poblacién.
(2009)
) 64 empresas canadienses ) )
Reznettiand | Measuring the technical - Orientada hacia la
- L que prestan el servicio de | Costos de mano de obra, costos L
Dupont efficiency of municipal o _ Agua entregada minimizacion de los
water suppliers: The role of | abastecimiento de agua, | de materiales, red de entrega. ’ )
(2009) environmental factors inputs,VRS.
1996.
Efficiency and ownership in N ) )
) water supply: Evidence | 6 empresas de suministro | Gastos operativos, longitud de la ) L
Munisamy from Malaysia, | g bl 1 d | d Volumen de agua entregada, | Orientado a minimizar
. » | de agua publicas vy red, volumen de agua no { i A .
(2010) Proceedings of the 12th ) ) nulm'ero de conexiones, tamano los inputs, CRS, VRS.
International Business | Privadas, Malasia 2005. rentable. del area de servicio.
Research Conference
Benchmarking 'y  sus . Costos de operacion y | Metros longitudinales de red de | Epfocado a  la
(Baeza, licaci | lacié Chile, 18 empresas . Agua Potable y Alcantarillado, L
aplicaciones a la regulacion _ mantencion totales; y Gastos de | Nimero  total de clientes | Minimizacion de
2010) sanitaria: chilenas. o y ) ibi )
El caso de Chile. administracion y ventas totales. | (conexiones) y Metros cubicos | jnsumos.

totales facturados.
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AUTORES TITULO DE DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACION
PUBLICACION
Inversion en infraestructura total
en agua potable para la
(Aponte, Andlisis de la calidad en la | Colombia, 102 municipios | prestacion del servicio en 2007; | Volumen total de agua producida
. prestacion del servicio de . . . en metros clbicos; Indice de | Enfocado a la
Beltran, & pertenecientes al | Porcentaje de cumplimiento de - . : o
agua potable de los Riesgo de la Calidad-IRCA; | maximizacion de los
Bernal, municipios de | departamento de | pardmetros de las pruebas | NUmero de viviendas con
2010) Cundinamarca y Bogotd | o .o orqanolénticas fisicas conexién domiciliaria del servicio | OUtPUts.
para el afio 2007. ) 9 P ! Y| de acueducto.
guimicas; Costo total del servicio
de acueducto.
Inversion total en Agua Potable
) . - ara la prestacion del servicio en
(Maza, Eficencia y productividad | colombia, 45 municipios P o P ) . . Enfocado a la
en la cobertura de agua los dltimos tres afios, y promedio | Metros  cubicos de agua L
Navarro, & | potable y saneamiento | del ~ departamento  de mensual del nimero de horas de | Producida y namero de usuarios | Minimizacion de los
Puello, 2012) bésico, en el departamento | golivar. - o del servicio de acueducto. insumos.
de bolivar prestacion del servicio de
Acueducto en Zonas Urbanas.
Eficiencia y productividad Orientacién hacia. |
rientacion hacia la
en la cobertura de Agua | Colombia, 45 municipios | Inversiébn en agua potable y . L
(Salas, ) . » Metros  cubicos de agua | minimizacion de los
Salcedo. & Potable y Saneamiento | que conforman el | numero de horas de prestacion producida, nimero de usuarios nSUMOS variable
' basico en el departamento | departamento de Bolivar. del servicio. de servicio de acueductos. '
Maza, 2014) outputs o producto.

de Bolivar.

Fuente: Elaboracion de los autores.
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2.3 MODELO DE PRODUCCION DEL PROCESO DE INVERSION DE AGUA
POTABLE EN LA REGION CARIBE

El DEA es un método de frontera, en otras palabras, evalta la produccion respecto
a las funciones de produccion, que expresa el maximo nivel de output alcanzable
con una cierta combinacion de inputs, o bien, el minimo nivel de inputs necesario
en la produccion de un cierto nivel de output. Al ser un método no parameétrico, no
es necesario establecer una hipotesis sobre la frontera de produccion, siendo la
eficiencia de una unidad definida con respecto a las unidades “observadas” con
mejor comportamiento (Arieu, 2004). Para definir el modelo de produccion se
analizaron las investigaciones que guardan semejanza con este trabajo, estas
coinciden que uno de los insumos para evaluar la eficiencia de la calidad del agua
es la inversion total en infraestructura de agua potable y saneamiento basico para
la prestacion del servicio y el porcentaje de cumplimiento de parametros de las
pruebas realizadas en el afio de las calidades organolépticas, fisicas y quimicas del
agua potable, y como producto el IRCA.

Ademas, en Colombia, el Departamento Nacional de Planeacién propone un modelo
con una funcion de produccién de Calidad del agua la cual presenta como insumos
la inversion total de agua potable y saneamiento basico para la prestacion del
servicio y numero de pruebas realizadas respecto del niumero de pruebas que
legalmente deberia realizar, y como producto el indice de Riesgo de Calidad del
Agua (promedio - IRCA Absoluto, Reescalado).

Teniendo en cuenta lo anterior, en la tabla 15 se puede observar las variables
idoneas para medir la eficiencia, que se seleccionaron, que para el caso de los
inputs son numero de pruebas realizadas respecto del nUmero de pruebas que
legalmente deberia realizar y la inversion total de agua potable y saneamiento
basico para la prestacion del servicio del afio. El output es el indice de Riesgo de
Calidad del Agua (promedio - IRCA Absoluto, Reescalado, y los DMU’S son los 197
municipios que conforman la Regién Caribe, a continuacion, la tabla 15 se describe
las variables de estudio seleccionadas.
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Tabla 15 Modelo Calidad del Agua

Variable

Aclaraciones

Fuente

Producto 1: indice de
Riesgo de Calidad del
Agua (promedio -
IRCA Absoluto)

Grado de riesgo de ocurrencia de
enfermedades relacionadas con el no
cumplimiento de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas del agua.

El reporte de la informacion involucra tanto el
IRCA como el IRCA reescalado. Como es del
interés de la evaluacion mostrar un indicador
caracterizado por tener un mayor valor para
reflejar mejores situaciones, es necesario
reescalar el indice de riesgo. Asi si el IRCA es
de 0.7, el IRCA reescalado debe mostrar 0.3 (1-
0.7).

Instituto Nacional de Salud.
SIVICAP

Insumo 1: nimero de
pruebas realizadas
respecto del namero

Informacion suministrada por el INS, calculos
realizados por el DNP. Definido como: (#

de pruebas que | Analisis realizados en muestras tratadas/ INS- SIVICAP

legalmente  deberia | Total andlisis realizados) x 100

realizar

Insumo 2: inversion | Inversion para la prestacion del servicio de

total de agua potable | agua potable (subsidios, disefios, DDTS: Formulario FUT:

y saneamiento basico
para la prestacion del
servicio del afio

Construccion, ampliacion, etc.)
Incluye inversiones del operador privado si lo
hay

Gastos de Inversién-CHIP de
la Contraloria.

Fuente: elaboracion de los autores.

En conclusién, la utilizacién del Analisis Envolvente de Datos para medir la eficiencia
de la inversion de la Calidad del agua, lo han abordado pocos autores, los estudios
que aplican esta metodologia se enfocan en medir la eficiencia con la funcién de
produccién aprovechamiento, Cobertura y Continuidad del Servicio de acueducto.
Los antecedentes han permitido establecer unas variables que serviran como inputs
y outputs que son: los inputs; son nimero de pruebas realizadas respecto del
namero de pruebas que legalmente deberia realizar y la inversion total de agua
potable y saneamiento basico para la prestacion del servicio del afio. El output es el
indice de Riesgo de Calidad del Agua (promedio - IRCA Absoluto, Reescalado).

De igual forma, el Departamento Nacional de Planeacion utiliza la metodologia DEA,
para determinar la eficiencia de la inversion en la calidad del agua cuyas variables
estan incluidas dentro de la revision bibliografica, esto le proporcioné a la
investigacién un soporte empirico al método. Es por eso que el modelo empleado
por el DNP a nivel nacional sera implementado para calcular la eficiencia y los
cambios en la productividad de la inversion en la calidad del agua de la Regién
Caribe, para el periodo 2011-2015, el cual se desarrollara en el siguiente capitulo.
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3. EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD DELPROCESO DE INVERSION DE LA
CALIDAD DEL AGUA EN LA REGION CARIBE

3.1 GENERALIDADES

En este capitulo se muestra el analisis de la eficiencia y productividad de la calidad
del agua en la Region Caribe durante el periodo de 2011-2015. La eficiencia se
determina mediante el Andlisis Envolvente de Datos técnica no paramétrica, que
estima la frontera de eficiencia. Mientras que, la productividad se estima mediante
el indice de Productividad Malmquist, el cual permite descomponer el crecimiento
de la productividad en dos componentes: cambios en la eficiencia técnica y en la
tecnologia a lo largo del tiempo. Por altimo, se realiza la conclusion del capitulo.

3.2. EFICIENCIA DEL PROCESO DE INVERSION DE LA CALIDAD DEL AGUA
EN LA REGION CARIBE

La medicién de la eficiencia de la calidad del agua potable en los municipios de la
region Caribe para el periodo 2011-2015 se realiz6 de acuerdo con el modelo de
Retornos Variables a Escala con orientacion al output (modelo BCC-output), debido
a que los municipios no tienen la facultad de determinar el monto de los insumos
que aplicaran y se preocupan por la maximizacion del output, que en este caso seria
los resultados del IRCA por cada municipio, a partir de los inputs (nimero de
muestras e inversion) que les asignan (Maza, Vergara, & Navarro, 2012).

El Analisis anterior se complementé con la mediciébn del modelo asumiendo
Retornos Constantes a Escala con orientacion al output (CCR-output), para el
calculo posterior de la Eficiencia a Escala —EE-. Lo anterior se debe a que la
Eficiencia a Escala da a conocer aquellas unidades de decision que se encuentran
realmente operando a una escala 6ptima, debido a que permite eliminar el efecto
escalay asi realizar un analisis mas alla de la presencia economias o deseconomias
de escala en las DMU’s bajo analisis, a través de la divisién de la eficiencia global
—CCR- entre la eficiencia técnica pura —-BCC-. Los modelos fueron desarrollados
con orientacion al output, debido a que los municipios procuran alcanzar un mayor
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indice del IRCA? con los recursos invertidos por el Gobierno, de los cuales se tuvo
en consideracion la Inversion y numero de muestras realizadas al sector.

Los datos, niumero de muestras realizadas respecto al nUmero de muestras que
legalmente se deberian realizar y el IRCA se obtuvieron a través del Instituto
Nacional de Salud-SIVICAP, por otra parte, el departamento Nacional de
Planeacion proporciono la base de datos de los gastos de inversion realizada en el
sector APSB extraida del CHIP de la Contraloria. La estimacion de la eficiencia
técnica de los municipios de la regién Caribe se realizé por medio del software
Frontier Analisys. Para los calculos de la eficiencia, no se tuvo en cuenta aquellos
municipios que no presentan informacién en, al menos, una de las variables. Para
la validacion de los datos y analisis estadisticos, el Departamento Nacional de
Planeacion —DNP- recomienda comparar las relaciones entre los productos frente a
los insumos, con el fin de detectar errores o anomalias.

El nimero de municipios a evaluar varia cada afio de acuerdo a la cantidad de datos
encontrados. Correr el modelo DEA propone contar con todas las variables
escogidas, en nuestro caso, nimero de muestras realizadas respecto al nimero de
muestras que legalmente se deberian realizar, inversién e IRCA. En el afio 2012,
como se muestra en la tabla 16, se tiene el mayor nimero de municipios con
informacion completa y consistente para el analisis, con 191 de 197 municipios
reportados. Sin embargo, el rango de municipios con al menos una variable sin
informacion oscila entre 8 a 9 porciento, es decir, que se cuenta con una base de
datos robusta para tal fin. La siguiente tabla es un resumen de lo mencionado
anteriormente.

Tabla 16 NUmero municipios evaluados
Numero de Municipios Evaluados
Descripcion 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
No. de municipios reportados 197 197 197 197 197

No. de municipios con al menos una

. L . 16 6 7 14 22
variable sin informacién

No. de municipios con informacion

. 181 191 190 183 175
completa y consistente

Total, de municipios incluidos en el

Lo s 181 191 190 183 175
analisis

Fuente: Elaboracion de los autores.

2 Es importante aclarar que el IRCA es absoluto reescalado, lo que indica que aquellos municipios con mayor IRCA= 100
tienen un agua apta para consumo humano.
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Cabe resaltar que, en promedio, el IRCA durante el periodo de estudio es de 79,97
puntos, es decir, que, de acuerdo a la clasificacidén del nivel de riesgo segun el IRCA,
el agua para el consumo humano en la region presenta un indice de riesgo medio,
contando con un agua que no es de calidad y mucho menos apta para el consumo.
Aungue se invierte en el peor de los casos $3.744.117 miles de pesos y en el mejor
de los casos $199.609.549 miles de pesos en promedio, se evidencia una notable
diferencia en la distribucion, por lo cual se deben adelantar medidas de prevencion
y control en la inversion equitativa de dichos recursos en el sector.

En la tabla 17 se puede observar el resumen estadistico para los afios 2011 a 2015,
que detalla entre otras cosas el rango minimo y maximo para las variables de
estudio —numero muestras, inversion e IRCA-, el cual nimero de muestras versus
IRCA estan en cero, lo que significa que en la misma region existen municipios
donde no se cumplié con las muestras que se deberian realizar segun la Resolucién
2115 de 2007. Por consiguiente, es probable que estos presenten mala calidad del
agua. Aunque la region tiene la mejor agua a nivel nacional para el afio 2015 en el
departamento del Atlantico, se contrastan otros resultados como es el caso de
Tamalameque, municipio del departamento del Cesar que tiene la peor agua de
toda la region para este mismo afio. Asimismo, el agua de San Zendn y Sitionuevo
del departamento de Magdalena para los afios 2011 y 2012 respectivamente, era
considerada inviable sanitariamente.

Otro aspecto importante que destacar de la tablal7 son los resultados obtenidos en
el afio 2011, el cual es el afio con mayor inversion en el sector y con mayor indice
de riesgo, aunque se denota una relacion directamente proporcional, la l6gica seria
a mayor inversion en la calidad del agua potable menor indice de riesgo. No
obstante, a partir del afio 2012 se puede observar que se asigha menor cantidad de
recursos y el indice IRCA disminuye. Se puede decir, que hubo un mejoramiento en
la eficiencia de la distribucion y aprovechamiento de los recursos. Cabe agregar
que, la desviacién estandar de los datos se mantiene sobre el 30%, en otras
palabras, se tiene una variacion significativa a lo largo de cada afo.

Tabla 17 Resumen estadistico modelo Inversion en la Calidad del Agua Potable
periodo 2011 a 2015

Resumen Estadistico
Afo 2011
ITEM
M | C

Media 75,34 199609549 69,19
Mediana 100 2186884 75,43
Desviacién estandar 38,02 1614693899 25,77
Rango 100 20853497650 100
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Resumen Estadistico
Minimo 0 79350 0
Méaximo 100 20853577000 100
No. de municipios 181 181 181
Afio 2012
ITEM
M | C
Media 78,48 45801352 71,92
Mediana 100 1051387 80,28
Desviacion estandar 36,57 311682347 25,08
Rango 100 2818598713 100
Minimo 0 30351 0
Méaximo 100 2818629064 100
No. de municipios 191 191 191
ANO 2013
ITEM
M | C
Media 80,27 12784789 73,17
Mediana 100 1117251 80,69
Desviacién estandar 34,74 96214273 25,34
Rango 100 974791481 94,38
Minimo 0 100227 5,62
Méaximo 100 974891708 100
No. de municipios 190 190 190
ANO 2014
ITEM
M | C
Media 80,15 11462884 72,01
Mediana 100 1219212 79,95
Desviacién estandar 34,2 119901192 26,03
Rango 100 1622690557 97,33
Minimo 0 52927 2,67
Méaximo 100 1622743484 100
No. de municipios 183 183 183
ANO 2015
ITEM
M | C
Media 81,15 3744117 73,18
Mediana 100 1652669 77,09
Desviacién estandar 34,09 6443173 23,91
Rango 100 40512728 100
Minimo 0 12996 0
Méaximo 100 40525724 100

Fuente: Elaboracién de los autores.
M= numero de pruebas realizadas respecto del nimero de pruebas que legalmente deberia realizar; I= inversion
total de agua potable y saneamiento basico para la prestacion del servicio del afio C= indice de Riesgo de
Calidad del Agua (promedio - IRCA Absoluto).
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Las relaciones estadisticas se obtienen mediante una primera fase de exploracion
conocida como analisis de correlacion. Consiste en analizar los datos muéstrales
para conocer el grado de asociacion entre dos o mas variables de una poblacion. El
nivel de correlacion se expresa como un nimero comprendido entre -1y +1 y se
conoce como coeficiente de correlacion. Si el resultado estd mas cerca del +1,
indica un mayor grado de correlacion, es decir, presentan una correlacion perfecta
y directa, mientras que aquellas que obtengan -1, significa que existe una
correlacion inversa. Cuando se llega a obtener R=0, esto quiere decir que no existe
correlacion entre las variables, lo cual dice que las variables son independientes
entre si (Pedroza & Dicovskyi, 2007).

El grado de correlacién que existe entre las variables estudiadas —namero de
muestras, inversion e IRCA- se encuentra representado en la Tabla 18, donde se
observa que los niveles de correlacion niumero de muestras realizadas versus indice
de riesgo IRCA varian para cada afilo manteniendo altibajos a lo largo del periodo
de estudio. El afio con mayor y menor indice de correlacion entre estas dos variable
son el 2013 y 2015 con un 0,718584 y 0,4868 respectivamente; significa que al
realizar un porcentaje significativo de muestras genera mayor control, y es posible
gue debido a eso el agua sea de mejor calidad; y de hecho, en la resolucién 2115
del 2007 se aclara que si el IRCA es medio o bajo, las entidades prestadoras del
servicio estan en el deber de aumentar el nimero de muestras a realizar, esto con
el fin de mejorar los resultados encontrados en el riesgo del agua para consumo
humano.

Por otra parte, en la tabla 18 se puede observar que los resultados con la variable
inversion el mayor y menor porcentaje de correlacidon se presenta en los afios 2015
y 2013, con un porcentaje de 0,2644 y 0,002084 respectivamente, en otras palabras,
existe un nivel de asociacién bajo en estas dos variables. De acuerdo con lo anterior,
se puede decir que se estan destinando recursos para el Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico, pero la calidad del agua de la Region Caribe sigue
presentando un riesgo medio.

Tabla 18 Matriz correlacién entre variables del modelo inversiéon en la calidad del
Agua Potable. Periodo 2011 a 2015

ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015
Variabl
es M I c M I c M I c M I c M I c
N° de
Muestr 1 1 1 1 1
as
Inversi 0,0159 1 0,0726 1 0,0557 1 0,0495 1 0,1800 1
on 42 64 39 24 24
IRCA 0,6996 | 0,0129 1 0,6365 | 0,0315 1 0,7185 | 0,0020 1 0,6464 | 0,0151 1 0,4868 | 0,264 1
23 81 91 03 84 84 47 08 29 38

Fuente: Elaboracion de los autores.
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El analisis de la eficiencia de la inversion en la calidad del agua potable en la region
Caribe para los afios 2011 a 2015 se realiz6 teniendo en cuenta la media geométrica
a nivel departamental y el valor obtenido para cada municipio. Los resultados de
todos los municipios podran consultarse en los anexos.

Como se refirid anteriormente, en esta investigacion se utiliza el modelo BCC
orientado al output para el analisis de la eficiencia, ya que los municipios no tienen
la facultad de determinar el monto de los insumos que van a usar para cada ano.
Asimismo, se requiere del modelo CCR para el célculo de la Eficiencia a Escala y
eliminar el efecto escala, de tal forma que se proceda al analisis en el que se pueda
detallar qué tan eficientes son los municipios y departamentos respecto a los demas;
y cuan afectados pueden ser por economias y/o deseconomias de escala. Es
importante tener en cuenta que para el andlisis se considera que un departamento
0 municipio es eficiente siempre y cuando haya alcanzado un resultado de 100, no
obstante, estos pueden ser ineficientes pero cercanos a la eficiencia.

Los valores obtenidos muestran que fueron muy mediocre los niveles de eficiencia
obtenidos por los departamentos de la region Caribe para el afio 2011 de acuerdo
con el modelo BCC, en otras palabras, para los departamentos de la Regién Caribe
es importante la escala para alcanzar la eficiencia. El departamento que estuvo mas
alejado de la frontera de eficiencia respecto a los retornos variables fue Magdalena,
obteniendo tan solo un de eficiencia 9,9%; se puede evidenciar que la escala tuvo
una afectacién negativa en este departamento, puesto que su eficiencia real, sin el
efecto escala, fue de 3,34%,

Por otro lado, Atlantico consiguid la eficiencia mas alta en los rendimientos variables
a escala, pues la eficiencia estuvo por encima del 90%. No obstante, la escala
provocé un efecto negativo al igual que en los demas departamentos de la region
Caribe, debido a que su eficiencia pasé de 94,04% a 22,08% al eliminarla; Sin
embargo, fue el Departamento con mas municipios eficientes para el 2011 (5, en
total).

Por otra parte, en la tabla 19 se puede observar la desviacion estandar con respecto
al BCC, la cual indica que para el afio 2011 el municipio de Atlantico es el que
presenta mas homogeneidad en sus datos, y que en promedio la desviacion de la
Region Caribe es de 27,28. Por su parte, el departamento de Magdalena con 30
municipios presenta menor homogeneidad en sus datos, en otras palaras, tiende a
alejarse mas de los puntajes del promedio. Cabe resaltar, que San Andrés,
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Providencia y Santa Catalina no presenta desviacion ya que solo se analiz6 un solo
municipio (Providencia).

Tabla 19 Eficiencia promedio departamentos region Caribe para el modelo inversién
en la calidad del Agua Potable 2011

Desviacion No. % No.

Departamento CCR | BBC | EE estandar con Municipios Municipios

respecto a BCC eficientes eficientes
San Andrés,
Providencia y Santa | 13,09 |59,74 (21,91 0 0 0
Catalina
Atlantico 21,48194,04 | 22,84 7,67 5 21,74
Bolivar 511 [22,51]| 8,36 23,25 4 8,7
Cesar 10,1 | 70,18 14,39 22,76 0 0
Cérdoba 2,93 | 33,4 | 4,05 21,57 0 0
La Guajira 0,88 [18,43| 1,03 9,41 0 0
Magdalena 2341 99 | 334 44,96 3 10
Sucre 12,18| 76,8 | 13,4 15,14 1 3,85

GENERAL 5,67 |37,78| 7,62 27,28 13

Fuente: Elaboracion de los autores.

A nivel municipal Nueva Granada, Remolino y Zapayan, pertenecientes al
departamento de Magdalena, Margarita del departamento de Bolivar y San Juan de
Betulia del Departamento de Sucre no sufrieron afectacion por la escala, es decir,
operaron de manera oOptima cuando se eliminé los efectos de economias o
deseconomias.

Por su parte, San Juan de Acosta, Polonuevo, Puerto Colombia Sabanagrande y
Usiacuri, pertenecientes al departamento de Atlantico, fueron favorecidos por la
economia y/o deseconomias, debido a que la escala le ayudé a lograr la eficiencia
con retornos variables a escala, ya que se puede evidenciar en la tabla 20 que al
eliminar este efecto su eficiencia se ve disminuida. Cartagena, Cicuco y Turbaco del
departamento de Bolivar fueron también favorecidos por la escala, ya que
alcanzaron una eficiencia con retorno variable igual a 100, pero, al eliminar el efecto
escala disminuye su eficiencia en un 96%, 66,44% y 89,16% respectivamente.

Tabla 20 Municipios eficientes en la inversién de la calidad del agua potable segun
modelo BCC. Ao 2011

Departamento Municipio CCR |BBC| EE
Juan De Acosta 43,21 | 100 43,21

Atlantico Polonuevo 53,67 | 100 | 53,67
Puerto Colombia 37,17 | 100 | 37,17
Sabanagrande 15,87 | 100 | 15,87

98



Departamento Municipio CCR |BBC| EE
Usiacuri 50,97 | 100 | 50,97
Cartagena 0,54 | 100 0,54
. Cicuco 33,56 | 100 | 33,56
Bolivar -
Margarita 100 100 | 100,00
Turbaco 10,84 | 100 | 10,84
Nueva Granada 100 100 | 100,00
Magdalena Remolino 100 | 100 | 100,00
Zapayéan 100 | 100 | 100,00
Sucre San Juan De Betulia | 100 100 | 100,00

Fuente: Elaboracion de los autores.

Al verificar los resultados obtenidos para en el aifio 2012, se encuentra que, al igual
que el afio 2011, Los valores obtenidos muestran que fueron muy mediocre los
niveles de eficiencia obtenidos por los departamentos de la regién Caribe para el
afio 2012 de acuerdo con el modelo BCC. Asimismo, eliminando el efecto escala,
tampoco lograron alcanzar un nivel de eficiencia igual a 100. El departamento que
estuvo mas alejado de la frontera de eficiencia respecto a los retornos variables
para ese afio fue nuevamente Magdalena, el cual logré alcanzar solo un 26,73% de
eficiencia; la escala tuvo una afectacion negativa en este departamento, puesto que
su eficiencia real, sin el efecto escala, fue de 13,81%.

Por otro lado, Atlantico y Sucre consiguieron la eficiencia mas alta en los
rendimientos variables a escala pues la eficiencia estuvo por encima del 80% en
ambos casos. La escala provocéd un efecto negativo al igual que en los demas
departamentos de la region Caribe, debido a que su eficiencia pas6 de 93,75% y
86,12% a 12,45% y 13,81% respectivamente. Si bien fue el departamento de Sucre
es el mas eficiente teniendo en cuenta la EE (23,23%), presenta una eficiencia a
rendimientos constante por debajo del 20%, lo que le impidié tener una mejor
eficiencia de escala.

En dltimas, en la tabla 21 se puede observar que la desviacién estandar con
respecto al BCC, la cual indica que para el afio 2012 el municipio de Atlantico es el
gue presenta mayor homogeneidad en sus datos, y que en promedio la desviacion
de la Regién Caribe es de 23,73. Por su parte, el departamento de Magdalena
presenta la menor homogeneidad en sus datos. Como lo hemos mencionado
anteriormente, San Andrés, Providencia y Santa Catalina no presenta desviacion
pues solo se analiza uno de los dos municipios existentes.
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Tabla 21 Eficiencia promedio departamentos region Caribe para el modelo inversion
en la calidad del Agua Potable 2012

Desviaciéon
estandar con No. % No.
Departamentos CCR | BCC EE Municipios | Municipios
respecto a . .
eficientes | eficientes
BCC
San Andres', Providencia y 493 | 3631 | 1358 0 0 0
Santa Catalina
Atlantico 11,67 | 93,75 | 12,45 9,27 10 43,48
Bolivar 7,46 | 30,73 | 11,45 21,64 2 4,35
Cesar 16,24 | 70,82 | 22,92 21,68 1 4
Coérdoba 3,39 | 48,06 | 4,84 25,24 2 6,67
La Guajira 6,99 | 76,84 | 9,1 16,84 0 0
Magdalena 7,95 | 26,73 | 13,81 30,89 3 10
Sucre 18,45 | 86,12 | 23,23 13,41 2 7,69
Promedio 8,38 | 53,08 | 12,58 23,73 20

Fuente: Elaboracion de los autores.

En cuanto a los municipios que alcanzaron la eficiencia y no se vieron afectados por
la escala estan Tamalameque por el departamento del Cesar, Algarrobo y Guamal
por el departamento del Magdalena y Tolu viejo en Sucre, ya que operaron en una
escala 6ptima, destacandose entre los 20 municipios eficientes para ese afio. En
este mismo orden de ideas, el departamento de Atlantico presenta el mayor nUmero
de municipios eficientes Baranoa, Barranquilla, Galapa, Pioj6, Ponedera,
Sabanagrande, Sabanalarga, Santo Tomas, Tubara e Isiauri, pero, ninguno alcanzé
el resultado 6ptimo esperado. Por su parte, el departamento de Magdalena presenta
el mayor nimero de municipios eficientes a escala 6ptima, aunque solo representa
el 10% de los municipios eficientes en el BCC.

Tabla 22 Municipios eficientes en la inversion de la calidad del agua potable segun
modelo BCC. Ao 2012

Departamento Municipio CCR | BCC EE
Baranoa 16,02 | 100 | 16,02
Barranquilla 0,42 | 100 0,42
Galapa 11,79 | 100 | 11,79
Piojo 24,41 | 100 | 24,41
Lo Ponedera 11,74 | 100 11,74
Atlantico Sabanagrande | 20,1 | 100 | 20,10
Sabanalarga 10,12 | 100 | 10,12
Santo Tomas 17,39 | 100 | 17,39
Tubara 26,04 | 100 | 26,04
Usiacuri 22,66 | 100 | 22,66
i Cartagena 3,53 | 100 3,53
Bolivar Simiti 66,23 | 100 | 66,23
Cesar Tamalameque 100 | 100 | 100,00
Cérdoba Cereté 8,99 | 100 8,99
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Departamento Municipio CCR | BCC EE
San Carlos 23,97 | 100 | 23,97
Algarrobo 100 | 100 | 100,00

Magdalena Guamal 100 | 100 | 100,00
Remolino 28,54 | 100 | 28,54
Morroa 0,01 | 100 0,01

Sucre Told Viejo 100 | 100 | 100,00

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la tabla 23, se puede observar que los valores obtenidos muestran que fueron
muy mediocre los niveles de eficiencia obtenidos por los departamentos de la region
Caribe para el afio 2013 de acuerdo con el modelo BCC, sin embargo, durante este
periodo al igual que en el anterior 20 municipios son eficientes. Por su parte,
Atlantico y Magdalena muestran el mayor y menor promedio de eficiencia a escala
variable con un porcentaje de 91,12% y 20,01% respectivamente. A su vez, el
departamento de Magdalena presenta el menor promedio de rendimiento a escala
constante con un 7,06%. A pesar de esto, la escala provoco un efecto negativo en
todos los departamentos, para el caso de Atlantico y Magdalena la eficiencia para
el 2013 paso de 91,12% a 25,49% y de 20,01% a 11,17%. No obstante, el
departamento de Sucre obtuvo la mejor EE (28,94%) aunque estuvo por debajo de
los resultados de Atlantico en el BCC, estd operando en una escala 6ptima en un
28,94%.

Asimismo, es importante mencionar que la mayor cantidad de municipios eficientes
se encuentran en el departamento de Atlantico con un 30,43% del total de
municipios que tiene el departamento, lo que equivale a siete municipios. Los
departamentos de Coérdoba y Sucre tienen la misma cantidad de municipios
eficientes (cuatro), no obstante, el porcentaje de municipios eficientes del
departamento son de 13,33% y 15,38% respectivamente.

Por otra parte, la desviacion estandar promedio con respecto al BCC de todos los
departamentos de la Regién Caribe es de 20,86, lo que indica que los datos
presentan disparidad entre ellos. El departamento de Magdalena es que el presenta
la mayor desviacion estandar con respecto al BCC con un 24,70. Esto quiere decir
gue sus datos son menos homogéneos. Por su parte, el departamento de Sucre con
26 municipios presenta mayor homogeneidad en sus datos, en otras palaras, la
eficiencia variable a escala de este departamento fue similar para los municipios
analizados. Cabe resaltar, que San Andrés, Providencia y Santa Catalina no
presenta desviacion ya que solo se analizé un solo municipio (Providencia).
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Tabla 23 Eficiencia promedio departamentos region Caribe para el modelo inversion
en la calidad del Agua Potable 2013

Desviacion No. % No.
Departamento CCR | BCC | EE estandar Municipios Municipios
respecto a BCC eficientes eficientes
San Andrés,
Providencia y Santa 6,55 |52,31|12,52 0 0 0
Catalina
Atlantico 23,23|91,12|25,49 12,41 7 30,43
Bolivar 11,72/30,98|17,86 22,02 2 4,35
Cesar 17,03 | 82,6 |20,63 17,66 3 12
Cérdoba 9,79 (81,79|11,97 18,47 4 13,33
La Guajira 8,8 |79,69|11,04 17,23 0 0
Magdalena 7,06 |20,01|11,17 24,7 0 0
Sucre 26,8 | 90,01 | 28,94 9,66 4 15,38
General 12,22 /58,81 16,31 20,86 20

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la tabla 24 se puede observar que a nivel Municipal Barranquilla del
departamento de Atlantico, Cérdoba del departamento de Bolivar, Tamalameque
del departamento de Cesar y Guaranda del departamento de Sucre; estan operando
a un 100% en una escala 6ptima. Los 16 municipios restantes tienen un BCC en un
100%, es decir, minimizan los insumos que utilizan. Pero, el efecto escala tuvo un
efecto negativo en estos departamentos ya que BCC se redujo en promedio un
60,35% con respecto a la EE.

Tabla 24 Municipios eficientes en la inversién de la calidad del agua potable segun
el modelo BCC. Ao 2013

Departamento Municipio CCR |BCC| EE

Atlantico Barranquilla 0,49 | 100 | 0,49

Atlantico Manati 89,26 | 100 | 89,26
Atlantico Palmar De Varela | 25,21 | 100 | 25,21
Atlantico Polonuevo 78,46 | 100 | 78,46
Atlantico Sabanagrande 42,43 | 100 | 42,43
Atlantico Santo Tomas 43,22 | 100 | 43,22
Atlantico Usiacuri 59,24 | 100 | 59,24
Bolivar Coérdoba 100 | 100 | 100,00
Bolivar Turbaco 10,07 | 100 | 10,07
Cesar Pelaya 18,53 | 100 | 18,53
Cesar Pueblo Bello 8,37 | 100 | 8,37

Cesar Tamalameque 100 | 100 | 100,00
Cérdoba Ayapel 19,48 | 100 | 19,48
Cérdoba Monteria 1,06 | 100 | 1,06

Cérdoba San Antero 26,77 | 100 | 26,77
Cérdoba San Carlos 3,06 | 100 | 3,06
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Departamento Municipio CCR |BCC| EE

Sucre Corozal 15,33 | 100 | 15,33
Sucre El Roble 26,48 | 100 | 26,48
Sucre Guaranda 100 | 100 | 100,00
Sucre La Unién 25,49 | 100 | 25,49

Fuente: elaboraciéon de los autores.

En la tabla 25 se puede observar los resultados obtenidos al igual que los afios
anteriores muestran que fueron muy mediocre los niveles de eficiencia obtenidos
por los departamentos de la regién Caribe para el afio 2014 de acuerdo con el
modelo BCC. Sin embargo, al tomar como referencia los resultados netamente del
BCC son 20 los municipios eficientes en toda la region. Un dato interesante que
resaltar es que el departamento de Sucre presenta una eficiencia por encima del
70% durante el periodo que se ha analizado (2011-2014). Ademas, muestra que su
desviacién esta por debajo de 16, y para el 2014 es el departamento con la
desviaciébn mas baja con un 8,56, en otras palabras, la eficiencia de los municipios
de Sucre tiende a ser menos dispersa con respecto al promedio del BCC.

Por su parte, La Guajira tiene la eficiencia mas baja sin tener en cuenta la economia
y/o deseconomias con 3,62%, teniendo el resultado del BCC la eficiencia para este
departamento es 35,49% es decir, que la eliminacion del efecto escala afecta
notablemente en el resultado final. Asimismo, este departamento 2,76% en retornos
variables. Aquellos departamentos con mayor representatividad de municipios
eficientes alcanzando 100% en retornos variable fueron Atlantico, Bolivar, Cesar,
Cordoba, Magdalena y Sucre.

Por su parte, que la desviacidén estandar con respecto al BCC, para el afio 2014 el
departamento de Sucre presenta mayor homogeneidad en sus datos, ubicandose
en 8,56, a su vez la desviacion de la Region Caribe es de 23,45%. Por su parte, el
departamento del Atlantico se ubica en el segundo puesto con 13,16. Como se ha
mencionado anteriormente, San Andrés, Providencia y Santa Catalina no presenta
desviacion pues solo se analiza uno de los dos municipios existentes.

Tabla 25 Eficiencia promedio departamentos region Caribe para el modelo inversion
en la calidad del Agua Potable 2014

Desviacion No. % No.
Departamento CCR | BCC | EE estandar Municipios Municipios
respecto a BCC eficientes eficientes
San Andrés,
Providenciay Santa | 5,99 |58,93|10,16 0 0
Catalina
Atlantico 5,28 [32,87] 59 13,16 2 8,70%
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Desviacion No. % No.
Departamento CCR | BCC | EE estandar Municipios Municipios
respecto a BCC eficientes eficientes
Bolivar 4,15 (14,14 | 6,53 27,30 5 10,87%
Cesar 4,44 18,64 | 5,98 25,23 7 28,00%
Cérdoba 3,95 | 53,68 | 4,96 20,11 3 10,00%
La Guajira 2,76 |35,49| 3,62 19,19 0
Magdalena 10,73 (55,57 | 19,31 25,95 1 3,33%
Sucre 16,56 | 89,79 | 18,64 8,56 2 7,69%
Promedio General | 5,71 |38,52| 7,9 23,45 20

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la tabla 26, se puede observar que, a nivel departamental, los municipios que
obtuvieron eficiencia escala 6ptima en la inversion de la calidad del agua potable
segun el modelo BCC para el afio 2014 fueron Margarita, Regidor, Turbana y
Guamal, con un 100 por ciento en los tres casos presentados CCR, BCC y EE, es
decir sus niveles de distribucion de los recursos fueron 6ptimo logrando el objetivo
de eficiencia. Cabe anotar que, los departamentos con mayor nimero de municipios
eficientes en escala variables fueron Cesar con siente municipios, Bolivar con 5
municipios y Cordoba con 3 municipios.

Tabla 26 Municipios eficientes en la inversion de la calidad del agua potable segun modelo
BCC. Afio 2014

Ano 2014

Departamento Municipio CCR | BCC EE

Atlantico Polonuevo 42,41 100 | 42,41
Atlantico Sabanagrande | 19,04 | 100 | 19,04
Bolivar Cartagena 2,53 100 2,53
Bolivar Margarita 100 | 100 | 100,00
Bolivar Regidor 100 | 100 | 100,00
Bolivar San Jacinto 10 100 10,00
Bolivar Turbana 100 100 | 100,00
Cesar Aguachica 8,06 | 100 8,06
Cesar Curumani 11,07 100 11,07
Cesar El Copey 21,56 100 21,56
Cesar La Paz 20,8 100 20,80
Cesar Manaure 29,67 100 29,67
Cesar San Alberto 9,96 | 100 9,96
Cesar Valledupar 1,71 100 1,71
Cérdoba Chima 18,38 | 100 18,38
Cérdoba Purisima 38,27 | 100 | 38,27
Cérdoba San Andrés 12,1 | 100 12,10

Sotavento

Magdalena Guamal 100 | 100 | 100,00
Sucre Ovejas 15,27 100 15,27
Sucre San Pedro 17,55 100 17,55

Fuente: Elaboracion de los autores.

104



En la tabla 27, se puede observar que los valores obtenidos muestran que fueron
muy mediocre los niveles de eficiencia obtenidos por los departamentos de la region
Caribe para el afio 2014 de acuerdo al modelo BCC, este comportamiento se
mantuvo durante el periodo analizado del 2011 hasta el 2015. Los departamentos
gue muestran mayor y menor promedio de eficiencia a escala variable son Sucre y
Bolivar con un 72,51% y 6,93% respectivamente. A su vez, los departamentos que
muestran mayor y menor promedio de eficiencia a escala constante son Sucre y
Bolivar con un 4,4% y 0,62% correspondientemente. Aunque la EE no supera el
10%, es decir, para este afio no existe departamento que esté operando a una
escala 6ptima igual a 100, se puede observar que Sucre para el 2015 es el
departamento con mejor promedio EE (6,85%) y La Guajira es el que tiene menor
promedio de EE (0,90%), pero estos departamentos tienen un BCC por debajo de
Atlantico.

Asimismo, es importante mencionar que la mayor cantidad de municipios eficientes
se encuentran en el departamento de Atlantico con un 39,13% del total de
municipios que tiene el departamento, lo que equivale a nueve municipios. Los
departamentos de Bolivar y Cesar tienen la misma cantidad de municipios eficientes
(uno), no obstante, el porcentaje de municipios eficientes del departamento son de
2,17% y 3,33% respectivamente.

Por otra parte, la desviacion estandar promedio con respecto al BCC de todos los
departamentos de la Regién Caribe es de 22,96, lo que indica que los datos
presentan disparidad entre ellos. El departamento de Cesar es que el presenta la
mayor desviacidén estandar con respecto al BCC con un 25,39. Esto quiere decir que
sus datos son menos homogéneos. Por su parte, el departamento de Sucre con 26
municipios presenta mayor homogeneidad en sus datos (18,07), en otras palaras,
la eficiencia variable a escala de este departamento fue similar para los municipios
analizados. Cabe resaltar, que San Andrés, Providencia y Santa Catalina no
presenta desviacion ya que solo se analizé un solo municipio (Providencia).
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Tabla 27 Eficiencia promedio departamentos region Caribe para el modelo inversién
en la calidad del Agua Potable 2015

Desviacion No. % No.

Departamento CCR| BBC | EE estandar Municipios Municipios

respecto a BCC eficientes eficientes
San Andrés,
Providenciay Santa | 1,19 |48,69| 2,44 0 0
Catalina
Atlantico 1,23 31,18]| 1,45 21,56 9 39,13%
Bolivar 0,62 | 6,93 | 0,947 19,81 1 2,17%
Cesar 1,36 (21,06 | 1,625 25,39 2 8,00%
Cérdoba 0,73 37,060,916 18,07 1 3,33%
La Guajira 0,67 | 34,410,903 22,33 0
Magdalena 1,84 129,272,909 24,68 2 6,67%
Sucre 4,4 72,51 6,85 18,99 4 15,38%
Promedio General | 1,22 |29,66| 1,75 22,96 20

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la tabla 28, se puede observar que a nivel municipal Chimichagua y Gonzélez
del departamento de Cesar operan a un 100% en una escala 6ptima para el afo
2015, y los 18 municipios restantes tienen un BCC en un 100%, es decir, minimizan
los insumos que utilizan. Pero, el efecto escala tuvo un efecto negativo en estos
departamentos ya que BCC se redujo en promedio un 82,98% con respecto al EE.

Tabla 28 Municipios eficientes en la inversién de la calidad del agua potable segun
el modelo BCC. Ao 2015

Departamento Municipio CCR |BBC| EE

Atlantico Barranquilla 0,17| 100| 0,17
Atlantico Manati 7,59| 100| 7,59
Atlantico Palmar De Varela 8,54| 100| 8,54
Atlantico Piojo 11,01| 100| 11,01
Atlantico Polonuevo 3,78 | 100 3,78
Atlantico Puerto Colombia 1,66| 100| 1,66
Atlantico Sabanagrande 535| 100| 5,35
Atlantico Santo Tomas 5,14| 100| 5,14
Atlantico Soledad 0,15| 100| 0,15
Bolivar El Carmen De Bolivar| 0,51| 100| 0,51
Cesar Chimichagua 100| 100 | 100,00
Cesar Gonzélez 100| 100 | 100,00
Cesar San Diego 10,34| 100| 10,34
Cérdoba Tuchin 2,62| 100 2,62
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Departamento Municipio CCR |BBC| EE

Magdalena Algarrobo 511| 100| 5,11
Magdalena Pedraza 63,76 | 100| 63,76
Sucre Corozal 1,91 100| 1,91
Sucre Ovejas 452| 100| 4,52
Sucre San Benito Abad 47| 100| 4,70
Sucre San Pedro 3,49| 100| 3,49

Fuente: Elaboracién de los autores.

La mejora potencial busca determinar qué cambios —incrementos o disminuciones-
pueden ser incorporados tanto a los insumos como a los productos para alcanzar la
eficiencia. Es importante aclarar, que se realiza en funcion de los municipios que no
fueron eficientes. Para lograr que todos los municipios de la Regién Caribe alcancen
la eficiencia para el afio 2011 se debe incrementar en promedio el nimero de
pruebas realizadas respecto al numero de pruebas que legalmente se deberian
realizar en un 0,06%, ademas, disminuir en promedio un 50,54% la inversién que
se realizé en el sector agua potable y saneamiento basico, en otras palabras, con
la mitad de los recursos que se invirtieron se pudo obtener mejores resultados y el
indice de Riesgo de la calidad del agua reescalado se debe aumentar en promedio
un 48,75%.

A diferencia del afio 2011, se puede observar en la tabla 29 que, para que todos los
municipios de la region alcancen la eficiencia en el 2012 se debe disminuir en
promedio un 0,89% el nUmero de pruebas realizadas respecto al nimero de pruebas
que legalmente se deberian realizar y un 46,76% la inversion realizada en el sector,
se puede decir que los recursos no se estan aprovechando eficientemente para
mejorar la calidad del agua. Asimismo, se debe aumentar el IRCA Reescalado en
un 67,61% en promedio.

Por otra parte, en los afios 2013, 2014, y 2015, se debe disminuir el nUmero de
pruebas realizadas respecto al nimero de pruebas que legalmente se deberian
realizar en un 0,39%, 4,03% y 1,80% respectivamente, para que todos los
municipios de la region alcancen la eficiencia. Asimismo, se debe disminuir la
inversion que se realiza en el sector en un 37,95%, 44,97% y 31,91%
correspondientemente; y aumentar el IRCA Reescalado en un 46,38%, 65,60% y
62,28%.
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Tabla 29 Porcentaje de mejoras departamentales en lainversién de la calidad del
agua potable. Periodo 2011 a 2015

DEPARTAMENTO M | C

San Andrés, Providencia y Santa Catalina 0,00 -63,40 67,40
Atlantico 0,00 -27,39 6,73

Bolivar 0,44 -33,19 64,78
Cesar 0,00 -47,26 55,85
Cérdoba 0,00 -80,09 50,62
La Guajira 0,00 -89,76 20,55
Magdalena 0,00 -37,39 103,60
Sucre 0,00 -25,81 20,50
PROMEDIO 2011 0,06 -50,54 48,75
San Andrés, Providencia y Santa Catalina -3,7 -50,00 175,4
Atlantico -2,77 -32,78 7,29

Bolivar -0,27 -30,66 72,58
Cesar -0,30 -36,98 49,82
Cérdoba 0,00 -73,15 60,63
La Guajira 0,00 -70,53 34,43
Magdalena 0,00 -28,75 121,18
Sucre -0,06 -51,22 19,55
PROMEDIO 2012 -0,89 -46,76 67,61
San Andrés, Providencia y Santa Catalina -15 -51,6 91,2

Atlantico -0,07 -26,20 11,27
Bolivar -0,26 -22,93 70,78
Cesar -0,12 -29,30 24,80
Cérdoba -0,40 -48,56 27,36
La Guajira -0,18 -67,99 33,10
Magdalena -0,32 -26,64 100,07
Sucre -0,30 -30,38 12,48
PROMEDIO 2013 -0,39 -37,95 46,38
San Andrés, Providencia y Santa Catalina -7,60 -80,30 69,70
Atlantico -3,33 -38,32 14,67
Bolivar -2,60 -23,35 133,70
Cesar -3,51 -35,81 51,75
Cérdoba -4,19 -45,83 36,44
La Guajira -7,60 -81,40 49,34
Magdalena -3,23 -32,60 156,71
Sucre -0,20 -22,11 12,47
PROMEDIO 2014 -4,03 -44,97 65,60
San Andrés, Providencia y Santa Catalina 0,00 0,00 105,40
Atlantico 0,00 -21,90 30,32
Bolivar -1,63 -41,54 57,88
Cesar -2,76 -38,32 60,20
Cérdoba -2,13 -38,51 57,96
La Guajira -2,58 -36,72 63,23
Magdalena -2,35 -39,66 59,24
Sucre -2,98 -38,83 64,04
PROMEDIO 2015 -1,80 -31,94 62,28

Fuente: Elaboracion de los autores.
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En conclusion, fueron muy mediocre los niveles de eficiencia obtenidos por los
departamentos de la region Caribe para el periodo 2011-2015. Segun el resultado
del modelo BCC para los afios 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015 sélo el 13, 20, 20, 20
y 20 municipios respectivamente alcanzaron la eficiencia, es decir, por afio el
promedio la regién Caribe tuvo 18,30 municipios eficientes respecto al total, lo que
en porcentaje equivale solo al 9,39% de la region.

Por otra parte, la mejora potencial indica qué cambios —incrementos o
disminuciones-pueden ser incorporados tanto a los insumos como a los productos
para alcanzar la eficiencia. Durante el periodo de estudio se pudo observar que a
partir del afio 2012 el insumo nimero de pruebas realizadas respecto al nimero de
pruebas que legalmente se deberian realizar se debe disminuir en un 1,26%,
asimismo, se debe disminuir la inversion que se realizé al sector agua potable y
saneamiento basico en un 41,88% durante el periodo 2011-2015, en otras palabras,
no se estan utilizando de manera eficiente los recursos invertidos en el sector. Por
otra parte, el producto IRCA se debe aumentar en promedio un 57,43% para lograr
gue todos los municipios logren la eficiencia en el periodo analizado. Las mejoras
para cada municipio se pueden ver en el Anexo 4.

3.3 EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE INVERSION DE
LA CALIDAD DEL AGUA EN LA REGION CARIBE

La evolucién de la productividad se realiza mediante el indice Malmquist. Es
importante aclarar que para el correcto funcionamiento del modelo no se tuvo en
cuenta aquellos municipios que no presentan datos al menos en un afio del periodo
de estudio, es decir, se necesitan las mismas DMU’s para todos los periodos; esto
con el fin de comparar el desempefio de las diferentes DMU’s cuando estas
combinan valores de tecnologia. Aunque en el afio 2011, 2012, 2013,2014 y 2015
reportaron datos 181, 191, 190,183 y 175 municipios respectivamente. De acuerdo
con lo anterior solo 145 municipios contaron con la informacion requerida para la
medicién de la productividad.

Se emplea el software Efficiency Measurement System -EMS- para procesar la
informacion. Ademas, se considera los resultados de los departamentos de la
Region Caribe para el estudio, para ello, se calcula la media geométrica con el fin
de que los resultados extremos no afecten, a diferencia de la media aritmética que
es sensible a los valores extremos. Posteriormente, se resaltan los municipios
productivos de acuerdo con el indice Malmquist.
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Es necesario resaltar que el indice Malmquist se puede desglosar en cambios en la
eficiencia y la tecnologia. El primero muestra cambios en la eficiencia técnica de
cada DMU en un afio con respecto al otro y el segundo el progreso tecnoldgico que
se relaciona con el conjunto de innovaciones y cambios en las técnicas que se
desplazan en la frontera de produccion obteniéndose, asi un output mayor sin variar
la cantidad de inputs utilizados. Para interpretar los resultados de forma idénea se
tiene en cuenta los criterios segun Coll y Blasco (2000):

e Si indice de Productividad de Malmquist- IPM- >1, la unidad que se esta
haciendo evaluada ha experimentado una mejora en su productividad; lo
contrario sucede en el caso de obtener IPM<1. Mientras que un IPM=1 indica
gue no se ha producido cambio productivo en dicha unidad.

e Si el Cambio en la Eficiencia Técnica —CE- es >1, indica que la unidad se ha
acercado a la frontera tecnolégica, es decir, que ha mejorado su eficiencia
técnica. Si por el contrario es <1, quiere decir que se ha producido un
alejamiento respecto a la frontera.

e Siel Cambio Tecnoldgico —CT- presenta un resultado >1, indica una mejora del
cambio técnico. Mientras gue si este en <1, significa que ha registrado un
regreso técnico.

En la tabla 30 se muestra los promedios departamentales para el periodo 2011-
2012 al igual que la CE, CT e IPM, se puede decir, que ninguno de los
departamentos es productivo ya que la media geométrica del IPM, es menor a uno.
Cabe resaltar que el departamento de Cesar aumento su eficienciaen un 41% vy La
Guajira en un 142%, no obstante, presentaron un regreso tecnologico del 58% y el
72% respectivamente, lo que les impidié ser productivos. Por su parte, San Andrés
presenta una mejora del cambio técnico del 77%, mientras que Atlantico mantuvo
su tecnologia.

Tabla 30 Productividad Departamental modelo produccién Calidad del Agua Regién
Caribe Periodo 2011-2012

2011-2012
DEPARTAMENTO
CE | CT |IPM
San Andrés, Providencia y Santa Catalina | 0,31 | 1,77 | 0,55
Atlantico 0,51 1 |0,52
Bolivar 0,96 (0,57 0,54
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2011-2012

DEPARTAMENTO
CE | CT | IPM
Cesar 1,4110,43 (0,61
Cérdoba 0,84 (0,46 | 0,39
La Guajira 2,42 10,28 0,67
Magdalena 0,53(0,36 (0,35
Sucre 0,47| 0,7 10,48
Media Geométrica 0,76 0,59 | 0,5

Fuente: elaboraciéon de los autores.

En la Tabla 31 se muestra los promedios departamentales para el periodo 2012-
2013 al igual que la CE, CT e IPM. Se puede observar que, a diferencia del periodo
anterior, todos los departamentos de la Region Caribe presentan mejora en la
productividad hasta del 95%. No obstante, en los departamentos de Cérdoba y
Sucre se registra un regreso técnico del 41% y 44% correspondientemente. A su
vez, en el Departamento de Cesar se muestra una disminucién del 2% en su
eficiencia.

Tabla 31 Productividad Departamental modelo produccién Calidad del Agua Regidn
Caribe Periodo 2012-2013

2012-2013

DEPARTAMENTO
CE | CT | IPM
San Andrés, Providencia y Santa Catalina | 1,33 1,14 | 1,51
Atlantico 1,79(1,03|1,84
Bolivar 1,7111,14|1,95
Cesar 0,981,63|1,60
Cordoba 1,33(0,59 (1,04
La Guajira 1,27 (1,09 (1,38
Magdalena 1,04(1,48|1,54
Sucre 2,61/0,56|1,48
Media Geométrica 1,4411,02|1,52

Fuente: elaboraciéon de los autores.

En la tabla 32 se muestra los promedios departamentales para el periodo 2013-
2014 al igual que la CE, CT e IPM. Igual que en el periodo anterior se registra que
todos los Departamentos de la Regidén Caribe mejoraron su productividad hasta en
un 317%. No obstante, el 50% de los departamentos presentan regreso Técnico del
24%,16%,6% y 5% resultados que corresponden a los departamentos de San
Andrés, Cesar, La Guajira y Sucre.

Tabla 32 Productividad Departamental modelo produccién Calidad del Agua Region
Caribe Periodo 2013-2014

111



2013-2014

DEPARTAMENTO
CE | CT |IPM
San Andrés, Providencia y Santa Catalina | 3,60 | 0,76 | 2,72
Atlantico 1,90(1,10|2,10
Bolivar 1,62|1,03|1,67
Cesar 2,360,84 (1,98
Coérdoba 1,62|1,63|2,76
La Guajira 3,35(0,95 3,17
Magdalena 1,92 (1,17 |2,24
Sucre 2,560,94 2,41
Media Geométrica 2,26|1,03|2,34

Fuente: elaboracion de los autores.

En la tabla 33 se muestra los promedios departamentales para el periodo 2014-
2015 al igual que la CE, CT e IPM. A diferencia del periodo anterior ninguno de los
Departamento de la Region Caribe es productivo. Aunque la Regiébn mejor6 en
cuanto a cambios tecnoldégicos en un 16%; aproximadamente la eficiencia de la
Regidén disminuyo6 un 95% lo que impidié que los departamentos fueran productivos.
Ademas, en los departamentos de Cesar y Cérdoba se presenta un regreso técnico
del 92% y 8% respectivamente.

Tabla 33 Productividad Departamental modelo produccién Calidad del Agua Regidn
Caribe Periodo 2014-2015

DEPARTAMENTO 2014-2015
CE | CT | IPM
San Andrés, Providencia y Santa Catalina | 0,05 | 1,34 | 0,07
Atlantico 0,06 | 1,26 | 0,08
Bolivar 0,08(1,41|0,12
Cesar 0,08| 0,8 |0,09
Cérdoba 0,06 {0,92|0,05
La Guajira 0,051,25|0,06
Magdalena 0,08|1,03 (0,08
Sucre 0,05(1,43|0,07
Media Geométrica 0,06 1,16 | 0,07

Fuente: elaboracién de los autores.

Mediante el analisis de productividad de los municipios de la Region Caribe, se pudo
determinar que para el periodo 2011-2012 y 2014-2015 no hay municipios
productivos. Sin embargo, en la tabla 33 se puede observar que durante el 2012-
2013, el 99,31% de los municipios presentan mejora en la productividad. A
excepcion de San Pelayo del departamento de Cordoba que tuvo un IPM de 0, en

112



otras palabras, no mejoro su productividad. Los resultados de la productividad para
cada municipio pueden ser revisados en detalle en el anexo 4.

Tabla 34 Municipios no productivos periodo 2012-2013

2012-2013
DEPARTAMENTO | MUNICIPIO
CE | CT |IPM
Cérdoba San Pelayo | 0,00 | 0,00 | 0,00

Fuente: elaboraciéon de los autores.

Asimismo, en la tabla 35 se muestra que durante el periodo 2013-2014, solo el
5,51% de los municipios no fueron productivos, y en el Departamento de Bolivar se
concentré la mayor parte de municipios no productivos los cuales son Arenal,
Cérdoba, San Cristébal, San Fernando, Santa Rosa del Sur, y Turband que
presentan un IPM de 0.93, 0.84, 0.96, 0.87, 0.86 y 0,95 respectivamente. Para el
caso de San Fernando, San Cristébal y Turbana presentan una mejora en la
eficiencia técnica del 24% y 37% y 46%, no obstante, tienen una regresion en la
tecnologia del 23%,4% y 35% correspondientemente, lo que no les permitié ser
productivos. Los resultados de la productividad para cada municipio pueden ser
revisados en detalle en el anexo 4.

Tabla 35 Tabla 33 Municipios no productivos periodo 2013-2014

DEPARTAMENTO MUNICIPIO 2013-2014

CE | CT | IPM

Bolivar Arenal 0,56 1,66 (0,93
Bolivar Cérdoba 0,58|1,45(0,84
Bolivar San Cristébal 1,24|0,77|0,96
Bolivar San Fernando 1,3710,63|0,87
Bolivar Santa Rosa Del Sur | 0,17 | 5,23 | 0,86
Bolivar Turbana 1,46 |0,65|0,95
Cesar Tamalameque 0,33]2,34(0,78
Magdalena Guamal 1,100,82|0,90

Fuente: elaboracion de los autores.

En conclusién, durante los periodos del 2011-2012 y 2014-15, no se presento a nivel
departamental mejoras en la productividad, sin embargo, en el periodo 2014-2015
hubo una mejora en el cambio tecnoldgico del 16%, pero la eficiencia disminuy6 un
96%, lo que impidié que la Region fuera productiva. Por su parte, en el periodo
2011-2012 los cambios en la eficiencia y tecnologia fueron inferior a 1, por ende, en
este periodo la Regidén no pudo ser productiva.
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Por otra parte, durante los periodos 2012-2013 y 2013-2014, la productividad mejor6
en un 52% y 134%, esto debido a mejora en el cambio en la eficiencia y en la
tecnologia. No obstante, el municipio de San Pelayo, Cordoba presenta un IPM=0
para el 2012-2013. Asimismo, los municipios de Arenal, Cordoba, San Cristébal,
San Fernando, Santa Rosa del Sur y Turbana del Departamento de Bolivar, al igual
gue Tamalameque, Cesar y Guamal, Magadalena en promedio presentaron un 11%
de desmejora de su productividad.

3.4 RECOMENDACIONES PARA MEJORAR LA EFICIENCIA Y
PRODUCTIVIDAD EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA REGION
CARIBE COLOMBIANA

El propésito de la presente investigacion buscoé utilizar datos y convertirlos en
informacion apta de dar un diagnéstico real acerca del estado, utilizacion y
aprovechamiento de los recursos destinados a la calidad del agua potable en la
regién Caribe colombiana. El buen aprovechamiento de los insumos es primordial
para que los municipios se puedan desempefiar de la mejor forma posible y llevar a
cabo de manera Optima todas sus actividades. En el sector agua potable y en
especial la calidad del agua potable, es importante contar con los insumos
disponibles, con el fin de prevenir los perjuicios en la salud de los habitantes. Por
eso, la columna vertebral u objeto del presente estudio es determinar si se esta
invirtiendo de manera eficiente y productiva recursos para que los 197 municipios
que hacen parte del Caribe cuenten con agua apta para su consumo como esta
planteado en la constitucion; independiente del municipio, esta actividad se debe
realizar para todo el territorio colombiano y asi poder abarcar aquellos
departamentos que requieran de los recursos que le permiten alcanzar con los
niveles cumplimiento en este sector. Por lo anterior, es fundamental que todas las
instituciones involucradas en la consecucion del plan de inversion en la calidad del
agua potable elaboren la planeacion que les permita ejecutar de manera acertada
los recursos asignados por el Estado.

Las recomendaciones de esta investigacion se basan en los resultados obtenidos a
lo largo de los capitulos anteriores, tienen como objetivo fundamental alcanzar
mayor eficiencia y productividad en los municipios de la region Caribe respecto a la
inversion en la calidad del agua y hacer el seguimiento que estos requieren. Por lo
anterior, a los responsables de la inversiéon en la calidad del agua de los municipios
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que conforman la regién Caribe y a quien interese, se plantean las siguientes
recomendaciones:

e Se deben revisar las inversiones asignadas a los entes territoriales de la
region, ya que hay subutilizacion de los recursos, o que es lo mismo
desaprovechamiento de los insumos destinados para tal fin. se recomienda
inspeccionar y determinar si estos se han utilizado en mayor o menor
proporcién de lo requerido para lograr con la eficiencia.

e Realizar monitoreo continuo a las entidades encargadas de llevar a cabo los
procesos de aprovechamiento de los recursos y establecer mecanismos de
control de la asignacion real de los mismos para crear oportunidades de
mejora en la inversién de la calidad del agua potable.

e Establecer una meta de eficiencia en la inversion que se realiza al sector
agua potable y saneamiento basico para garantizar la calidad agua potable
de la region Caribe colombiana.

e Brindar la informacién publica referente a las variables consideradas en la
literatura como determinantes para alcanzar la eficiencia en la inversion de
la calidad del agua potable sea concisa y veridica, ya que estos estudios
brindan informaciéon que le puede ayudar a distintas entidades para tomar
decisiones preventivas y correctivas en el sector. Y al indagar los célculos y
resultados de eficiencia y productividad arrojados existia mucha disparidad
en los datos, cayendo asi en retrocesos, aplazamiento de metas segun
cronograma y lo que es mas importante informacién no idénea al publico en
general.

e Es fundamental que los departamentos consoliden la informacién de los
resultados de los municipios que lo conforman, a pesar de que estos sean
entes descentralizados, ya que todos no cuentan con los medios de
divulgacién més propicios y tecnoldgicos para brindar la informacion a la
ciudadania en general. Ademas, es importante que la informacién del
desempefio de los municipios sea de conocimiento general para que aquellos
gue no alcanzaron la eficiencia puedan fijar sus objetivos basados en la
utilizacion de los recursos de los que si lo fueron.
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e Los municipios deben brindar al publico la informacion requerida como
Inversion, Numero de muestras e IRCA, para el estudio de la eficiencia y
productividad en la inversion de la calidad del agua potable, con el fin de
poder realizar un seguimiento adecuado y actualizado en el sector, y asi
detectar con un margen de tiempo cercano las fallas que se estén
cometiendo y proponer acciones de mejora oportunas.

Las recomendaciones anteriormente hechas pueden ser tenidas en cuenta por lo
entes encargados de la calidad del agua potable y/o relacionados con éste, como
son el Departamento Nacional de Planeacion, SIVICAP, CHIP de la Contraloria,
Instituto Nacional de Salud-SIVICAP, alcaldes y gobernadores de cada
departamento o municipio en estudio, COVES, entidades prestadoras del servicio
del servicio y publico en general. Las recomendaciones pueden contribuir en
alcanzar mayor eficiencia y mejor aprovechamiento de los recursos asignados, de
tal manera que éstos no sean subutilizados. Asimismo, se incentiva al reporte de
informacion con calidad para que los organismos de control e interesados puedan
realizar estudios que permitan hacer seguimiento y plantear mejoras en el sector.
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4. CONCLUSIONES

Esta investigacion se centr6 en determinar la eficiencia y los cambios en la
productividad, empleando el Analisis Envolvente de Datos y el indice de Malmquist,
de los recursos invertidos durante el periodo 2011-2015 para garantizar la calidad
agua potable de la regién Caribe colombiana, como base para la formulacion de
recomendaciones que contribuyan a una mejor distribucion. Con el fin de
contextualizar la investigacion, se realizé una caracterizacion de los departamentos
la regiobn Caribe en materia socioecondmica, juridica y normativa, la cual esta
compuesta por ocho departamentos, estos son: San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, Atlantico, Bolivar, César, Cordoba, La Guajira, Magdalena y Sucre.

Se encontr6 que a pesar de que la region Caribe cuenta con una localizacién
privilegiada y estratégica frente a los mercados externos, no ha desarrollado a
plenitud la prestacién de sus servicios publicos. Sin embargo, en Colombia existen
un numero considerable de leyes, decretos y resoluciones que rigen el sector Agua
Potable y Saneamiento Basico. Ademas, durante el periodo 2011-2015 se
invirtieron por concepto de Agua potable y saneamiento basico $51.076.623.771
miles de pesos, los cuales corresponde al 18,21% de la inversion total a nivel
nacional. No obstante, el consolidado del IRCA por departamentos para el periodo
del 2007 a 2015 presenta un indice de Riesgo de Calidad del Agua de 23,70, lo que
quiere decir, que el agua no es apta para consumo humano.

Posteriormente, se definio el modelo de produccién a utilizar con base en los
diferentes estudios del sector Agua Potable y Saneamiento Basico que aplicaron el
Analisis Envolvente de Datos para medir la eficiencia con la funcién de produccion
aprovechamiento, cobertura y continuidad del servicio de acueducto. Los
antecedentes permitieron establecer unas variables que sirvieron como inputs y
outputs que son: los inputs; son niumero de pruebas realizadas respecto del nimero
de pruebas que legalmente deberia realizar y la inversion total de agua potable y
saneamiento basico para la prestacion del servicio del afio. El output es el indice de
Riesgo de Calidad del Agua (promedio - IRCA Absoluto, Reescalado).

Seguidamente, se determind que los niveles de eficiencia obtenidos por los
departamentos de la regién Caribe para el periodo 2011-2015 fueron muy mediocre
de acuerdo con el BCC. Ademas, segun el resultado del modelo BCC para los afios
2011, 2012, 2013, 2014 y 2015 sélo el 13, 20, 20, 20 y 20 municipios
respectivamente alcanzaron la eficiencia, es decir, por afio el promedio la region
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Caribe tuvo 18,30 municipios eficientes respecto al total, lo que en porcentaje
equivale solo al 9,39% de la region.

Por otra parte, durante el periodo de estudio se pudo observar que a partir del afio
2012 el insumo numero de pruebas realizadas respecto al nUumero de pruebas que
legalmente se deberian realizar se debe disminuir en un 1,26%, asimismo, se debe
disminuir la inversion que se realizé al sector agua potable y saneamiento bésico en
un 41,88% durante el periodo 2011-2015, en otras palabras, no se estan utilizando
de manera eficiente los recursos invertidos en el sector.

Asimismo, se determiné la productividad mediante el indice Malmquist para los
periodos 2011-2012, 2012-2013, 2013-2014 y 2014-2015. No obstante, se obtuvo
como resultado que los periodos del 2011-2012 y 2014-15, no se presentd a nivel
departamental mejoras en la productividad. Por su parte, durante los periodos 2012-
2013y 2013-2014, la productividad mejoré en un 52% y 134%, esto debido a mejora
en el cambio en la eficiencia y en la tecnologia.

Finalmente, se plantearon las siguientes recomendaciones enfocadas a mejorar la
inversion en la calidad del agua de la Regién: se deben revisar las inversiones
asignadas a los entes territoriales de la region, ya que hay subutilizacién de los
recursos, o que es lo mismo desaprovechamiento de los insumos destinados para
tal fin, realizar monitoreo continuo a las entidades encargadas de llevar a cabo los
procesos de aprovechamiento de los recursos y establecer mecanismos de control
de la asignacién real de los mismos para crear oportunidades de mejora en la
inversion de la calidad del agua potable, los municipios deben brindar al publico la
informacion requerida como Inversién, Namero de pruebas realizadas respecto al
namero de pruebas que se deberian realizar e IRCA, para el estudio de la eficiencia
y productividad en la inversion de la calidad del agua potable, con el fin de poder
realizar un seguimiento adecuado y actualizado en el sector, y asi detectar con un
margen de tiempo cercano las fallas que se estén cometiendo y proponer acciones
de mejora oportunas. También, es importante establecer una meta de eficiencia en
la inversion que se realiza al sector agua potable y saneamiento basico para
garantizar la calidad agua potable de la regién Caribe colombiana
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6. ANEXOS

Anexo 1 Datos Variables por municipio 2011-2015

2011 2012 2013 2014 2015
Departamento Municipio
M I c | ™ I c | ™ I c M I c | m I c
San Andrés,
Providencia y Providencia | 100 |  1.173 59,7 | 100 | 1.2902 |3632|100| 234471 | 52,31 | 100 | 1.889 |58,93|100 | 2.164 |48,69
Santa Catalina
Atléntico Baranoa 97 2.641 96,7 |100| 974 100 | 78 | 147758 | 8411 | 71 | 1482 |7865| 57 | 3.868 75
Atléntico Barranquilla | 100 | 68.616 | 99,8 | 100 | 66.718 | 100 | 100 | 60.889,88 | 100 | 100 | 55.232 | 99,85 | 100 | 31.950 | 100
Atléntico Camg?u'?e La | 100 658 81,7 |100| 1.602 |7537|100| 41933 | 6742 | ND | ND | ND |100| 1.054 |2619
Atléntico Candelaria | 100 500 87,3 | 100 | 1.016 |86,29|100| 72030 | 8524 | 100 | 754 |8593|100| 2474 |9599
Atléntico Galapa 100 | 2.051 97,4 |100| 1.605 | 100 | 99 | 1.77452 | 99,28 | 100 | 1.947 | 99,52 | 100 | 2.584 |9954
Atléntico JAUSSSZ\‘? 100 552 1000 | 100 | 540 [9911| 87 | 60722 | 9412 | 91 632 94 | ND N.D N.D
Atléntico Luruaco 100 859 857 |100| 902 |7594| 98 | 899,91 51,3 | 99 | 805 |5238|100| 1081 |3301
Atléntico Malambo | 100 | 2.964 98,0 |100| 5768 |9563| 77 | 301553 | 821 | 67 | 3301 |8021| 77 | 4.635 |84,03
Atléntico Manatf 100 469 864 |100| 590 |9301| 97 | 27399 | 9787 | ND | ND | ND |1200| 699 100
Atléntico Pa{'/';‘glfe 100 451 98,2 |100| 1123 | 97,60 | 99 | 113600 | 100 | 100 | 907 |9918|100| 621 100
Atléntico Pioj6 100 485 994 |100| 371 100 | 100 | 47008 | 9977 | 100 | 477 |9923|100| 482 100
Atléntico Polonuevo | 100 429 1000 | 100 | 319 | 9956|100 | 32363 | 9948 | 92 | 371 | 100 |100| 1.406 | 100
Atléntico Ponedera | 100 749 97,3 |100| 1.615 | 100 | 100 | 1.00006 | 99,86 | 100 | 917 |96,03|100| 2362 |9631
Atléntico Cg“(']er:; 2 | 100 656 1000 | 100 | 932 99,5 | 100 | 1.001,79 | 99,6 | 100 | 1.439 |9939 | 100 | 3.195 | 100
Atlantico Repel6n 91 813 754 | 100 | 896 | 91,77 | 69 | 94967 | 7214 | 84 | 1.038 | 6849 | 65 | 1.030 |8263
Atléntico Sabanagrande | 100 | 1.783 | 100,0 | 96 646 100 | 99 | 651,76 100 | 100 | 954 | 100 |100| 993 100
Atlantico Sabanalarga | 96 2.843 954 | 100 | 1.999 | 100 | 52 | 267330 | 7422 | 56 | 2705 | 7141 | 44 | 3305 |8363
Atléntico Santa Lucfa | 100 555 76,6 | 100 | 554 | 70,74 | 100 | 583,24 | 91,65 | 100 | 617 |7002|100| 814 |[67,03
Atléntico Santo Tomas | 100 910 99,4 |100| 835 100 | 100 | 638,14 100 | 100 | 1.054 |9912 | 100 | 1.034 | 100
Atlantico Soledad 100 | 19.927 | 99,6 | 100 | 23.750 | 99,63 | 100 | 27.394,81 | 98,71 | 100 | 32.071 | 99,6 | 100 | 35308 | 100
Atléntico Suan 100 602 92,8 |100| 466 83,1 | 100 | 52460 | 9343 | 100 | 570 |7852 | N.D | #VALOR! | N.D
Atlantico Tubara 100 417 99,0 | 100 | 299 100 | 96 | 32146 | 9625 | 94 | 551 |8674|100| 536 | 9858
Atléntico Usiacurf 100 456 100,0 | 100 | 460 100 | 100 | 449,94 100 | 100 | 495 |9968|100| 658 | 9901
Bolivar Achi 64 1.184 755 | 92 | 1220 |8247|100| 631,12 | 7279 | ND | ND | ND |100| 2853 |7524
Bolivar '“Fi‘(’”ssaﬁs' 100 | 1.783.378 | 539 | 85 248 | 4558 |ND| ND ND | 97 | 386 50 |100| 551 |59,03
Bolivar Arenal 22 816 410 | 13 685 |41,04| 0 | 73005 | 3399 | 0 | 1.690 |2379| 35 | 1.096 |4091
Bolivar Arjona 100 | 2764 99,7 | 100 | 1.987 | 9732|100 | 2.803,60 | 93,93 | 100 | 1.364 |9625|100 | 3593 | 92,5
Bolivar Arroyohondo | 94 599 47,7 |100| 626 804 | 100 | 67354 | 42,08 | 100 | 684 |4407|100| 1.447 |7182
Bolivar Ba”fggg Pe | np N.D N.D [1200| 253 |5825|100| 1.07029 | 7064 | ND | ND | N.D |N.D N.D N.D
Bolivar Calamar N.D N.D ND |100| 874 |8303|100| 107029 | 6141 | ND | ND | ND |[ND| ND N.D
Bolivar Cantagallo | 100 | 21566 | 695 | 98 969 77,3 | 100 | 947703 | 4031 | ND | ND | ND |100| 15880 |5444
Bolivar Cartagena | 100 | 64.200 | 1000 | 100 | 7.198 | 100 | 100 | 49.388,24 | 99,76 | 100 | 7.953 | 100 | 100 | 36.510 | 99,99
Bolivar Cicuco 1 723 69,5 | 16 610 |6613| 60 | 57740 | 7221 | 92 | 640 |8337| 67 | 1.064 |5133
Bolivar Clemencia | 51 2473 359 | 85 491 | 5085 | 77 | 54361 | 46,88 | 40 | 578 |5044|100| 1.653 | 49,02
Bolivar Cérdoba 100 425 705 |100| 575 | 7795|100 | 10023 | 52552 | 100 | 459 | 765 |100| 388 |6082
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2011 2012 2013 2014 2015
Departamento Municipio
M | c | wm I c | wm | c M | c | m | c
Bolivar E C;gmf’a’; Pe | nD N.D ND |[ND| ND ND | 79 | 3.407,77 | 77,83 | 100 | 3.976 |90,83|100| 10453 | 100
Bolivar ElGuamo | 100 334 50,6 | 100 | 295 |4859|100| 33635 | 5349 | 100 | 335 |7103|100| 339 |81,25
Bolivar ElPefion | N.D N.D ND |100| 456 |8066|100| 43498 | 7188 | 100 | 540 |8427|100| 622 |5837
Bolivar Hatillo De Loba | 100 |  1.587 739 |100| 740 | 7202|100 | 39937 | 43,05 | 100 | 448 |2248 | 81 334 | 3475
Bolivar Magangué | N.D N.D ND | 84 | 1458 |89,28| 97 | 39379 | 8596 | 100 | 6.671 |91,16|100| 2350 | 59,00
Bolivar Mahates 100 878 664 | 100 | 812 |6649|100| 86329 | 7813 | 99 | 1.058 | 6562 |ND| ND N.D
Bolivar Margarita 10 112 437 | 70 116 | 3317 | 41 | 11381 | 2088 | © 53 |2501|ND| ND N.D
Bolivar Maria LaBaja | 7 5.983 482 | 68 | 2733 | 533 | 83 | 176965 | 4309 | 97 | 1.721 | 4831 |ND| ND N.D
Bolivar Mompés 00| 1415 | 623 | 89 | 1.318 |6354|100| 150165 | 7955 | 100 | 1.518 |79,95| 100 | 1.684 | 7565
Bolivar Montecristo | 79 2.187 741 | 21 879 |1428| 58 | 31283 | 2181 | o 205 |1477| 0 1140 | 27,27
Bolivar Morales 100 | 4504 | 365 |100| 365 |8028|100| 647,76 | 7856 | 54 | 370 |7256| 75 | 1.010 | 40,07
Bolivar Norosi 0 3.458 189 | 0 319 |1527|ND| ND N.D 3 189 | 854 |ND| ND N.D
Bolivar Pinillos 92 1536 467 |100| 1171 |6267| 19 | 37761 | 357 | ND | ND | ND | O 4202 | 7425
Bolivar Regidor 1 555 373 | 0 1019 | 431 | o | s2702 | 3837 | o0 640 |5545|ND| ND N.D
Bolivar Rio Viejo 81 1384 | 463 | 85 546 |3925| 81 | 73555 | 3744 | 67 | 675 |1551|100| 3.002 | 48,08
Bolivar San Cristbal | 100 361 924 |100| 388 |8315|100| 34080 | 89,28 | 100 | 178 |8721|100| 243 |67.73
Bolivar San Estanislao | 100 354 88,6 | 100 | 540 |9875|ND| ND ND | ND | ND | ND [200| 746 | 7105
Bolivar San Fernando | 74 212 461 | 69 170 | 49,07 | 100 | 14957 | 2331 | 57 | 196 |3182| 71 550 | 46,57
Bolivar SanJacinto | 0 1.773 211 |[ND| ND ND | 87 | 37248 65 45 | 1697 | 8571 |[ND| ND N.D
Bolivar S;; é";ﬂ;‘a" 0o | 1870108 | 07 |ND| ND ND | O 301,79 811 | ND | ND | ND |[ND N.D N.D
Bolivar San Juan 100 | 1.587 559 | 86 | 1.373 |47,44|100| 172997 | 625 | 89 | 1.900 | 4874|100 | 2090 | 79,95
Nepomuceno ! ' ’ ! ! '

Bolivar San '\L";‘gg” De | og 3.307 336 |100| 247 |5955|100| 25623 | 6641 | 100 | 364 |59,17|100| 1.442 |7344
Bolivar SanPablo | 100 | 5.733 916 | 98 | 2306 |91,99|100| 164274 | 9861 | 100 | 1.757 | 9949 | 97 | 3144 | 725
Bolivar Santa Catalina | 61 264 283 | 41 81 323 | 5 | 4039 | 4486 | 13 | 172 |2831| 54 34 14,65
Bolivar SantaRosa | 100 | 1.223 724 |100| 888 |81,05|100| 114955 | 8512 | 100 | 750 |89,29 | 100 | 989 85
Bolivar Sag;? ;j’rsa 0 | 3.006.888 | 226 | 0 2187 |2618| 0 | 90700 | 1315 | 0 | 1688 | 267 | 4 2017 | 1911
Bolivar Simiti 9 1.197 76,1 | 100 65 8381 | 95 | 82762 | 8035 | 93 | 1.127 |8196|100| 793 |67.65
Bolivar Soplaviento | 100 450 750 | 100 | 527 |5757|100| 47064 | 7555 | 100 | 524 |8681|ND| ND N.D
Bolivar TS'J"‘;?/‘;"" 91 506 66,0 | 84 667 |7819| 97 | 107892 | 4948 | 91 | 1.720 | 5163 | 82 | 1590 | 39,16
Bolivar Tiquisio 0 932 249 | 0 1146 |3661| 0 | 110694 | 2875 | 3 | 1.206 | 1201 0 1109 | 4325
Bolivar Turbaco 91 2760 | 971 | 97 | 2716 |9415|100 | 292924 | 100 | 100 | 2.495 | 97,86 |100| 2807 | 796
Bolivar Turbana 00| 2855 | 931 |100| 608 |8799|100| 24808 | 6964 | 100 | 75 |9485|100| 2381 |5313
Bolivar Vilanueva | 96 1.261 80,0 | 100 | 1.060 50 | 100 | 1.291,13 | 66,15 | 100 | 1.004 | 57,4 | 100 | 1190 |5511
Bolivar Zambrano | 100 |  4.568 89,3 | 100 | 2991 |92,85|100| 1.47042 | 8056 | 100 | 733 |6516|100| 420 |47.86
Cesar Aguachica | 98 5420 | 983 |100| 2525 | 968 | 100 | 2.46395 | 99,06 | 100 | 2.415 | 100 |100| 4.2903 |94,72
Cesar égé‘:‘zi; 100 | 3.050 94,9 |100| 1719 |97,81|100| 241538 | 946 | ND | ND | ND |100| 2764 94,06
Cesar Astrea 0 1424 | 407 | 37 907 |5583| 59 | 87357 | 6880 | 0 | 1219 5568 1 1112 | 59,48
Cesar Becerril 00| 2354 | 851 [100| 1481 |8225|100| 74865 | 91,18 | 100 | 689 |61,96|100| 869 | 70,09
Cesar Bosconia | 100 |  4.416 490 | 87 | 1235 |47,26|100| 114642 | 4391 | 100 | 1.796 |4815| 20 | 2361 |5398
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2011 2012 2013 2014 2015
Departamento Municipio
M I c |m I c | ™ I c M I c | m I c
Cesar Chimichagua | 0 963 350 | 0 1.004 |3969| 94 | 176831 | 5326 | 0 | 1795 |5122| O 1.405 | 99,48
Cesar Chiriguané | 100 | 26.378 | 37,0 | 36 623 |5239| 51 | 143935 | 5562 | 41 | 1.960 | 316 | N.D N.D N.D
Cesar Curumani | 100 |  1.010 99,9 |100| 915 | 99,16 | 100 | 612,85 | 9848 | 100 | 1.727 | 100 | 100 | 1.265 |99,06
Cesar El Copey 98 2.616 89,9 | 100 | 1.041 | 9951|100 | 96897 | 99.94 | 100 | 828 | 100 | 100 | 1.009 |9995
Cesar El Paso 6 9.242 532 | 0 6.298 |6098| 9 | 1405073 | 6146 | 0 | 2759 | 2637 | o 6.439 | 49,54
Cesar Gamarra 100 | 1.108 60,9 |100| 521 |67.94|100| 162778 | 80,28 | 100 | 745 | 7951 | 100 799 75
Cesar Gonzélez 0 465 266 | 0 689 | 3549 | 0 | 477,00 316 | 0 | 1021 |3489]| 0 13 24,48
Cesar LaGloria | 100 | 2.800 498 | 26 382 | 4788|100 | 851,66 | 5509 | 100 | 962 |81,05|100| 6434 |4176
Cesar La ‘:gi?iLc'i Pe |100| 11471 | 221 | 2 4063 |3125| 92 | 12.847,68 | 68,43 | 100 | 14.222 | 46,55 | 100 | 17.544 | 91,67
Cesar La Paz 100 | 1.037 89,9 |100| 420 | 99,86 | 100 | 1.02893 | 94,65 | 100 | 863 | 100 | 99 | 2.219 |91,86
Cesar Manaure 100 723 70,7 | 98 782 | 6037|100 | 55554 | 9613 | 100 | 569 | 100 | N.D N.D N.D
Cesar Pailitas 7 795 23| 0 542 | 2169| 0 931,77 | 2964 | ND | ND | ND | 3 308 |4171
Cesar Pelaya 100 535 99,7 |100| 256 | 9565|100 | 1.56575 | 100 | ND | ND | ND |100| 1.255 |5811
Cesar Pueblo Bello | 100 | 1.703 84,2 | 100 | 1.008 | 7565|100 | 3.5369 | 100 | 100 | 1.150 | 353 | 100 | 2.243 |8345
Cesar RioDe Oro | 100 | 1.276 939 |100| 686 | 93,06 100 | 747,56 95 | 100 | 1.063 | 96,21 | 100 691 97,2
Cesar SanAlberto | 100 | 2.277 76,2 | 93 738 | 61,92 | 100 | 1.80420 | 99,36 | 100 | 1.932 | 100 | 99 | 3.655 |9843
Cesar San Diego | 99 1.810 90,7 |100| 471 |8588|100| 83283 | 8548 | 100 | 569 | 99,24 | 100 514 100
Cesar SanMartin | 99 6.577 99,8 [100| 801 784 | 100 | 160000 | 91,32 | 100 | 1.360 | 7705|100 | 1519 |8652
Cesar Tamalameque | 15 2.339 446 | 0 142 |5046 | 0 10954 | 36,42 | 100 | 125 |3333| 0 1.061 0
Cesar valledupar | 92 6.230 91,5 | 98 | 7.058 |92,86|100 | 856659 | 99,62 | 100 | 11.825 | 100 | 99 | 9.584 |[99,35
Cérdoba Ayapel 100 | 1.875 742 | 100 | 1148 |8512|100| 148623 | 100 | 100 | 3.775 | 96,83 | 100 | 2.666 |89,84
Cérdoba Buenavista | 53 7.978 557 | 0 1333 | 4269 | 0 | 12088 | 3411 | 61 | 1.339 | 368 | 100 | 1.307 7119
Cérdoba Canalete 0 3.424 293 | 100 | 2970 |39,02|100| 142698 | 398 | 100 | 1585 |46,16 | 100 | 4.837 |44,07
Cérdoba Cereté 100 | 3.766 98,9 | 100 | 2347 | 1200 | 100 | 2.629,19 | 99,62 | 95 | 2710 | 9582|100 | 3.124 |9554
Cérdoba Chimé 100 | 2.767 438 | 100 | 1.051 |89,03|100| 102222 | 9419 | 100 | 992 | 100 | N.D N.D N.D
Cérdoba Chind 0 3.220 487 | 100 | 1419 |8533|100| 1.752,35 | 89,17 | 100 | 1.195 |86,66 | 100 | 2.280 | 964
Cérdoba Cié”g?: De 1100| 8988 99,3 [ 100 | 1.072 | 985 | 100 | 240569 | 9512 | 100 | 3.459 | 9443 |100| 2771 | 9584
Cérdoba Cotorra 100 | 2.001 87,9 | 100 | 1.247 | 9488|100 | 1.62295 | 97.82 | 100 | 969 |7287|100| 1222 |7312
Cérdoba LaApartada | 100 | 4.285.672 | 88,5 | 100 | 2013 |73,17 | 22 | 146444 | 41,92 | 100 | 4.033 |2529 | 100 | 6560 | 47,68
Cérdoba Lorica 100 | 5.218 72,9 | 100 | 2845 | 9572|100 | 504228 | 9426 | 100 | 4.103 | 9862|100 | 5225 9043
Cérdoba Los Cérdobas | N.D N.D N.D | 100 | 1.013.547 | 53,66 | 100 | 905.431,49 | 65,56 | 100 | 2.582 |89.42 | 100 | 1.799 | 89,02
Cérdoba Momil 100 | 2278 365 | 100 | 1.687 |8659 | 100 | 1.03644 | 96,12 | 100 | 1.949 | 9123|100 | 1.159 |96,65
Cérdoba Montelibano | 100 |  5.300 885 100 | 1516 | 96,2 | 100 | 6.16023 | 96,72 | 100 | 3.189 | 925 | 100 | 3.044 | 90,65
Cérdoba Monterfa 100 | 17.092 | 99,8 | 100 | 41.297 | 99,83 | 100 | 28.37500 | 100 | 100 | 35.619 | 99,36 | 100 | 40.526 | 99,96
Cérdoba Mofiitos N.D N.D ND |100| 935 |9268|100| 72156 | 94,19 | 100 | 1.474 |e6891 | 100 | 1.654 | 6842
Cérdoba PlanetaRica | 100 | 16376 | 964 | 100 | 9.866 |98,05| 100 | 230675 | 99,17 | 100 | 2.697 |8662 | 100 | 5.078 | 97,56
Cérdoba Pueblo Nuevo | 73 2.483 79,0 | 100 | 1.402 |4805| 78 | 1.503,11 | 66,93 | 100 | 1.393 | 8963|100 | 6.617 |4576
Cérdoba E;‘:;ré?do 47 3.590 46,7 [ND| ND N.D | 100 | 1.38364 | 77,68 | 100 | 1.165 |80,66 | 100 | 20.682 |61,76
Cérdoba Liggsggor 100 | 4.782 90,0 | 100 | 1.437 | 74,39 | 100 | 2.022,04 | 8837 | 100 | 2.491 |84,69|100| 2458 |7277
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2011 2012 2013 2014 2015
Departamento Municipio
M I c |m I c | ™ I c M I c | m I c
Cérdoba Purfsima 100 | 1.439 470 |100| 554 |8512|100| 54400 | 98,06 | 100 | 415 | 100 {ND| ND N.D
Cérdoba Sahagtn 100 | 3.813 96,0 | 100 | 6.939 | 99,27 | 100 | 18.577,26 | 94,97 | 100 | 4.150 |89,38|100| 8352 |9357
Cérdoba San Andrés | 3.201 241 | 41 | 1645 | 2463|100 | 1.87531 | 87,36 | 100 | 1570 | 100 | 100 | 2573 |8516
Sotavento
Cérdoba SanAntero | 100 | 13.069 | 81,3 | 100 | 4541 | 861 | 100 | 106578 | 100 | 100 | 1.219 | 93,87 | 100 | 2456 | 93,94
Cérdoba S"D”efsi':;gjo 100 | 2.508 441 | 100 | 1.446 |2585|100| 1.63644 | 54,07 | 100 | 1.641 |5526| 94 2606 | 59,48
Cérdoba SancCarlos | 100 | 6.859 9,4 |100| 392 100 | 100 | 978471 | 100 | ND | ND | ND [100| 1.641 | 9695
Cérdoba San d‘sze de | g4 5.223 474 | 33 | 2389 |2439| 0 | 127249 | 186 | 65 | 2763 | 4362|100 | 5078 |8152
Cérdoba SanPelayo | 100 |  3.053 57,1 | 100 | 2.094.896 | 57,62 | 100 | 1.604,41 | 70,8 | 100 1'7‘1232' 7391|100 | 3142 |5041
Cérdoba Tierralta 100 |  6.064 91,8 | 100 | 2937 | 91,66 | 100 | 4.821,45 | 89,49 | 100 | 8789 | 7878|100 | 9.556 |8942
Cérdoba Tuchin 0 2,557 41,0 | 100 | 4.443 |36,89 | 100 | 2.121,30 | 94,19 | 100 | 2162 |9412|100| 2020 | 100
Cérdoba Valencia 100 | 3522 554 | 100 | 3.283 |80,61|100| 1.81337 | 84,17 | 100 | 2572 | 9126|100 | 3.998 |87.64
La Guajira Albania 100 | 21.910 | 89,7 |100| 4.919 |5122|100| 243531 | 67,81 | 100 | 4.750 | 70,94 | 100 | 25503 | 78,1
La Guajira Barrancas | 100 | 34502 | 89,5 | 100 | 2488 |90,15 100 | 10.101,76 | 84,1 | 100 | 6.654 | 7947|100 | 1.898 | 62,09
La Guajira Dibulla N.D N.D ND | 100 | 1.805 |41,81|100| 247796 | 27,95 | 100 | 1.969 |1915| 53 | 2707 | 145
La Guajira Distracciéon | N.D N.D ND |100| 165 |8545|100| 42459 | 73,86 | 100 | 1.787 | 79,31 | 100 | 5.255 | 86,23
La Guajira ElMolino | 100 | 2.906 931 |100| 397 |9632|100| 23806 | 8083 | ND | ND | ND |1200| 770 |9698
La Guajira Fonseca 100 | 18502 | 849 |100| 603 |9017 | 100 | 389942 | 86,47 | 100 | 1.900 | 69,15 | 100 | 1.467 | 63,1
La Guajira Hato Nuevo | 100 | 29.327 | 81,8 |100| 9171 |8615|100 | 448279 | 81,04 | 100 | 2.427 | 79,62 | 100 | 4.451 |67,93
La Guajira La Ji?lg";‘ Del | 100 747 68,7 | 100| 680 |5838|100| 711,80 | 8292 | 100 | 451 |8214 | 100 450 68,26
La Guajira Maicao 100 | 36752 | 87,1 | 100 | 4.644 |8481|100| 603953 | 9415 | 100 | 5.683 |9412| 97 | 6.697 | 9579
La Guajira Manaure 100 | 15456 | 79,7 | 100 | 5344 | 868 | 100 | 444140 | 7961 | 100 | 3.919 | 94 |100| 17.038 | 93,1
La Guajira Riohacha | 100 | 14.647 | 787 |100| 7.552 |64,04|100 | 801578 | 8822 | 100 | 15.349 | 95,66 | 100 | 20.416 | 95,78
La Guajira Sa”g:::r Del | 100| 6074 | 921 |100| 442 |8591|100| 260827 | 92,04 | 100 | 1.785 | 8886 |ND| ND N.D
La Guajira Uribia 100 | 45326 | 91,1 100 | 15036 | 915 | 100 | 12.562,35 | 98,41 | 100 | 8.160 | 90,21 | 100 | 26.693 | 94,89
La Guajira Urumita 100 | 1.228 634 | 100 | 1125 |7542|100| 133270 | 9441 | 100 | 1.036 | 87,8 | 100 | 1.498 | 8522
La Guajira Villanueva | 100 | 10553 | 931 |100| 1.270 | 91,09 | 100 | 221721 | 93,87 | 100 | 3.561 | 77,31 | 100 | 4.399 | 91,68
Magdalena Algarrobo 6 660 42| o0 563 |7482| 66 | 89625 | 6447 | 37 | 885 |5941] 14 797 | 76,66
Magdalena Aracataca 0 1.458 7,1 4 1.419 1259 | 11 1.521,56 13,53 94 1.524 | 41,35 | 100 1.603 31,76
Magdalena Ariguani 5 429 29,5 4 954 58,68 | 0 294,53 33,37 0 848 39,72 [ N.D N.D N.D
Magdalena CE;Z?) iz‘" ND| ND ND |100| 252 | 223 | 100 | 20624 | 7424 | 100 | 431 | 76,8 | 100 | 3.057 |8585
Magdalena Chibolo 93 1.208 725 |100| 856 |374| 89 | 107581 | 68,68 | 100 | 932 |5854|100| 1.011 |3813
Magdalena Ciénaga 100 | 4422 773 | 100 | 4750 | 93,26 | 100 | 3.777,12 | 8344 | 100 | 7.729 | 94,16 | 100 | 4796 | 96,84
Magdalena Concordia 0 1.500 334 0 398 9,93 0 408,13 15,35 18 431 34,94 | 78 728 54,26
Magdalena El Banco 99 5.149 64,9 | 100 | 1.463 | 79,14 | 100 | 493653 | 872 | 100 | 1.726 | 91,84 | 100 | 3.430 |97,03
Magdalena El Pifion 99 747 732 |100| 462 |8208|100| 5838 | 7622 | 100 | 632 |8328|100| 618 |8558
Magdalena El Retén 0 828 437 | 0 842 |5628| 5 | 98951 | 3667 | 23 | 1.067 | 3087 | 18 | 1.248 |5492
Magdalena Fundacién | 100 |  1.854 87,6 | 100 | 1.891 | 96,52 | 100 | 1.97074 | 91,57 | 100 | 2.124 |87,74 | 100 | 2048 | 76,01
Magdalena Guamal 1 2.005 453 | 0 1003 |81,38| 0 | 130721 | 4551 | 0 | 1.063 |6137| 2 1746 | 73,84
Magdalena G'fiﬁlia 0 636 461 | 0 1066 |2875| 0 | 107019 | 27,28 | 15 | 932 |2814| 10 | 1602 |5854
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M | c | wm I c | wm | c M | c | m | c
Magdalena Pedraza 0 383 207 | 0 433 | 1448 | 0 | 75051 | 1302 | 77 | 656 |4572] 100 56 67,3
Magdalena ng‘r%e')r?' N.D N.D ND | 18 086 |4226| 2 | es112 | 3494 | 1 795 |4501| 0 1204 | 639
Magdalena Pivijay 100 | 1511 770 | 100 | 1314 |5578|100| 141659 | 7006 | 100 | 1.425 | 701 | 100 | 2519 |7331
Magdalena Plato 100 | 1.416 709 | 100 | 1.388 | 46,78 | 100 | 2.029,15 | 5594 | 97 | 2.840 | 6695|100 | 2760 |81,57
Magdalena Puebloviejo | 99 | 2.613.464 | 31,7 | 100 | 975 |19,61|100| 931,94 | 27,65 | 100 | 1.375 | 4093|100 | 2306 | 62,4
Magdalena Remolino 80 170 857 |100| 199 | 9955|100 | 23685 | 652 | 100 | 584 |6421|100| 656 | 4599
Magdalena Sg::r/\_\ansgl;e 87 | 840013 | 712 | 2 887 65,06 | 100 | 1.33368 | 96,15 | 100 | 1.530 | 97 |100| 1.069 |97,18
Magdalena Salamina | 100 678 954 | 100| 544 |91,81|100| se0s0 | 8507 | 100 | 684 |8697|100| 694 |79,95
Magdalena EZ”B?JZ?‘:ESQ 100 974 68,4 | o1 675 | 81,52 | 93 | 67614 81,9 | 95 | 1.410 |84,18| 80 | 2231 |7538
Magdalena San Zenén 0 1.306 00 | 0 287 |5869| 16 | 22707 | 4881 | 100 | 282 | 302 [100| 985 |3148
Magdalena Santa Ana 5 281 399 | 4 496 | 4357 | 2 | 5508 | 3544 | 2 689 |2799| 2 619 | 4013
Magdalena Sa’g: Eﬁ"&ara N.D N.D ND [ND| ND N.D | N.D N.D N.D 0 | 1484 |5277| © 880 23,58
Magdalena SantaMarta | 100 | 14.808 | 947 | 97 | 6.633 |9381|100 | 20.752,03 | 92,11 | 100 | 16.915 | 93,63 | 100 | 21.143 | 94,96
Magdalena Sitionuevo 0 3.799 510 | o | 2263 0 0 | se768 | 562 | 0 | 1.819 | 324 [ND| ND N.D
Magdalena Tenerife 100 616 478 |100| 712 647 [ND| ND ND | 75 | 954 |2303| 77 818 | 36,86
Magdalena Zapayéan 0 79 226 | 0 335 |2060| 3 | 52013 | 1942 | o0 434 | 393 | 0 663 | 11,16
Magdalena Bazrgsm?ﬂa N.D N.D ND | 6 1.863 | 4482 |ND| ND N.D 2 | 2080 | 447 | 1 2231 | 3664
Sucre Buenavista | 20 2,532 615 | 0 1254 |4386| 76 | 57738 | 81,16 | 76 | 1.050 | 77,92 | 60 678 | 6515
Sucre Caimito 22 794 754 | 77 | 4073 |93,75| 62 | 410417 | 81,93 | 80 | 1.046 | 70,03 | 67 960 | 86,83
Sucre Chalan N.D N.D ND | 97 433 75 | 52 | 136164 | 6701 | 88 | 533 | 888 | 89 | 1.007 | 897
Sucre Coloso 53 1.908 650 | 79 | 1.446 |8292| 85 | 99015 | 89,67 | 95 | 714 |9023|ND| ND N.D
Sucre Corozal 91 2.013 952 | 98 | 1143 | 956 | 100 | 190419 | 100 | 97 | 1.595 |9685|100| 2782 | 100
Sucre Covefias 45 3345 | 539 | 8 | 5929 |5757| 93 | 190163 | 81,66 | 71 | 2277 | 7717 | 90 | 1377 |9075
Sucre El Roble 92 1.628 884 | 71 664 |8257| 76 | 103830 | 9532 | 68 | 688 |8900| 55 | 2722 |7351
Sucre Galeras 58 2.949 76,4 | 100 1.804 90,3 54 1.127,56 61,05 91 1.115 | 85,08 | N.D N.D N.D
Sucre Guaranda | 28 | 4.041 563 | 79 949 |7745| o | 791,13 | 5002 | 51 | 1.340 | 6265 1 1353 | 3237
Sucre La Unién 74 1.157 899 | 43 | 2153 |8188| 17 | es791 | 7609 | 93 | 628 |9667| 81 | 1158 |89,18
Sucre Los Palmitos | N.D N.D ND | O 762 |4542| 33 | 33382 | 5880 | 54 | 852 |7861]| 26 979 | 8927
Sucre Majagual 63 2,563 333 | 85 | 1984 |7484|100| 3.12943 | 7879 | 60 | 1.562 | 80,86 | 90 | 4.187 |8544
Sucre Morroa 75 2.658 88,2 | 100 | 2.818.629 | 100 | 96 | 77487 | 9601 | © 748 | 475 | 26 856 | 53,87
Sucre Ovejas 91 2,581 935 | 96 | 1082 | 973 | 71 | 113910 | 8712 | 38 | 1.012 |7907| 16 | 1073 |9141
Sucre Palmito 62 1.733 87,7 | 85 642 | 9522|100 | 1.20506 | 9824 | 96 | 1.373 | 9454 | 52 | 1.088 |5634
Sucre Sampués 83 3116 | 89,1 | 83 | 2256 | 885 | 81 | 1.34433 | 84,22 | 86 | 1.657 |9251| 30 | 1.454 |6451
Sucre Sagt'faeé‘"" 1 1.109 50,9 | 48 | 1222 | 7446 |100| 36301 | 9864 | 93 | 1219 |9152|100| 1.129 100
Sucre Sa’é;;‘lji"aDe 0 930 525 | 56 62 6775 | 38 | 9862 | 7235 | 26 | 719 |e258| 11 | 3523 |6513
Sucre Sa”s.L#c'i Pe | g5 | 5660 | 806 | 74 | 2727 | 791 |100| 164421 | 9393 | 90 | 1.007 | 9487 | 100| 1208 |99,98
Sucre San Marcos | 57 3724 | 848 | 78| 1719 |9203| 89 | 192613 | 9565 | 74 | 2237 |8283| 95 | 4870 |9873
Sucre San Onofre | 79 5.916 88,7 | 100 | 2.342.615 | 97,66 | 100 | 1.333,64 | 9855 | 92 | 1.621 |9467 | 81 | 1.954 93
Sucre SanPedro | 84 | 4.153 750 | 88 | 2453 |7574| 91 | 97359 | 83,33 | 100 | 1.044 | 100 | 100 | 1523 | 100
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Sucre Sa”‘Tiz?f Pe | 90 | 20853577 | 882 | 100 | 3542 | 97,76 | 100 | 320753 | 77,92 | 100 | 2.367 |o266 | 70 | 3048 |77,09
Sucre Sincelejo 98 | 33164 | 983 | 97 | 45503 |99.28| 96 | 21.641,46 | 9843 | 96 | 13.355 |9872| 98 | 15.144 |97,72
Sucre Sucre N.D N.D ND | 100 | 1243 | 769 |100| 23655 | 7958 | 49 | 1.779 |8327 | N.D N.D N.D
Sucre Told Viejo 59 2.666 728 | 17 30 58,71 | 20 | 974.891,71 | 51,89 | 1 960 | 41,07 | 0 1198 | 4417
Fuente: elaboracién de los autores3.
Anexo 2 Eficiencia 2011-2015
2011 2012 2013 2014 2015
Dpto Municipio
CCR | BBC | EE | CCR | BCC | EE |ccr | Bcc | EE | ccr | Bcc | EE | ccr | BBC | EE
San Andrés,
Providenciay Santa | Providencia 13,00 | 59,74 | 21,91 | 4,93 | 36,31 | 13,58 | 6,55 | 52,31 | 12,52 | 599 | 5893 | 10,16 | 1,19 | 48,69 | 2,44
Catalina
San Andrés, Providenciay Santa Catalina | 13,09 | 59,7 | 21,9 | 493 | 36,31 | 136 | 655 | 523 | 1252 | 599 | 589 | 102 | 1,19 | 48,7 | 244
Atléntico Baranoa 11,11 | 97,62 | 11,38 | 16,02 | 100 | 16,02 | 16,61 | 87,92 | 18,89 | 10,25 | 84,07 | 12,19 | 1,03 | 75,18 | 1,37
Atléntico Barranguilla 051 | 99,77 | 051 | 042 | 100 | 0,42 | 0,49 | 100 | 0,49 | 037 |99:85| 0,37 | 017 | 100 | 017
Atléntico Campo De La Cruz 30,26 | 81,74 | 37,02 | 89 | 7537|1181 | 4251 | 67,51 (62,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,32 | 26,19 | 504
Atléntico Candelaria 41,13 | 87,27 | 47,13 | 13,5 | 86,29 | 15,64 | 32,95 | 85,24 | 38,66 | 20,11 | 85,93 | 23,4 | 2,06 | 9599 | 2,15
Atléntico Galapa 13,79 | 97,37 | 14,16 | 11,79 | 100 | 11,79 | 16,3 | 99,28 | 16,42 | 9,84 | 99552 | 9,89 | 2,05 | 99,54 | 2,06
Atléntico Juan De Acosta 4321 | 100 | 4321 | 21,00 99,11 | 21,28 | 43,08 | 97,5 | 44,18 | 2591 | 94,29 | 27,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Atléntico Luruaco 24,96 | 85,71 | 29,12 | 12,69 | 75,94 | 16,71 | 16,13 | 51,35 | 31,41 | 11,59 | 52,38 | 22,13 | 1,62 | 33,01 | 4,91
Atléntico Malambo 10,15 | 98,01 | 10,36 | 411 | 9563 | 4,3 | 807 | 86,1 | 9,37 | 485 | 87,04 | 557 | 096 | 84,13 | 1,14
Atléntico Manati 43,03 | 86,44 | 49,78 | 19,07 | 93,01 | 205 | 89,26 | 100 | 89,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7.59 | 100 | 7,59
Atléntico Palmar De Varela 50,55 | 98,18 | 51,49 | 14,43 | 97,69 | 14,77 | 2521 | 100 | 25,21 | 19,75 | 99,18 | 19,91 | 8,54 | 100 | 854
Atléntico Pioj6 48,11 | 99,43 | 48,39 | 24,41 | 100 | 24,41 | 56,85 | 99,77 | 56,98 | 33,98 | 99,23 | 34,24 | 11,01 | 100 | 11,01
Atléntico Polonuevo 53,67 | 100 | 53,67 | 2545 | 99,56 | 2556 | 78,46 | 100 | 78,46 | 42,41 | 100 | 42,41 | 3,78 | 100 | 3,78
Atléntico Ponedera 32,09 | 97,27 | 32,99 | 11,74 | 100 | 11,74 | 28,39 | 99,86 | 28,43 | 18,94 | 96,03 | 19,72 | 2,16 | 96,31 | 2,24
Atléntico Puerto Colombia 37,17 | 100 |37,17 | 16,34 | 99,5 | 16,42 | 26,06 | 99,6 | 26,16 | 13,03 | 99,39 | 13,11 | 1,66 | 100 | 1,66
Atléntico Repelon 23,27 | 77,51 | 30,02 | 15,38 | 91,77 | 16,76 | 21,93 | 78,04 | 28,1 | 12,3 | 70,37 | 17,48 | 4,26 | 82,79 | 515
Atléntico Sabanagrande 1587 | 100 | 1587 | 20,1 | 100 | 20,1 | 42,43 | 100 | 42,43 | 19,04 | 100 | 19,04 | 535 | 100 | 535
Atléntico Sabanalarga 10,29 | 96,51 | 10,66 | 10,12 | 100 | 10,12 | 8,26 | 84,84 | 9,74 | 526 | 8031 | 6,55 | 1,34 | 8388 | 16
Atléntico Santa Lucfa 32,97 | 76,64 | 43,02 | 14,9 | 70,74 | 21,06 | 43,01 | 91,65 | 46,93 | 19,43 | 70,02 | 27,75 | 4,37 | 67,03 | 652
Atléntico Santo Tomés 27,44 | 99,37 | 27,61 | 17,39 | 100 | 17,39 | 4322 | 100 | 43,22 | 17,25 | 99,12 | 17.4 | 514 | 100 | 514
Atléntico Soledad 172 | 99,57 | 1,73 | 1,14 | 99,63 | 1,14 | 1,08 | 9871 | 1,09 | 063 | 996 | 0,63 | 015 | 100 | 0,15
Atléntico Suan 37,18 | 92,83 | 40,05 | 18,74 | 83,1 | 22,55 | 48,26 | 93,43 | 51,65 | 23,26 | 78,51 | 29,63 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Atléntico Tubara 54,4 | 9896 | 54,97 | 26,04 | 100 | 26,04 | 76,77 | 98,01 | 78,33 | 26,69 | 86,74 | 30,77 | 9,77 | 9858 | 9,91

3 Consolidado de los datos de las variables por municipio 2011-2015, es importante aclarar que las variables estan

abreviadas, no obstante, su definicion esta planteada en el capitulo 2. Cabe resaltar, que aquellos municipios que le
hicieron falta alguna de las variables de estudio, no se tuvieron en cuenta para realizar el analisis, y para la realizacion

de este consolidado se les colocd “N.D” o No Dice.

132



2011 2012 2013 2014 2015
Dpto Municipio

CCR | BBC EE | CCR | BCC EE CCR | BCC EE CCR | BCC EE | CCR | BBC EE

Atlantico Usiacuri 50,97 | 100 | 50,97 | 22,66 | 100 | 22,66 | 59,24 | 100 | 59,24 | 33,17 | 99,68 | 33,28 | 7,99 | 99,01 | 8,07
Atlantico 21,48 [ 94,04 | 22,84 | 11,67 | 93,75 | 12,45 | 23,23 | 91,12 | 25,49 | 5,28 | 32,87 | 590 | 1,23 | 31,18 | 1,45

Bolivar Achi 18,14 | 84,79 | 21,39 | 11,97 | 83,19 | 14,39 | 31,78 | 72,79 | 43,66 | 0,00 | 0,00 | 0,00 14 | 7524 | 1,86
Bolivar Altos Del Rosario 0,01 | 53,91 | 0,02 14 47,6 | 29,41 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,35 | 50 40,7 | 569 | 59,03 | 9,64
Bolivar Arenal 15,84 | 54,08 | 29,29 | 14,65 | 50,91 | 28,78 | 69,65 | 69,65 | 100 | 38,76 | 38,76 | 100 1,98 | 41,05 | 4,82
Bolivar Arjona 10,97 | 99,73 | 11 9,89 | 97,32 | 10,16 | 9,87 | 93,93 | 10,51 | 13,26 | 96,25 | 13,78 | 1,37 | 92,5 | 1,48
Bolivar Arroyohondo 19,34 | 48,62 | 39,78 | 16,07 | 80,4 | 19,99 | 17,31 | 42,08 | 41,14 | 11,21 | 44,07 | 25,44 | 2,63 | 71,82 | 3,66
Bolivar Barranco De Loba 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,83 | 58,37 | 27,12 | 90,89 | 97,7 | 93,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
Bolivar Calamar 14,01 | 50,22 | 27,9 | 14,11 | 83,02 17 16,37 | 61,41 | 26,66 | 10,94 | 67,3 | 16,26 | 3,28 | 83,33 | 3,94
Bolivar Cantagallo 1,11 | 69,47 1,6 12,53 | 77,3 | 16,21 | 1,27 | 40,31 | 3,15 0,00 0,00 0,00 0,18 | 54,44 | 0,33
Bolivar Cartagena 0,54 | 100 | 0,54 | 3,53 | 100 | 3,53 | 0,61 (99,76 | 0,61 | 253 | 100 | 2,53 | 0,15 | 99,99 | 0,15
Bolivar Cicuco 33,56 | 100 | 33,56 | 25,24 | 82,22 | 30,7 355 | 82,18 | 43,2 22,7 (83,41 (27,21 | 2,56 | 51,42 | 4,98

Bolivar Clemencia 4,69 | 42,39 | 11,06 | 12,37 | 52,2 | 23,7 | 23,98 | 50,3 | 47,67 | 16,46 | 66,66 | 24,69 | 1,57 | 49,02 | 3,2
Bolivar Coérdoba 38,11 | 70,51 | 54,05 | 16,17 | 77,95 | 20,74 | 100 100 100 | 27,04 | 76,5 | 3535 | 8,32 | 65,54 | 12,69
Bolivar El Carmen De Bolivar 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 6,78 81,21 | 835 | 453 | 90,83 | 499 [ 051 | 100 | 0,51
Bolivar El Guamo 39,23 ( 62,82 | 62,45 | 12,7 | 48,6 | 26,13 | 40,82 | 53,74 | 75,96 | 31,96 | 71,49 | 44,71 | 12,72 | 91,26 | 13,94
Bolivar El Pefién 0,00 0,00 0,00 | 18,33 | 80,66 | 22,73 | 43,87 | 71,92 61 26,1 | 84,27 | 30,97 | 4,98 | 58,37 | 8,53
Bolivar Hatillo De Loba 12,87 | 73,91 | 17,41 | 13,32 | 72,02 | 18,49 | 28,33 | 43,14 | 65,67 | 8,09 | 22,47 | 36 553 | 42,8 | 12,92
Bolivar Magangué 0,00 0,00 0,00 (11,86 | 91,4 | 12,98 | 6,47 | 86,17 | 7,51 2,74 | 91,16 | 3,01 1,34 | 59,09 | 2,27
Bolivar Mahates 18,94 | 66,38 | 28,53 | 11,74 | 66,48 | 17,66 | 25,51 | 78,12 | 32,65 | 11,4 | 65,62 | 17,37 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bolivar Margarita 100 100 100 | 14,84 | 40,34 | 36,79 | 45,65 | 46,21 | 98,79 | 100 100 100 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bolivar Maria La Baja 2,82 | 67,77 | 416 | 459 (56,37 | 8,14 | 7,13 | 44,53 | 16,01 | 537 | 48,31 | 11,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bolivar Mompéds 11,86 | 62,29 | 19,04 | 8,88 | 64,47 | 13,77 | 15,34 | 79,55 | 19,28 | 9,97 | 79,95 | 12,47 | 2,38 | 75,65 | 3,15
Bolivar Montecristo 10,32 | 79,36 | 13 3,86 | 16,75 | 23,04 | 18,96 | 28,32 | 66,95 | 38,77 | 38,77 | 100 | 32,02 | 32,02 | 100
Bolivar Morales 26 |3654| 7,12 | 19,7 | 80,28 | 24,54 | 33,49 | 78,56 | 42,63 | 34,09 | 93,01 | 36,65 | 2,11 | 40,13 | 5,26
Bolivar Norosf 3592 | 3592 | 100 | 25,15 2515 | 100 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9,07 | 24,64 |36,81| 0,00| 0,00 0,00
Bolivar Pinillos 85 |4791|17,74 | 9,03 | 62,67 | 14,41 | 27,64 | 62,17 | 44,46 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 74,64 | 74,64 | 100
Bolivar Regidor 23,36 | 64,1 | 36,44 | 52,97 | 52,97 | 100 | 85,75 | 85,75 | 100 100 100 100 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bolivar Rio Viejo 9,38 | 49,15 | 19,08 | 9,1 |40,22|2263 | 14,4 | 393 | 3664 | 4,2 |17,19 (24,43 | 0,83 | 48,08 | 1,73
Bolivar San Cristébal 57,21 [ 95,96 | 59,62 | 20 | 83,15 | 24,05 | 67,38 | 89,68 | 75,13 | 60 | 90,24 | 66,49 | 14,82 | 82,99 | 17,86
Bolivar San Estanislao 55,77 | 92,44 | 60,33 | 21,02 | 98,75 | 21,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00| 506 |71,05| 7,12
Bolivar San Fernando 46,33 | 54,52 | 84,98 | 19,5 | 57,29 | 34,04 | 33,83 | 35,65 | 94,89 | 24,66 | 44,47 | 5545 | 45 |[51,92| 8,67
Bolivar San Jacinto 40,23 | 40,23 | 100 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 46,27 | 68,18 | 67,86 | 10 100 10 0,00 | 0,00 | 0,00
Bolivar San Jacinto Del Cauca 132 | 1,32 | 100 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |20,15| 20,45 100 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
Bolivar San Juan Nepomuceno 9,74 [ 55,92 | 17,42 | 6,53 | 48,41 | 13,49 | 10,52 | 62,5 | 16,83 | 4,96 | 49,32 | 10,06 | 2,03 | 79,95 | 2,54
Bolivar San Martin De Loba 3,16 | 33,8 | 935 | 16,28 | 59,68 | 27,28 | 63,62 | 71,23 | 89,32 | 25,02 | 59,24 | 42,23 | 2,7 | 73,44 | 3,68
Bolivar San Pablo 522 | 9161 | 57 8,43 | 91,98 | 9,17 | 17,44 | 98,61 | 17,69 | 10,83 | 99,49 | 10,89 | 1,22 | 72,51 | 1,68
Bolivar Santa Catalina 24,74 | 35,47 | 69,75 | 22,69 | 45,83 | 49,51 | 33,18 | 91,52 | 36,25 | 30,72 | 69,11 | 44,45 | 22,98 | 32,39 | 70,95
Bolivar Santa Rosa 15,39 | 72,42 | 21,25 | 13,65 | 81,05 | 16,84 | 21,21 | 85,12 | 24,92 | 20,98 | 89,29 | 23,5 | 4,56 85 5,36
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CCR | BBC EE CCR | BCC EE CCR | BCC EE CCR | BCC EE CCR | BBC EE

Bolivar Santa Rosa Del Sur 43,11 | 43,11 | 100 | 32,17 (32,17 | 100 | 26,3 | 26,3 | 100 | 4,35 | 435 100 0,5 19,2 2,6

Bolivar Simiti 16,89 | 78,6 | 21,49 | 66,23 | 100 | 66,23 | 27,39 | 81,02 | 33,81 | 13,53 | 81,96 | 16,51 | 4,53 | 67,65 6,7
Bolivar Soplaviento 38,66 | 75,04 | 51,52 | 12,37 | 57,57 | 21,49 | 43,01 | 75,55 | 56,93 | 27,57 | 86,81 | 31,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bolivar Talaigua Nuevo 31,18 68 |4585| 16,6 | 80,13 | 20,72 | 13,11 | 49,65 | 26,4 58 (51,79 | 11,2 | 1,31 39,19 | 3,34
Bolivar Tiquisio 47,45 | 47,45 | 100 | 44,99 | 4499 | 100 | 57,48 | 57,48 | 100 2,03 | 19,04 | 10,66 | 51,78 | 51,78 | 100

Bolivar Turbaco 10,84 | 100 | 10,84 | 7,62 | 94,15 | 8,09 | 10,07 | 100 | 10,07 | 7,65 | 97,86 | 7,82 | 1,51 | 79,6 19
Bolivar Turbana 9,96 | 93,12 | 10,7 17,8 | 87,99 | 20,23 | 68,49 | 76,43 | 89,61 | 100 100 100 1,19 | 53,13 | 2,24
Bolivar Villanueva 16,79 | 81,02 | 20,72 | 7,64 50 15,28 | 14,75 | 66,15 | 22,3 | 10,44 | 57,4 | 18,19 | 2,46 | 55,11 | 4,46
Bolivar Zambrano 6,28 | 89,29 | 7,03 6,92 (92,85 | 7,45 | 15,85 | 80,56 | 19,67 | 15,62 | 65,16 | 23,97 | 6,06 | 50,27 | 12,05
Bolivar 511 | 2251 | 836 | 7,46 | 30,73 | 11,45 | 11,72 | 30,98 | 17,86 | 4,15 | 14,14 | 653 | 0,62 | 6,93 | 0,95

Cesar Aguachica 591 | 9881 | 598 | 824 | 96,8 | 851 | 11,82 | 99,06 | 11,93 | 8,06 100 | 8,06 | 1,17 | 94,72 | 1,24
Cesar Agustin Codazzi 9,58 [ 94,89 | 10,1 11 97,81 | 11,25 | 11,51 | 94,6 | 12,17 | 0,00 0,00 0,00 1,81 | 94,06 | 1,92
Cesar Astrea 775 | 775 100 | 13,11 | 63,03 | 20,8 | 22,83 | 77,38 | 29,5 | 90,72 | 90,72 | 100 | 2,84 | 70,4 | 4,03
Cesar Becerril 10,74 | 85,11 | 12,62 | 10,23 | 82,25 | 12,44 | 34,01 | 91,18 | 37,3 | 15,65 | 61,96 | 25,26 | 4,28 | 70,09 | 6,11
Cesar Bosconia 3,55 | 49,02 | 7,24 | 6,94 | 48,13 | 14,42 | 10,97 | 4391 | 24,98 | 5,13 | 48,15 | 10,65 | 1,21 | 54,18 | 2,23
Cesar Chimichagua 66,63 | 66,63 | 100 | 48,77 | 48,77 | 100 | 8,79 | 53,74 | 16,36 | 83,45 | 83,45 | 100 100 100 100
Cesar Chiriguana 0,48 | 36,98 1,3 16,34 | 60,58 | 26,97 | 11,39 | 63,99 | 17,8 3,21 | 37,98 | 8,45 0,00 0,00 0,00

Cesar Curumani 25,07 | 99,92 | 25,09 | 16,44 | 99,16 | 16,58 | 44,17 | 98,48 | 44,85 | 11,07 | 100 | 11,07 | 4,16 | 99,06 | 4,2
Cesar El Copey 10,39 | 90,33 | 11,5 | 15,36 | 99,51 | 15,44 | 29,28 | 99,94 | 29,3 | 21,56 | 100 | 21,56 | 5,26 | 99,95 | 5,26
Cesar El Paso 2,02 | 74,97 | 2,69 | 74,93 | 74,93 | 100 132 | 97,4 | 1,36 | 42,96 | 42,96 | 100 | 49,8 | 49,8 | 100
Cesar Gamarra 14,01 | 60,85 | 23,02 | 14,67 | 67,94 | 21,59 | 14,32 | 80,28 | 17,84 | 18,79 | 79,51 | 23,63 | 4,98 75 6,64
Cesar Gonzélez 68,59 | 68,59 | 100 | 46,28 | 46,28 | 100 | 72,22 | 72,22 | 100 | 57,41 | 57,4 | 100 100 100 100
Cesar La Gloria 542 | 49,78 | 10,89 | 23,15 | 61,93 | 37,38 | 18,22 | 55,09 | 33,07 | 15,31 | 81,04 | 18,89 | 0,34 | 41,76 | 0,81
Cesar La Jagua De Ibirico 0,65 | 22,13 | 2,94 | 2,16 | 38,24 | 5,65 16 | 6939 231 | 066 |4655| 1,42 | 0,28 | 91,67 | 0,31
Cesar La Paz 22,03 [ 89,94 | 24,49 | 23,38 | 99,86 | 23,41 | 26,2 | 94,65 | 27,68 | 20,8 100 | 20,8 22 | 91,87 | 2,39
Cesar Manaure 24,07 | 70,71 | 34,04 | 10,95 | 60,37 | 18,14 | 47,15 | 96,13 | 49,05 | 29,67 | 100 | 29,67 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
Cesar Pailitas 9,49 | 31,25 | 30,37 | 29,48 | 29,48 | 100 | 59,25 | 59,25 | 100 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,19 | 98,41 | 7,31
Cesar Pelaya 44,31 | 99,7 | 44,44 | 25,94 | 95,84 | 27,07 | 18,53 | 100 | 18,53 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,46 | 58,11 | 4,23
Cesar Pueblo Bello 13,87 | 84,23 | 16,47 | 11,32 | 75,65 | 14,96 | 8,37 100 | 837 | 568 | 353 (16,09 | 1,98 | 83,45 | 2,37
Cesar Rio De Oro 19,34 | 93,92 | 20,59 | 17,84 | 93,06 | 19,17 | 35,48 | 95 | 37,35 | 16,63 | 96,21 | 17,29 | 7,47 | 97,2 | 7,69
Cesar San Alberto 9,89 | 76,21 | 12,98 | 11,92 | 62,37 | 19,11 | 16,05 | 99,36 | 16,15 | 9,96 100 | 9,96 | 1,43 | 98,43 | 1,45
Cesar San Diego 14,24 | 90,88 | 15,67 | 19,28 | 85,88 | 22,45 | 28,8 | 85,48 | 33,69 | 29,47 | 99,24 | 29,7 | 10,34 | 100 | 10,34
Cesar San Martin 501 | 99,95 | 501 | 1393 | 784 (17,77 | 1571 (91,32 | 17,2 | 10,64 | 77,05 | 13,81 | 3,02 | 86,52 | 3,49
Cesar Tamalameque 6,52 | 60,44 | 10,79 | 100 100 100 100 100 100 | 27,88 | 34,82 | 80,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cesar Valledupar 4,85 | 93,74 | 517 | 3,34 | 9286 | 3,6 3,47 | 99,62 | 348 | 1,71 100 | 1,71 | 0,55 | 99,35 | 0,55
Cesar 10,10 | 70,18 | 14,39 | 16,24 | 70,82 | 22,92 | 17,03 | 82,60 | 20,63 | 4,44 | 18,64 | 598 | 1,36 | 21,06 | 1,62

Cordoba Ayapel 11,31 | 74,19 | 15,24 | 12,41 | 85,12 | 14,58 | 19,48 | 100 | 19,48 | 5,08 | 96,83 | 525 | 1,79 | 89,84 | 1,99
Cordoba Buenavista 2,39 | 65,07 | 3,67 | 52,46 |5246 100 | 68,19 | 68,19 | 100 | 533 | 40,72 | 13,09 | 2,89 | 71,19 | 4,06
Cordoba Canalete 55,76 | 55,76 | 100 | 2,93 [ 39,02 | 7,51 | 8,06 | 39,8 | 20,25 | 553 | 46,16 | 11,98 | 0,48 | 44,07 | 1,09
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ccr | BBC | EE | ccr | Bcc | EE | ccr | Bcc | EE | cocr | Bcc | EE | ccr | BBC | EE

Cordoba Cereté 828 |9892| 837 | 899 | 100 | 899 | 1115|0962 | 11,19 | 6,93 | 9582 | 7,23 | 1.62 | 9554 | 1,7
Cordoba Chima 481 | 438 | 10,98 | 13,66 | 89,02 | 15,34 | 26,23 | 94,19 | 27,85 | 18,38 | 100 | 18,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cordoba Chind 02,69 | 92,69 | 100 | 10,91 | 85,33 | 12,79 | 14,82 | 89,17 | 16,62 | 13,47 | 86,66 | 15,54 | 2,25 | 96,4 | 2,33
Cordoba Ciénaga De Oro 37 | 9925|373 | 1494 | 985 | 1517 | 1161 | 9512 | 1221 | 530 | 9443 | 571 | 184 | 0584 | 1,92
Cordoba Cotorra 12,60 | 87,87 | 14,44 | 13,16 | 94,88 | 13,87 | 17,51 | 97,82 | 17,9 | 13,68 | 72,87 | 1877 | 3.18 | 73,12 | 4,35
Cordoba La Apartada 001 |8845| 001 | 737 | 7317 | 10,07 | 854 | 5388|1585 | 1,24 | 2520 | 4,9 | 039 | 47,68 | 0,82
Cordoba Lorica 454 | 7293 | 623 | 743 | 9572 | 7,76 | 556 | 94,26 | 59 | 477 | 9862 | 484 | 092 | 90,43 | 1,02
Cordoba Los Cordobas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 |5366| 002 | 002 |6556| 003 | 6,76 | 89,42 | 7.56 | 2,63 | 89,02 | 2,95
Cérdoba Momil 473 | 3648 | 12,97 | 987 | 86,59 | 11,4 | 2642 | 96,12 | 27,49 | 9,01 | 91,23 | 9,88 | 443 | 96,65 | 4,58
Cérdoba Montelibano 543 | 8848 | 614 | 11,78 | 96,2 | 12,25 | 468 | 96,72 | 484 | 5,71 | 92,5 | 617 | 1,58 | 90,65 | 1,74
Cordoba Monteria 2 |o9982| 2 | 067 |9983| 067 | 1,06 | 100 | 1,06 | 0,57 | 99,36 | 057 | 0,13 | 99,96 | 0,13
Cérdoba Mofiitos 0,00 | 0,00 | 0,00 |15:19 | 9268|1639 | 36,35 | 94,19 | 3850 | 883 | 68,91 | 12,81 | 2.2 | 6842 3,22
Cordoba Planeta Rica 202 |9638| 21 | 250 | 98,05 | 264 | 1261|9917 | 12,72 | 6,28 | 86,62 | 7,25 | 1,02 | 97,56 | 1,05
Cérdoba Pueblo Nuevo 003 8632 | 11,5 | 6,19 | 4805|1288 | 13 |69,91| 186 | 12,11 | 89,63 | 1351 | 0,37 | 45,76 | 0,81
Cordoba Puerto Escondido 433 | 5509 | 7,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,21 | 77,68 | 20,87 | 12,83 | 80,66 | 15,91 | 0,16 | 61,76 | 0,26
Cordoba Puerto Libertador 607 | 90,02 | 6,74 | 943 | 7439 | 12,68 | 12,78 | 88,37 | 14,46 | 6,63 | 84,60 | 7.83 | 1,57 | 72,77 | 2,16
Cérdoba Purisima 882 | 46,95 | 18,79 | 17,92 | 85,12 | 21,05 | 49,01 | 98,06 | 49,98 | 38,27 | 100 | 38,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cordoba Sahagtin 795 | 9599 | 828 | 362 | 99,27 | 365 | 153 | 04,97 | 1.61 | 4,28 | 89,38 | 4,79 | 0,50 | 93,57 | 0,63
Cérdoba San Andrés Sotavento | 2,54 | 3332 | 7,62 | 353 | 27,6 | 12,79 | 13,50 | 87,35 | 15,56 | 121 | 100 | 121 | 1,76 | 8516 | 2,07
Cordoba San Antero 212 |81,25| 261 | 455 | 86,1 | 528 | 26,77 | 100 | 26,77 | 14,33 | 93,87 | 15,27 | 2,03 | 93,94 | 2,16
Cordoba \S/?ennge'”ard" Del 527 | 4411 | 11,95 | 326 | 2585 | 12,61 | 9,6 | 54,07 |17,75| 641 | 5526 | 11,6 | 1,21 | 595 | 2,03
Cordoba San Carlos 465 | 96,43 | 482 | 23907 | 100 | 2397 | 306 | 100 | 306 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 314 | 96,95 | 3,24
Cordoba San José de Uré 303 | 534 | 567 | 250 | 27,78 | 9,32 | 37,18 | 37,18 | 100 | 314 | 47,66 | 659 | 0,85 | 81,52 | 1,04
Cordoba San Pelayo 576 | 57,14 | 1008 | 001 | 57,62 | 002 | 1281 | 708 | 1800 | 001 | 7391 | 001 | 085 | 50,41 | 1,69
Cordoba Tierralta 497 |o1,78 | 542 | 694 | o166 | 757 | 552 | 8949 | 617 | 1,81 | 7878 | 23 | 05 |89,42| 056
Cordoba Tuchin 7815 | 7815 | 100 | 1,99 | 36,89 | 539 | 13 |9419| 138 | 843 | 94,12 | 896 | 2,62 | 100 | 2,62
Cordoba Valencia 493 |5542 | 89 | 558 |8061| 692 | 1353|8417 | 16,07 | 6,93 |91,26 | 7,59 | 1,16 | 87,64 | 1,32
Cordoba 2928 | 334 | 405 | 3389|4806 | 484 | 9,79 | 81,8 | 11,97 | 3946 | 537 | 4,96 | 0,73 | 37,1 | 0,916

La Guajira Albania 141 | 89,66 | 157 | 2,53 | 51,22 | 4,94 | 818 | 67,81 | 12,06 | 2,98 | 70,04 | 42 | 166 | 781 | 213

La Guajira Barrancas 09 |8947 | 1,01 | 7,76 [ 90,15 | 8,61 | 2,49 | 84,1 | 2,96 24 | 7947 3,02 | 1,74 | 62,09 | 2,8
La Guajira Dibulla 0,00 | 0,00 | 0,00 | 455 | 4181|1088 | 332 | 27,95 | 11,88 | 1,87 | 19,15 | 9,77 | 0,28 | 14,54 | 1,93
La Guajira Distraccion 0,00 | 0,00 | 0,00 |2683| 89,5 | 29,98 | 46,06 | 7393 | 62,3 | 85 | 7931|1072 | 0,87 | 86,23 | 1,01

La Guajira El Molino 98 | 9307|1053 | 22,99 | 96,32 | 23,87 | 82,10 | 91,34 | 89,98 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,69 | 9698 | 6,9
La Guajira Fonseca 158 | 84,91 | 1,86 | 1832 90,17 | 20,32 | 657 | 86,47 | 76 | 7 |69.15|1012| 2,28 | 631 | 3,61
La Guajira Hato Nuevo 097 |8183| 119 | 244 | 86,15 | 283 | 537 | 81,04 | 663 | 6,39 | 79,62 | 803 | 0,81 | 67,93 | 1,19
La Guajira La Jagua Del Pilar 22,72 | 68,74 | 33,05 | 11,23 | 58,38 | 19,24 | 32,4 | 82,91 | 39,08 | 20,41 | 82,14 | 35,8 | 8,05 | 69,99 | 11,5
La Guajira Maicao 082 8712 | 094 | 44 |8as1| 519 | 464 |0415| 493 | 331 | 94,12 | 352 | 0,76 | 95,81 | 0,79
La Guajira Manaure 1,76 | 79,68 | 2,21 | 399 | 86,8 | 46 | 532 | 79,61 | 6,68 | 476 | 94 | 506 | 020 | 931 | 031
La Guajira Riohacha 184 | 7873 | 234 | 2,16 | 64,04 | 337 | 329 | 8822| 373 | 1,26 | 95,66 | 1,32 | 0,25 | 9578 | 0,26
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CCR | BBC | EE | CCR | Bcc | EE | ccR | Bcc | EE | ccRr | Bcc | EE | ccr | BBC | EE
La Guajira San Juan Del Cesar 4,97 | 9207 | 54 | 1974|8591 | 2298|1038 | 92,04 | 11,28 | 9,53 | 88,86 | 10,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00
La Guajira Uribia 07 |9105| 077 | 1,63 | 915 | 1,78 | 2,35 | 98,41 | 2,30 | 2,23 | 90,21 | 247 | 0,19 | 9488 | 0.2
La Guajira Urumita 13,42 | 63,37 | 21,18 | 11,13 | 75,42 | 14,76 | 20,42 | 94,41 | 21,63 | 1553 | 87,8 | 17,69 | 3,02 | 85,22 | 3,54
La Guajira Villanueva 298 | 931 | 32 | 12,49 | 91,09 | 1371 | 12,41 | 93,87 | 1322 | 429 | 77,31 | 555 | 1.11 | 9168 | 1,21
La Guajira 0,88 | 1843 | 1,03 | 6,99 | 76,84 | 9,10 | 8,80 | 79,69 | 11,04 | 2,76 | 3549 | 362 | 067 | 3441 | 090
Magdalena Algarrobo 21,04 [ 5944 | 354 | 100 | 100 | 100 | 2075 | 70,47 | 29,45 | 13,07 | 76,81 | 17,02 | 511 | 100 | 511
Magdalena Aracataca 13,48 | 1348 | 100 | 2,44 | 1532|1593 | 2,66 | 20,37 | 13,06 | 517 | 41,35 | 125 | 1,05 | 31,76 | 3,31
Magdalena Ariguani 22,93 | 51,65 | 44,39 | 16,78 | 71,73 | 23,39 | 83,19 | 83,19 | 100 | 68,07 | 68,06 | 100 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Magdalena Cerro San Antonio 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,07 | 2234|2717 | 6308 | 753 | 83,77 | 285 | 76,8 | 37,11 | 1,49 | 8585 | 1,74
Magdalena Chibolo 1582 | 74,02 | 21,37 | 6,38 | 37,14 | 17,18 | 18,33 | 70,1 | 26,15 | 11,38 | 58,54 | 19,44 | 2 |3813] 5.25
Magdalena Ciénaga 559 | 77,26 | 7,24 | 4,74 | 93,26 | 508 | 6,54 | 83,44 | 7,84 | 245 | 9416 | 2,6 | 107 [9684 | 1.1
Magdalena Concordia 63,63 | 63,63 | 100 | 1522 | 1522 | 100 | 36,23 | 36,23 | 100 | 1575 | 60,79 | 25,91 | 3,96 |54,32 | 7,29
Magdalena El Banco 4,09 | 64,99 | 629 | 9,92 | 7914 | 1253 | 525 | 872 | 6,02 | 1017 | 91,84 | 11,07 | 15 |97.03| 155
Magdalena El Pifion 24,24 | 73,48 | 32,99 | 18,56 | 82,08 | 22,61 | 35,73 | 76,22 | 46,88 | 22,66 | 83,28 | 27,21 | 7,35 | 85,58 | 8,59
Magdalena El Retén 86,92 | 86,92 | 100 | 71,27 | 71,27 | 100 | 11,11 | 6327 | 17,56 | 576 | 42,83 | 13,45 | 2,34 | 5516 | 4,24
Magdalena Fundacién 13,48 | 87,62 | 15,38 | 10,16 | 96,52 | 10,53 | 13,58 | 91,57 | 14,83 | 7,99 | 87,74 | 9,11 | 197 | 76,01 | 2,59
Magdalena Guamal 793 | 735 [ 10,79 | 100 | 100 | 100 | 90,99 | 90,99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 2,25 | 74,23 | 3,03
Magdalena Nueva Granada 100 | 100 | 100 |3533|3533| 100 | 5454|5454 | 100 | 6,05 | 41,89 | 14,44 | 1,94 | 5881 | 33
Magdalena Pedraza 58,6 | 58,6 | 100 | 21,52 | 21,52 | 100 | 26,46 | 26,46 | 100 | 12,49 | 48,42 | 258 | 63,76 | 100 | 63,76
Magdalena Pijifio Del Carmen 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1056 | 49,81 | 21,2 | 16,12 | 70,7 | 22,8 | 11,54 | 77,19 | 14,95 | 68,36 | 68,36 | 100
Magdalena Pivijay 13,92 | 76,95 | 18,09 | 7,49 | 5578 | 13,43 | 14,29 | 70,06 | 204 | 9,28 | 70,1 | 13,24 | 155 | 73,31 | 2,11
Magdalena Plato 13,48 | 70,85 | 19,03 | 6,07 | 46,78 | 12,98 | 8,06 |5594 | 1441 | 463 | 66,95 | 6,92 | 157 | 81,56 | 1,92
Magdalena Puebloviejo 0,00 | 31,79 | 0,00 | 3,14 | 1961 | 1601 | 84 | 2765|3038 | 559 | 4093 | 1366 | 1.44 | 624 | 2,31
Magdalena Remolino 100 | 100 | 100 |2854| 100 | 2854 | 6657 | 73,95 | 90,02 | 18,66 | 64,21 | 29,06 | 3,72 | 45,99 | 8,09
Magdalena Sabanas De San Angel 0,03 | 74,14 | 0,04 | 20,35 | 81,17 | 25,07 | 20,78 | 96,15 | 21,61 | 12,02 97 12,39 | 4,83 | 97,18 | 4,97
Magdalena Salamina 34,42 | 9542 | 36,07 | 19,49 | 91,81 | 21,23 | 41,37 | 85,07 | 48,63 | 22,12 | 86,97 | 25,43 | 6,12 | 79,95 | 7,65
Magdalena gﬁgnsaf/?;fié” be 17,75 | 68,41 | 2595 | 16,5 | 82,31 | 20,05 | 33,76 | 83,04 | 40,66 | 11,29 | 84,18 | 13,41 | 1,79 | 75,46 | 2,37
Magdalena San Zenén 0,00 | 0,00 | 0,00 | 99,77 | 99,77 | 100 | 62,07 | 97,09 | 63,93 | 15,39 | 30,67 | 50,18 | 1,7 |3148| 54
Magdalena Santa Ana 46,09 | 84,82 | 54,34 | 23,12 | 59,13 | 39,1 | 20,25 | 73,94 | 27,39 | 8,27 | 49,07 | 16,85 | 3,44 | 68,29 | 5,04
Magdalena Santa Bérbara De Pinto | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 8599|8598 | 100 | 3312|3312 100
Magdalena Santa Marta 218 | 9472 | 23 | 357 |9381| 381 | 1,33 | 9211 | 144 | 1,12 | 9363 | 1.2 | 024 | 9496 | 025
Magdalena Sitionuevo 9,67 | 967 | 100 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 11,23 | 1123 | 100 | 528 | 528 | 1200 | 0,00 000| 0,00
Magdalena Tenerife 18,76 | 47,77 | 39,27 | 12,19 | 64,7 | 18,84 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,69 | 2529 | 1854 | 2,30 | 36,91 | 6,48
Magdalena Zapayén 100 | 100 | 100 |4816|4816| 100 |11,19 |39,31|2847 | 872 | 8,72 | 100 | 1875|1875 100
Magdalena Zona Bananera 0,001 | 0,001 | 0,001 | 66 |54,28|1216| 000 | 0,00 | 0,00 | 439 | 7167 | 613 | 0,87 | 36,83 | 2.36
Magdalena 234 | 990 | 334 | 7,95 | 26,73 | 13,81 | 7,06 | 20,01 | 11,17 | 10,73 | 55,57 | 19,31 | 1,84 | 29,27 | 2,91
Sucre Buenavista 826 | 81,8 | 101 | 53,9 | 539 | 100 | 39,3 | 87,24 | 4505|1395 | 82 |1701| 51 | 712 | 7.16
Sucre Caimito 2077 [ 9923 | 30 | 564 |97.41| 579 | 595 | 9047 | 6,58 | 12,54 | 72,84 | 17,22 | 48 |86,99 | 552
Sucre Chalan 0,001 | 0,001 | 0,001 | 17,72 | 75,25 | 23,55 | 14,48 | 76,68 | 18,88 | 28,47 | 90,1 | 31,6 | 4,73 | 89,75 | 5,27
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Sucre Coloso 10,7 | 76,1 | 14,06 | 11,31 | 85,83 | 13,18 | 25,95 | 92,25 | 28,13 | 22,26 | 90,23 | 24,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sucre Corozal 13,89 | 97,72 | 14,21 | 14,1 | 956 | 14,75 | 1533 | 100 | 15,33 | 11,56 | 96,85 | 11,94 | 1,91 | 100 | 1,91
Sucre Covefias 535 | 64,82 | 825 | 2,46 | 59,08 | 4,16 | 12,56 | 82,57 | 15,21 | 6,67 [ 82,48 | 809 | 35 | 90,8 | 3,85
Sucre El Roble 15,35 | 90,69 | 16,93 | 19,04 | 86,96 | 21,9 | 26,48 | 100 | 26,48 | 23,66 | 98,01 | 24,14 | 1,43 | 73,68 | 1,94
Sucre Galeras 839 87,81 | 9,55 | 9,83 | 90,3 | 10,89 | 15,85 | 69,38 | 22,85 | 14,21 | 85,51 | 16,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sucre Guaranda 4,76 | 72,34 | 6,58 | 139 [80,13 17,35 | 100 | 100 | 100 | 9,14 | 72,58 | 12,59 | 1,27 | 33,29 | 3,81
Sucre La Unién 21,39 [ 97,69 | 21,9 | 9,26 | 91,32 | 10,14 | 25,49 | 100 | 25,49 | 26,71 | 96,67 | 27,63 | 4,09 | 89,27 | 4,58
Sucre Los Palmitos 0 0 0 |5839|5839| 100 |50,17 | 91,93 | 54,57 | 17,53 | 92,17 | 19,02 | 4,84 | 98,02 | 4,94
Sucre Majagual 412 | 3753|1098 | 7,94 | 76,47 | 10,38 | 7,44 | 78,79 | 9,44 | 10,11 | 89,62 | 11,28 | 1,08 | 8548 | 1,26
Sucre Morroa 1041 | 957 | 10,88 | 0,01 | 100 | 0,01 | 34,78 | 96,59 | 36,01 | 83,39 | 83,39 | 100 | 3,34 | 63,27 | 5,28
Sucre Ovejas 11,05 | 96,19 | 11,49 | 14,96 | 97,43 | 15,35 | 22,21 | 93,25 | 23,82 | 15,27 | 100 | 1527 | 4,52 | 100 | 4,52
Sucre Palmito 1542 | 99,46 | 155 | 20,48 | 97,41 | 21,02 | 23,4 | 98,24 | 23,82 | 12,99 | 94,54 | 13,74 | 2,75 | 56,49 | 4,87
Sucre Sampués 9,01 |93,96 | 9,59 | 856 |90,78 | 9,43 | 18,21 | 87,55 | 20,8 | 10,74 | 94,45 | 11,37 | 2,35 | 64,74 | 3,63
Sucre San Benito Abad 16,08 | 77,44 | 20,76 | 13,14 | 82,22 | 15,98 | 70,51 | 98,99 | 71,23 | 14,05 | 91,52 | 1535 | 4,7 | 100 | 47
Sucre San Juan De Betulia 100 | 100 | 100 | 56,79 | 93,96 | 60,44 | 21,96 | 87,21 | 25,18 | 17,03 | 89,04 | 19,13 | 0,98 | 65,44 | 15
Sucre San Luis De Sincé 47 |8418| 558 | 6,73 [ 82,64 | 814 | 16,6 | 93,93 | 17,67 | 17,23 | 94,87 | 18,16 | 4,39 | 99,98 | 4,39
Sucre San Marcos 7,51 | 97,74 | 7,68 | 11,12 | 9542 | 11,65 | 14,55 | 97,61 | 14,91 | 7,28 | 87,76 | 83 | 1,08 | 98,76 | 1,09
Sucre San Onofre 4,98 94,73 | 526 | 001 | 97,66 | 001 | 21,3 | 98,55 | 21,61 | 11,17 [ 94,73 [ 11,79 | 2,53 | 93,09 | 2,72
Sucre San Pedro 584 | 7885 | 7,41 | 6,78 | 76,94 | 8,81 | 24,42 | 84,65 | 28,85 | 17,55 | 100 | 17,55 | 3,49 | 100 | 3,49
Sucre Santiago De Toll 0 |9,92]| o 6,36 | 97,76 | 6,51 | 7,18 77,92 | 9,21 | 7,61 | 92,66 | 821 | 1,04 | 77,21 | 1,35
Sucre Sincelejo 1,03 (9877 | 1,04 | 06 |9928| 06 | 1,36 | 9888 | 1,38 | 15 |9872| 152 | 0,34 | 97,73 | 0,35
Sucre Sucre 0,00 | 0,00 | 0,00 |10,68 | 76,9 | 13,89 | 81,34 | 90,34 | 90,04 | 9,26 | 95,79 | 9,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sucre Tolti Viejo 8,76 |83,23 10,553 | 100 | 100 | 100 | 0,02 | 67,29 | 0,03 | 8,73 | 68,09 | 12,82 | 50,02 | 50,02 | 100
Sucre 12,18 | 76,8 | 13,4 | 18,45 (86,12 | 23,2 | 26,8 | 90 |2894 |16,556 | 89,8 | 186 | 44 | 725 | 6,85
MEDIA GEOMETRICA GENERAL 567 | 37,78 | 7,62 | 838 | 53,08 | 12,58 | 12,22 | 58,81 | 16,31 | 5,71 [ 38,52 | 7,90 | 1,22 | 29,66 | 1,75
Fuente: elaboracion de los autores®.
Anexo 3 Porcentaje de Mejora 2011-2015

DEPARTAMENTO MUNICIPIO ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013 ARNO 2014 ARNO 2015
M | C M I C M I [ M I [ M I [
S.A P.yS.C San Andrés N.D N.D N.D N.D N.D | N.D N.D N.D| ND N.D N.D N.D N.D N.D N.D
SAP.yS.C Providencia 0| -63| 674 4| 50| 175 -15| 52| 91| -7,6 -80,3 | 69,7 0 0| 105
Atlantico Barranquilla 0| 99| 02 4| -99 0 -15| -98 0| -76 993 | 02 0 0 0
Atlantico Baranoa 0 0 2,4 -4 -34 0 0 -29 14 0 -34,6 19 0 0 33
Atlantico Campo de La Cruz 0| -35] 223 4| 60| 33 0 0 48| N.D N.D | N.D 0 0 282

4 Resultados de la eficiencia para el periodo 2011-2015, es importante mencionar, que aquellos municipios que tienen
el nimero cero en todas sus variables, son aquellos que no reportaron datos, al menos para alguna de las variables
analizadas y por tanto no se tuvieron en cuenta a la hora de calcular la eficiencia. Hay tres casos especiales San
Zenon, Magdalena afio 2011, Sitionuevo, Magdalena afio 2012 y Tamalameque, Cesar afio 2015, de estos municipios
se tiene informacion de las variables, no obstante, tanto el IRCA como el nimero de pruebas es=0, en otras palabras,
sSon municipios con agua inviable sanitariamente; y que al correr el modelo tanto el CCR, como el BCC dan 0, por ende,
el resultado es que la EE no se puede calcular.
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ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015
DEPARTAMENTO MUNICIPIO
M | C M | C M | C M | C M | C

Atlantico Candelaria 0 -14 | 146 -4 -36 | 16 0 -38 17 -7,6 -50,7 | 16,4 0 -54 42
Atlantico Galapa 0 -79 2,7 -4 -60 0 0 -60 0,7 -7,6 -80,9 0,5 0 -56 0,5
Atlantico Juan de Acosta 0 0 0 -3 0] 09 0 0 2,6 0 -36,7 6,1 N.D N.D N.D
Atlantico Luruaco 0 -50 | 16,7 -4 -28 32 0 0 95 0 0| 90,9 0 0 203
Atlantico Malambo 0 -86 2 -4 -89 | 4,6 0 -66 16 0 -66,7 | 14,9 0 -74 19
Atlantico Manati 0 9| 157 -3 0| 75 0 0 0 N.D N.D [ N.D 0 0 0
Atlantico Palmar de Varela 0 -5 1,9 -4 -42 | 2,4 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0
Atlantico Piojo 0 -12 0,6 0 0 0 0 0 0,2 -7,6 -22,2 0,8 0 0 0
Atlantico Polonuevo 0 0 0 -0 0| 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atlantico Ponedera 0 -43 2,8 -4 -60 0 0 -55 0,1 -7,6 -59,5 4,1 0 -52 3.8
Atlantico Puerto Colombia 0 0 0 4| -31| 05 o| -59| 04| -76 742 | 06 0| -65 0
Atlantico Repelén 0 0 29 -4 -28 9 0 0 28 0 -40,4 | 42,1 0 0 21
Atlantico Sabanagrande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atlantico Sabanalarga 0 0 3,6 -4 -68 0 0 -64 18 0 -48,3 | 245 0 -61 19
Atlantico Santa Lucia 0 -23| 30,5 -3 0 41 0 -23 9,1 0 0| 428 0 0 49
Atlantico Santo Tomas 0 -53 0,6 -4 -23 0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0
Atlantico Soledad 0 -98 0,4 -4 97| 04 0 -98 13 -7.3 -98,8 0.4 0 -97 0
Atlantico Suan 0 -29 7,7 -2 0| 20 0 -14 7 -7,6 -349| 274 ND| N.D N.D
Atlantico Tubara 0 2,9 1 0 0 0 0 0 2 -1,9 -32,6 | 15,3 0 0 1,4
Atlantico Usiacuri 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 -7,6 -24,9 0,3 0 0 1
Bolivar Cartagena 0 0 0 0 0 0 0 -99 0,2 0 0 0 0 -97 0
Bolivar Achi 0 0| 179 0 -46 | 20 0 -29 37 N.D N.D [ N.D 0 0 33
Bolivar Altos del Rosario 0 -100 85,5 0 0| 110 N.D N.D N.D -4,9 -3,8 100 0 0 69
Bolivar Arenal 0 0| 849 0 0| 96 0 0 44 0 -37,1 158 0 0 144
Bolivar Arjona 0 -85 03 0 -85 | 2,8 0 -84 6,5 0 0 3.9 0 -71 8,1
Bolivar Arroyohondo 0 0 106 0 -52 24 0 -33 138 0 0 127 0 -29 39
Bolivar Barranco de Loba N.D N.D N.D 0 0 71 -1,5 0 2,4 N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Bolivar Calamar 0 -52 99,1 0 -66 20 0 -58 63 0 0| 48,6 0 -23 20
Bolivar Cantagallo 0 -98 44 0 -49 | 29 0 -95 | 148 N.D N.D [ N.D 0 -94 84
Bolivar Cicuco 0 0 0 0 0 22 0 0 22 0 -415] 19,9 0 0 95
Bolivar Cordoba 0 0,8 41,8 0 -48 28 0 0 0 -7,6 -19 | 30,7 0 0 53
Bolivar Clemencia 0 -25 136 0 0| 92 0 0 99 0 0 50 0 0 104
Bolivar El Carmen de Bolivar N.D N.D N.D N.D N.D | N.D 0 -69 23 -7,6 -90,7 | 10,1 0 -95 0
Bolivar El Guamo -7 0 59,2 0 0| 106 0 0 86 -6,6 0 399 0 0 9,6
Bolivar El Pefién N.D N.D N.D 0 35| 24 0 0 39 -7,6 -31,3 | 18,7 0 -23 71
Bolivar Hatillo de Loba 0 -73 35,3 0 -60 39 0 0 132 -7,6 -17,1 345 0 0 134
Bolivar Magangué N.D N.D N.D 0 53| 94 0 -71 16 -7,6 -94.4 9.7 0 -80 69
Bolivar Mahates 0 -51 50,6 0 -52 50 -0,9 0 28 -6,3 -64,9 | 52,4 N.D N.D N.D
Bolivar Margarita 0 0 0 0 0| 148 0 0 116 0 0 0 N.D N.D N.D
Bolivar Maria La Baja 0 -86 | 47,6 0 -73 77 0 -40 125 0 0 107 N.D N.D N.D
Bolivar Montecristo 0 0 26 0 0 | 497 0 0| 253 0 0] 158 0 0 212
Bolivar Mompés 0 -70 | 60,5 0 -49 | 55 -1,5 -24 26 0 0| 251 0 -71 32
Bolivar Morales 0 -91 174 0 -18 25 -04 0 27 0 0 75 0 0 149
Bolivar Norosf 0 -73 178 0 0| 298 N.D N.D N.D 0 0 306 N.D N.D N.D
Bolivar Pinillos 0 0] 109 0 -67 | 60 0 0 61 0 0 0 0 -67 34
Bolivar Regidor 0 0 56 0 -1,6 89 0 0 17 0 0 482 N.D N.D N.D
Bolivar Rio Viejo 0 0] 103 0 0| 149 0 0| 154 -2,6 0| 108 0 -67 108
Bolivar San Cristébal -5 0 4,2 0 -23 20 0 0 12 N.D N.D N.D 0 0 21
Bolivar San Estanislao -6 0 8,2 0 -45 | 1,3 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0 -35 41
Bolivar San Fernando 0 0| 834 0 0 75 -1 0| 181 0 0 125 0 0 93
Bolivar San Jacinto 0 -48 149 N.D N.D | N.D 0 0 47 0 0 0 N.D N.D N.D
Bolivar San Jacinto del Cauca 0| -100 | 7453 N.D N.D | N.D 0 0] 39 N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Bolivar San Juan Nepomuceno 0 -73 | 78,8 0 -50 | 107 0 -74 60 0 -74,6 103 0 =77 25
Bolivar San Martin de Loba 0 0] 196 0 0| 68 -3 0 40 -7.4 0| 688 0 -67 36
Bolivar San Pablo 0 -92 9,2 0 <79 | 8,7 0 -73 14 -7,6 -78,9 0,5 0 -84 38
Bolivar Santa Catalina 0 0 182 0 0] 118 0 0 9,3 0 0| 447 -11 0 209
Bolivar Santa Rosa 0 -65| 38,1 0 -66 | 23 0 -61 18 -7,6 -50,5 12 0 0 18
Bolivar Santa Rosa del Sur 0| -100 132 0 -54 | 211 0 -13 280 0 -37 | 2199 0 -32 421
Bolivar Simiti 0 0| 27,2 0 0 0 0 0 23 -0,2 -67 22 0 -39 48
Bolivar Soplaviento 0 -5 | 33,3 0 -43 74 -0,1 0 32 -7,6 -29,1 | 152 | N.D N.D N.D

Bolivar Talaigua Nuevo 0 0| 471 0 0| 25 0 0| 101 0 -76,6 | 93,1 0 -59 155
Bolivar Tiquisio 0 -0 111 0 -13 | 122 0 -29 74 0 -8,2 425 0 0 93
Bolivar Turbaco 0 0 0 -1 -76 | 6,2 0 0 0 0 0 2,2 0 -63 26
Bolivar Turbana 0 -85 7,4 -3 0 14 -2,9 0 31 0 0 0 0 -57 88
Bolivar Villanueva 0 0| 234 -4 -39 | 100 0 -65 51 -7,6 -63 | 74,2 0 -13 82
Bolivar Zambrano 0 -91 12 -4 -78 | 7,7 0 -69 24 -7,6 -49,3 | 535 0 0 99
Cesar Valledupar 0 0 6,7 0 -92| 7,7 -1,5 -87 04 0 0 0 0 0 0,7
Cesar Aguachica 0 0 1,2 -4 -74 | 3,3 0 -82 0,9 -7,6 -84,6 0 0 -89 5,6
Cesar Agustin Codazzi 0 -85 5,4 -4 62| 2,2 0 -81 5,7 N.D N.D N.D 0 -83 6,3
Cesar Astrea 0 -35 29 0| 46| 59 0 0 29 0 -12,8 | 10,2 0 0 42
Cesar Becerril 0 -82 | 175 0 -74 22 0 -40 9,7 0 0] 614 0 0 43




ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015
DEPARTAMENTO MUNICIPIO
M | C M | C M | C M | C | C

Cesar Bosconia 0 -90 104 0 -45 | 108 0 -61 | 128 0 0 108 0 -45 85
Cesar Chimichagua 0 -4 | 50,1 0 -0,1 [ 105 0 -37 86 0 -40,8 | 19,8 0 0 0
Cesar Chiriguana 0 -98 170 0 0 65 0 -32 56 0 -16,7 163 .D N.D N.D
Cesar Curumani 0 -58 0,1 0 -67 | 0,8 0 0 1,5 0 0 0 0 -18 1
Cesar El Copey 0 0] 107 0 -71] 0,5 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
Cesar El Paso 0 91| 334 0 -84 34 0 -94 2,7 0 -61,5 133 0 -78 101
Cesar Gamarra 0 -61 | 64,3 0 -25 47 0 -35 25 0 0| 258 0 -40 33
Cesar Gonzélez 0 0| 458 0 0] 116 0 0 39 0 0| 742 0 0 0
Cesar La Gloria 0 -85 101 0 0 62 0 0 82 -7,6 -614 | 234 0 0 140
Cesar La Jagua de lbirico 0 -96 352 0 -76 | 162 0 -91 44 -7,6 -97,4 115 0 -40 9,1
Cesar Manaure 0 -41 | 414 0 -35 66 -0,2 0 4 -7,6 -34,7 0 .D N.D N.D
Cesar Pailitas 0 0 220 0 0| 239 0 -15 69 N.D N.D N.D 0 0 1,6
Cesar Pelaya 0 -20 0,3 0 0| 43 0 0 0 -7,6 -67,7 183 0 -18 72
Cesar Pueblo Bello 0 -75| 18,7 0 -73 32 0 0 0 -7,6 -65,1 3,9 0 -54 20
Cesar Rio de Oro 0 -66 6,5 0 57| 75 0 0 5,3 N.D N.D N.D 0 0 29
Cesar La Paz 0 -59 | 11,2 0 -6,6 | 0,1 -1,3 0 5,7 -7,6 -57 0 0 0 8,9
Cesar San Alberto 0 -81 | 31,2 0 -11 60 0 -41 0,6 -7,6 -80,8 0 0 -72 1.6
Cesar San Diego 0 0 10 0 -17 16 0 0 17 -7,6 -34,7 0,8 0 0 0
Cesar San Martin 0 0 0,1 0 -51 28 0 -37 9,5 -7,6 -72,7| 29,8 0 -68 16
Cesar Tamalameque 0 -56 | 65,4 0 0 0 0 0 0 -1,3 0 187 0 0 H#H#

Coérdoba Monteria 0 -98 0,2 0 991 0,2 0 -98 0 -7,6 -99 0,6 0 -74 0
Cordoba Ayapel 0 -76 | 348 0 -66 18 -15 -24 0 -7,6 -90,2 3,3 0 0 11
Coérdoba Buenavista 0 -76 | 53,7 0 -25 91 0 -39 47 0 -5,4 146 0 0 41
Coérdoba Canalete 0 -73| 79,3 0 -90 [ 156 0 -25 151 0 0 117 0 0 127
Coérdoba Cereté 0 -89 1,1 0 0 0 0 -60 0,4 0 0 4.4 0 0 4,7
Coérdoba Chima 0 -85 128 0 -72 12 0 0 6,2 0 0 0 0 0 3.7
Cérdoba Chinu 0 -71 79 0 -79 17 0 -39 12 0 0| 154 0 0 4,3
Coérdoba Ciénaga de Oro 0 -95 0,8 0 72| 15 0 -56 51 0 0 59 0 0 37
Coérdoba Cotorra 0 -79 | 138 0 -76 | 54 0 -34 2,2 0 0] 37,2 0 0 110
Cérdoba La Apartada 0| -100 | 13,1 0 -85 37 0 -39 86 0 0 295 0 0 11
Cérdoba Lorica 0 -92 | 37,1 0 -90 [ 45 0 -91 6,1 0 0 1,4 0 0 12
Coérdoba Los Cérdobas N.D N.D N.D 0| -100| 86 0| -100 53 0 0| 118 0 0 3,5
Coérdoba Momil 0 -81 174 0 -82 16 0 -57 4 0 0 9,6 0 0 10
Cordoba Montelibano 0 -92 13 0 -80 4 0 -93 34 0 0 8,1 .D N.D N.D
Cordoba Mofiitos N.D N.D N.D 0 -68 | 7.9 0 -38 6,2 -7,6 -74,8 | 451 0 0 46
Coérdoba Planeta Rica 0 -97 3,8 0 -97 2 0 -81 0,8 -7,6 -86,2 | 155 0 0 2,5
Cérdoba Pueblo Nuevo 0 6| 158 0 -79 | 108 0 -30 43 -7,6 -73,3 | 11,6 0 0 119
Cérdoba Puerto Escondido 0 51| 789 | N.D| N.D|N.D -1,5 -18 29 -7,6 -68,1 24 0 -50 62
Cérdoba Puerto Libertador 0 91| 111 0 79| 34 -15 -44 13 -7,6 -85,1 | 18,1 0 0 37
Coérdoba Purisima 0 -70 113 0 -46 18 -0,2 0 2 -7,6 -10,4 0 .D N.D N.D
Cérdoba Sahagin 0| -89| 42 o| -96] 07 15| 94| 53| -76 91| 119 0 0 6,9
Coérdoba San Andrés Sotavento 0 -71 | 200 0 -48 | 262 -15 -39 15 -7,6 -76,3 0 0 0 17
Cérdoba San Antero 0| -97| 231 0| -93| 16 -1,3 0 0| -76 -695| 65 0 0 6,5
Coérdoba San Bernardo del Viento 0 -83 127 0 -79 | 287 -1,5 -31 85 -7,6 -77.4 81 0 0 68
Cordoba San Carlos 0 -94 3,7 0 0 0 -1,5 -88 0 N.D N.D | N.D 0 0 31
Cérdoba San José de Ure 0 -59 | 87,3 0 -63 | 260 0 -38 | 169 0 -58,1 110 0 0 23
Cérdoba San Pelayo 0 -86 75 0| -100 74 0 -34 41 -7,6 -100 | 353 0 0 98
Coérdoba Tierralta 0 -93 9 0 90| 9,1 0 -78 12 -7,6 -95,8 [ 26,9 0 0 12
Cérdoba Tuchin 0 -64 28 0 -93 | 171 0 -50 6,2 -7,6 -82,8 6,2 0 0 0
Coérdoba Valencia 0 -88 | 80,4 0 -91 24 0 -41 19 -7,6 -85,6 9,6 0 0 14
La Guajira Riohacha 0 -97 27 0 -96 56 0 -94 13 -7,6 -97,6 4,5 0 -98 4,4
La Guajira Albania 0 -98 | 115 0 -94 95 0 -56 48 -7,6 -92,2 41 0 0 28
La Guajira Barrancas 0 -99 | 118 0 -88 11 0 -89 19 -7,6 -94,4 | 258 0 0 61
La Guajira Dibulla N.D N.D N.D 0 -84 | 139 0 -57 | 258 -7,6 -81,1 422 0 0 588
La Guajira Distraccion N.D N.D N.D 0 0 12 0 0 35 -7,6 -79,2 | 26,1 0 0 16
La Guajira El Molino 0 -85 7,4 0 -25| 38 -2,7 0 9,5 N.D N.D N.D 0 0 3.1
La Guajira Fonseca 0 -98 | 17,8 0 -51 11 0 -89 16 -7,6 -80,4 | 44,6 0 0 59
La Guajira Hatonuevo 0 -99 | 222 0 -97 16 0 -90 23 -7,6 -84,7 | 25,6 0 0 47
La Guajira La Jagua del Pilar 0 -43 | 455 0 56| 71 0 -37 21 -7,6 -17,7 | 217 0 0 43
La Guajira Maicao 0 -99 | 1438 0 -94 18 0 -93 6,2 -7,6 -93,5 6,3 0 -92 4,4
La Guajira Manaure 0 -97 | 255 0 -94 15 0 -90 26 -7,6 -90,5 6,4 0 -97 7,4
La Guajira San Juan del Cesar 0| -93| 86 0| -33| 16 o| -83| 87| -76 79,2 | 125 D| ND| ND
La Guajira Uribia 0 -99 9,8 0 -98 | 9.3 0 -96 1,6 -7,6 -954 | 10,9 0 -98 54
La Guajira Urumita 0 -65 | 57,8 0 -74 33 0 -66 59 -7,6 -64,1 | 139 0 -68 17
La Guajira Villanueva 0| -96| 74 o| -77] 98 o| -80| 65| -7,6 -89,6 | 29,4 o| -89 9,1
Magdalena Santa Marta 0 -97 5,6 0 91| 6,6 -1,3 -95 8,6 -7,6 -97,8 6,8 0 -95 53
Magdalena Algarrobo 0 0| 68,2 0 0 0 0 0 42 0 0] 30,2 0 0 0
Magdalena Aracataca 0 -36 | 642 0 -30 | 553 0 -44 | 391 0 0 142 0 -70 215
Magdalena Ariguani 0 0| 936 0 0| 39 0 0 20 0 0| 46,9 0| -84 17
Magdalena Cerro San Antonio N.D N.D N.D 0 0| 348 -1,9 0 33 -7,6 -13,9 [ 30,2 0 -52 162
Magdalena Chibolo 0 0| 351 0 -65 | 169 0 0 43 -7,6 -60,1 [ 70,8 0 -90 3,3




ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015
DEPARTAMENTO MUNICIPIO
M | C M | C M | C M | C M | C
Magdalena Ciénaga 0 -90 | 29,4 0 94 | 7,2 -1,1 -83 20 -7,6 -95,2 6,2 0 -6 84
Magdalena Concordia 0 -38 | 57,2 0 0| 557 0 0| 176 0 0| 64,5 0 -86 3,1
Magdalena El Banco 0 0 [ 539 0 -73 26 -1,5 -77 15 -7,6 -78,5 8,9 0 -22 17
Magdalena El Pifion 0 0| 36,1 0 -15 22 -0,3 0 31 -7,6 -41,2 | 20,1 0 -1 81
Magdalena El Retén 0 0 15 0 0 40 0 -17 58 0 0 134 0 -76 32
Magdalena Fundacion 0 -77 | 141 0 -84 | 36 0 -46 9,2 0 0 14 0 -20 35
Magdalena Guamal 0 -59 | 36,1 0 0 0 0 -40 9,9 0 0 0 0 -18 70
Magdalena Nueva Granada 0 0 0 0| -59| 183 0 -26 83 0 0| 139 0 0 0
Magdalena Pedraza 0 0] 70,7 0 0| 365 0 0| 278 0 0 107 0 0 46
Magdalena Pijifio del Carmen N.D N.D N.D 0 -5 | 101 0 0 41 0 0] 29,6 0 -59 36
Magdalena Pivijay 0 -72 | 29,9 0 -70 79 0 -68 43 -7,6 -739 | 42,6 0 -63 23
Magdalena Plato 0 -70 | 41,2 0 -72 | 114 0 -78 79 -5 -86,9 [ 494 0 -55 60
Magdalena Puebloviejo 0 -98 215 0 -60 | 410 0 -52 | 262 -7,6 -73 144 0 0 117
Magdalena Remolino 0 0 0 0 0 0 -2,6 0 35 -7,6 -36,4 | 55,7 0 -3 2,9
Magdalena Sabanas de San Angel 0] -100| 349 0 0 23 0 -66 4 -7,6 -75,7 31 0 -31 25
Magdalena Salamina 0 -37 4,8 0 -45 | 89 0 -20 18 -7,6 -45,7 15 0 -70 33
Magdalena San Sek_)astién de
Buenavista 0 -56 | 46,2 0 -1,6 22 0 0 20 -2,9 -73,7| 18,8 0 -51 218
Magdalena San Zendén 0 -29 HitH 0 0 0,2 0 0 3 -5,3 0 226 0 0 46
Magdalena Santa Ana 0 0| 17,9 0 0| 69 0 0 35 0 0| 104 0 0 202
Magdalena Santa Barbara de Pinto N.D N.D N.D N.D N.D | N.D N.D N.D N.D 0 -28,4 | 16,3 N.D N.D N.D
Magdalena Sitionuevo 0 -76 935 0 -56 ## 0 -8,8 | 791 0 -41,6 | 1796 N.D N.D N.D
Magdalena Tenerife 0 -30 109 0 -45 55 N.D N.D | N.D 0 -8,5 295 0 0 171
Magdalena Zapayan 0 0 0 0 0| 108 0 0 154 0 0 | 1047 0 0 433
Magdalena Zona Bananera N.D N.D N.D 0 -47 84 N.D N.D N.D 0 -476 | 39,5 0 -37 172
Sucre Sincelejo 0 0 1,2 0 -99 [ 0,7 0 -95 1,1 -4,2 -97,2 1,3 0 -97 2,3
Sucre Buenavista 0 -55 | 22,2 0 -20 86 0 0 15 0 -20,6 [ 21,9 0 0 41
Sucre Caimito 0 0 0,8 0 -82 | 2,7 0 -76 11 0 -30,2 | 37.3 0 -18 15
Sucre Coloso 0 -1 314 0 -51 17 0 0 8,4 0 0| 10,8 N.D N.D N.D
Sucre Corozal 0 0 2,3 -2 -44 | 4,6 -1,1 -66 0 0 0 3,3 0 -83 0
Sucre Covefas 0 -48 | 543 0 -88 69 0 -42 21 0 -575] 21,2 0 -58 10
Sucre Chaléan N.D N.D N.D 0 0 33 0 -28 30 0 -5,2 11 0 -42 11
Sucre El Roble 0 0| 103 0 o| 15 0 0 0 0 0 2 0| -67 36
Sucre Galeras 0 -32 | 13,9 0 -83 11 0 -13 44 0 -62,5 | 16,9 N.D N.D N.D
Sucre Guaranda 0 -67 | 382 0 -25 25 0 0 0 0 0] 378 0 0 200
Sucre La Uni6n 0 0 2,4 0 -61| 9,5 0 0 0 0 0 34 0 -5 12
Sucre Los Palmitos N.D N.D N.D 0 0] 71 0 0 8,8 0 0 8,5 0 0 2
Sucre Majagual 0 -17 166 0 -65 31 -15 -64 27 0 -182 | 11,6 0 -86 17
Sucre Morroa 0 -10 4,5 0| -100 0 0 0 35 0 0] 199 0 0 58
Sucre Ovejas 0 0 4 0 -40 | 2,6 0 -10 7,2 0 0 0 0 0 0
Sucre Palmito 0 0 0,5 0 0| 27 0 -63 18 0 0 5,8 0 -15 77
Sucre Sampués 0 -17 6,4 0 -69 10 0 -21 14 0 -66,1 59 0 -22 55
Sucre San Benito Abad 0 -31 [ 291 0 -32 22 0 0 1 -0,9 -69,5 9,3 0 -57 0
Sucre San Juan de Betulia 0 0 0 0 0| 64 o[ -28 15 0 0| 123 0| -63 53
Sucre San Marcos 0 -46 23 0 -58 | 4,8 0 -43 2,4 0 -60,1 | 13,9 0 -89 1,3
Sucre San Onofre 0 -58 5,6 0| -100 | 24 -15 -15 15 0 -76,7 5,6 0 -67 7,4
Sucre San Pedro 0 -37 | 268 0 -72 30 0 0 18 0 0 0 0 -68 0
Sucre San Luis de Sincé 0 -53 | 18,8 0 -73| 21 0 -73 6,5 0 0 54 0 -60 0
Sucre Sucre N.D N.D N.D 0 -76 30 -2,6 0 11 0 -11 4,4 [ N.D N.D N.D
Sucre Santiago de Tolu 0| -100 10 0 92| 23 -1,1 -80 28 0 0 7,9 0 -81 30
Sucre Tola Viejo 0 -23 | 201 0 0 0 0| -100 49 0 0| 46,9 0 0 100
Fuente: elaboracién de los autores.
Anexo 4 Productividad Region Caribe 2011-2015
2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015

DEPARTAMENTO MUNICIPIO CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM

i G Providencia 031 | 1,77 |os5| 133 | 114 |151| 360 | 076 |272| 005 | 1,34 | 007

Media Geométrica San Andrés, Providencia y Santa Catalina 0,31 1,77 | 0,55 1,33 1,14 | 1,51 | 3,60 0,76 |2,72 | 0,05 | 1,34 | 0,07

Atlantico Baranoa 1,32 0,44 | 0,58 1,04 1,58 | 1,63 | 2,53 1,05 |2,65| 0,02 | 2,21 | 0,05

Atlantico Barranquilla 0,82 0,96 | 0,79 1,17 0,92 | 1,07 | 561 091 (5,10 0,06 | 0,59 | 0,04

Atlantico Candelaria 0,29 1,60 | 0,47 2,44 0,79 [ 1,92 | 1,63 1,02 1,66 [ 0,04 | 2,17 | 0,08

Atlantico Galapa 0,76 0,80 | 0,61 1,38 1,09 | 151 | 2,41 1,07 | 257 | 0,05 1,24 | 0,06

Atlantico Luruaco 0,43 1,17 0,50 1,27 1,47 | 1,87 | 1,97 0,91 1,79 | 0,05 1,99 | 0,10

Atlantico Malambo 0,37 1,86 | 0,70 1,96 0,63 | 1,23 | 3,35 1,08 |3,62| 0,04 1,31 | 0,05

Atlantico Palmar De Varela 0,26 1,81 | 0,46 1,75 098 | 1,72 | 2,25 086 (193 0,15 | 0,75 | 0,11
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015
CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM
Atlantico Pioj6é 0,45 0,86 0,39 2,33 1,16 | 2,70 | 1,31 1,01 1,32 | 0,15 1,00 | 0,15
Atlantico Polonuevo 0,43 0,86 |0,37 3,08 1,01 | 3,11 | 1,09 104 |1,14| 0,04 | 2,66 | 0,12
Atlantico Ponedera 0,31 1,70 0,53 2,42 0,69 | 1,66 | 1,92 0,98 1,87 | 0,04 2,02 | 0,08
Atlantico Puerto Colombia 0,38 1,27 0,48 1,59 1,13 [ 1,80 | 1,72 123 |211| 0,04 | 1,82 | 0,07
Atlantico Repelén 0,56 0,90 0,51 1,43 1,22 | 1,74 | 1,80 1,19 2,14 | 0,11 0,77 | 0,08
Atlantico Sabanagrande 1,11 0,47 |0,53 2,11 1,01 (2,14 | 1,31 131 |1,72| 0,10 | 1,03 | 0,10
Atlantico Sabanalarga 0,91 0,71 0,64 0,82 1,63 | 1,33 | 3,54 1,06 3,75 | 0,05 0,99 | 0,05
Atlantico Santa Lucia 0,40 1,08 |043 2,89 0,80 |231| 111 1,36 | 1,50 0,09 | 1,28 | 0,12
Atlantico Santo Tomas 0,53 0,94 0,50 2,49 0,83 [ 2,06 | 1,21 1,44 1,74 | 0,10 0,98 | 0,10
Atlantico Soledad 0,66 1,19 |0,78 0,95 1,16 | 1,10 | 4,26 1,15 | 4,92 | 0,03 | 1,08 | 0,04
Atlantico Tubara 0,43 0,84 0,36 2,95 1,07 | 3,14 | 0,83 1,53 1,27 | 0,15 0,88 | 0,13
Atlantico Usiacuri 0,40 1,00 0,40 2,61 0,99 258 ]| 1,24 1,06 1,32 | 0,11 1,23 | 0,13
Media Geométrica Atlantico 0,51 1,00 0,52 1,79 1,03 | 1,84 | 1,90 1,10 2,10 | 0,06 1,26 | 0,08
Bolivar Arenal 0,87 0,81 0,70 4,75 0,29 | 1,39 | 0,56 1,66 0,93 | 0,05 3,62 | 0,18
Bolivar Arjona 0,83 0,78 | 0,64 1,00 1,39 [ 1,39 | 4,50 058 (259 003 | 217 |0,07
Bolivar Arroyohondo 0,72 0,62 0,45 1,08 2,01 | 2,16 | 1,66 0,96 1,60 | 0,09 1,07 | 0,10
Bolivar Cartagena 6,42 0,12 [ 0,76 0,17 6,55 1,13 |2582| 0,18 |459| 001 | 4,15 | 0,04
Bolivar Cicuco 0,75 0,99 0,74 1,41 1,08 | 1,52 | 1,65 1,06 1,75 | 0,04 2,18 | 0,10
Bolivar Clemencia 2,50 0,22 | 0,56 1,94 1,13 [ 2,18 | 2,36 081 (191 0,03 | 2,83 | 0,08
Bolivar Cérdoba 0,38 1,07 0,41 6,18 0,47 | 291 0,58 1,45 0,84 | 0,14 1,13 | 0,16
Bolivar El Guamo 0,30 1,15 | 0,35 3,21 0,98 |3,15| 1,45 0,75 (1,09 | 0,21 | 0,88 | 0,19
Bolivar Hatillo De Loba 0,90 0,59 0,53 2,13 1,12 | 2,37 | 0,61 2,05 1,24 | 0,32 0,50 | 0,16
Bolivar Mompoés 0,64 0,90 |0,58 1,73 0,91 | 157 | 230 1,00 |231| 0,07 | 1,14 | 0,08
Bolivar Montecristo 0,34 1,99 | 0,68 4,91 0,35 | 1,71 | 4,16 042 [1,75| 0,41 | 1,44 | 0,58
Bolivar Morales 7,16 0,07 0,51 1,70 1,47 | 2,51 | 2,60 0,61 1,58 | 0,02 4,17 | 0,10
Bolivar Rio Viejo 0,85 0,61 |[0,52 1,58 1,27 | 2,02 | 0,87 2,16 |1,88| 0,07 | 1,12 | 0,07
Bolivar San Crist6bal 0,32 1,15 0,37 3,37 0,86 291 ]| 1,24 0,77 0,96 | 0,18 1,55 | 0,28
Bolivar San Fernando 0,40 0,82 |0,33 1,73 2,25 | 3,90 | 1,37 0,63 (087 | 010 | 1,48 | 0,14
Bolivar San Juan Nepomuceno 0,58 1,02 0,59 1,61 0,94 152 ]| 1,96 1,33 2,61 | 0,10 0,67 | 0,07
Bolivar San Martin De Loba 4,79 0,10 | 0,47 3,91 0,91 | 357 | 0,76 1,36 |1,03| 0,06 | 2,16 | 0,12
Bolivar San Pablo 1,54 0,44 0,68 2,07 0,70 | 1,46 | 2,36 1,04 2,45 | 0,03 2,14 | 0,06
Bolivar Santa Catalina 0,83 0,40 |0,34 1,46 1,49 |2,18 | 3,01 084 (252|023 | 1,06 |0,24
Bolivar Santa Rosa 0,74 0,71 0,53 1,55 1,16 | 1,80 [ 2,63 0,70 1,84 | 0,08 1,29 | 0,11
Bolivar Santa Rosa Del Sur 1,49 0,43 | 0,65 0,82 197 [ 161 | 0,17 523 |086| 011 | 1,27 | 0,15
Bolivar Simiti 3,33 0,18 0,61 0,41 4,10 | 1,69 | 1,58 1,22 1,93 | 0,10 0,94 | 0,10
Bolivar Talaigua Nuevo 0,47 0,98 0,46 0,79 2,34 (1,85 1,73 1,31 2,27 | 0,06 1,21 | 0,07
Bolivar Tiquisio 0,95 0,69 | 0,65 1,28 1,27 | 1,63 | 0,26 7,78 | 2,01 | 3,48 | 0,05 | 0,16
Bolivar Turbaco 0,65 1,03 | 0,67 1,32 1,01 | 1,33 | 3,37 0,90 [3,04]| 004 | 1,35 | 0,06
Bolivar Turbana 1,64 0,33 | 0,54 3,85 0,74 | 2,84 | 1,46 0,65 [(0,95| 0,01 | 17,34 | 0,21
Bolivar Villanueva 0,39 1,42 | 0,55 1,93 0,88 | 1,70 | 2,11 095 [201]| 0,08 | 1,19 | 0,09
Bolivar Zambrano 1,04 0,66 | 0,69 2,29 0,63 | 1,44 | 2,60 0,75 (194 0,15 | 0,93 | 0,14
Media Geométrica Bolivar 0,96 0,57 | 0,54 1,71 1,14 [ 1,95 | 1,62 1,03 | 1,67 | 008 | 1,41 | 0,12
Cesar Aguachica 1,33 0,52 | 0,69 1,43 0,96 | 1,37 | 2,98 098 (291 0,03 | 1,68 | 0,06
Cesar Astrea 0,17 3,82 | 0,65 1,74 0,85 | 1,47 | 3,97 0,36 [144| 003 | 491 | 0,15
Cesar Becerril 0,86 0,71 | 0,61 3,32 054 |1,79]| 1,18 1,39 |164| 011 | 1,05 | 0,11
Cesar Bosconia 1,85 0,35 | 0,64 1,58 1,04 | 1,65 | 1,80 1,26 |2,26| 0,06 | 0,90 | 0,06
Cesar Chimichagua 0,73 0,88 | 0,65 0,18 8,58 | 1,55 | 9,49 0,15 (1,47 | 1,20 | 0,66 | 0,79
Cesar Curumani 0,55 0,94 | 0,52 2,69 0,76 | 2,04 | 0,94 2,05 |1,94| 0,10 | 0,81 | 0,08
Cesar El Copey 1,35 0,44 | 0,59 1,91 0,94 | 1,80 | 2,04 0,89 [1,82] 0,09 | 1,16 | 0,10
Cesar El Paso 37,09 0,02 |0,77 0,02 68,21 | 1,20 [ 32,55 | 0,06 [2,05| 1,16 | 0,53 | 0,62
Cesar Gamarra 0,87 0,55 | 0,48 0,98 1,96 | 1,92 | 3,48 0,58 [200]| 0,10 | 1,12 | 0,11
Cesar Gonzélez 0,67 0,87 | 0,59 1,56 1,02 [ 1,60 | 0,81 1,33 |1,08| 1,71 | 0,51 | 0,87
Cesar La Gloria 3,92 0,16 | 0,62 0,79 2,20 | 1,73 | 2,46 0,74 [1,83| 0,01 | 873 | 0,07
Cesar La Jagua De lbirico 3,22 0,24 |0,78 0,74 1,48 | 1,10 | 2,82 1,63 | 459 | 0,06 | 0,61 | 0,04
Cesar La Paz 0,89 0,51 | 0,45 1,12 1,95 | 2,19 | 2,23 0,83 [1,86| 0,04 | 2,19 | 0,08
Cesar Pueblo Bello 0,71 0,80 | 0,57 0,74 2,02 [ 150 | 2,12 123 |261| 0,11 | 0,69 | 0,08
Cesar Rio De Oro 0,78 0,65 0,51 1,99 1,04 | 2,07 | 1,43 1,27 1,81 | 0,15 0,72 [ 0,11
Cesar San Alberto 1,09 0,51 | 0,56 1,35 127 | 1,71 | 2,46 1,04 | 257 | 004 | 1,67 | 0,06
Cesar San Diego 1,19 0,42 | 0,50 1,49 1,48 | 2,22 | 2,42 066 (1,61 0,15 | 0,93 | 0,14
Cesar San Martin 2,68 0,22 | 0,60 1,13 1,53 | 1,73 | 2,26 1,02 |231| 0,08 | 0,96 |0,08
Cesar Tamalameque 15,08 0,06 |0,88 1,00 1,03 | 1,03 | 0,33 2,34 |0,78 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cesar Valledupar 0,66 1,11 0,74 1,04 1,12 | 1,17 | 3,27 1,34 | 4,37 | 0,05 0,83 | 0,04
Media Geometrica Cesar 1,41 0,43 | 0,61 0,98 1,63 | 1,60 | 2,36 0,84 (1,98 0,08 | 0,80 | 0,09
Cérdoba Ayapel 0,97 0,60 | 0,58 1,57 1,04 | 1,64 | 1,34 2,09 [281| 007 | 0,81 | 0,06
Coérdoba Buenavista 21,59 0,03 |0,70 1,30 1,25 (1,63 | 0,33 458 (151 0,13 | 0,58 | 0,08
Cordoba Canalete 0,05 12,50 | 0,66 2,75 053 | 1,45 | 2,48 0,93 [230]| 0,02 | 2,53 | 0,06
Coérdoba Cereté 1,02 0,66 | 0,67 1,24 1,11 | 1,37 | 2,90 1,05 |3,06 | 005 | 1,14 | 0,06
Cérdoba China 0,12 518 | 0,61 1,36 1,14 | 1,54 | 2,88 0,78 [2,26| 0,05 | 1,44 | 0,08
Coérdoba Ciénaga De Oro 3,92 0,16 | 0,63 0,78 2,00 [ 1,56 | 2,33 1,34 |3,11| 0,07 | 0,82 | 0,06
Cordoba Cotorra 0,92 0,64 | 0,59 1,33 1,20 | 1,60 | 2,30 092 [212] 0,08 | 1,19 | 0,09
Coérdoba La Apartada 737,00 0,00 | 0,00 1,16 113 (1,31 | 0,77 4,91 (3,76 | 0,06 | 0,80 | 0,05
Cordoba Lorica 1,56 0,44 | 0,69 0,75 1,71 | 1,28 | 4,54 0,80 [3,65| 0,04 | 1,34 | 0,05

141




DEPARTAMENTO MUNICIPIO 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015
CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM
Cérdoba Momil 1,88 0,33 0,62 2,68 0,61 | 164 ]| 1,36 1,66 2,26 | 0,12 0,65 | 0,08
Coérdoba Montelibano 2,07 0,31 | 0,65 0,40 3,44 | 1,37 | 594 0,60 |359( 0,06 | 098 | 0,06
Cérdoba Monteria 0,33 2,37 0,78 1,58 0,69 | 1,09 | 3,92 1,25 4,92 | 0,03 1,14 | 0,04
Coérdoba Planeta Rica 1,26 0,60 |0,76 4,87 0,26 | 1,27 | 2,28 1,29 |294| 0,04 1,49 | 0,05
Cérdoba Pueblo Nuevo 0,58 1,08 0,63 2,10 0,73 | 1,53 | 3,15 0,76 2,40 | 0,01 6,75 | 0,06
Coérdoba Puerto Libertador 1,47 0,43 | 0,64 1,36 1,12 | 1,51 | 2,30 1,22 2,80 | 0,05 1,15 | 0,06
Cérdoba Sahagun 0,43 1,67 0,71 0,42 2,71 | 1,14 | 14,84 0,28 4,10 | 0,03 1,76 | 0,05
Coérdoba San Andrés Sotavento 1,38 0,54 |0,74 3,85 0,35 | 1,36 | 3,20 0,77 | 2,46 | 0,04 1,70 | 0,07
Cérdoba San Antero 2,11 0,35 0,74 5,88 0,25 | 147 | 1,71 1,18 2,01 | 0,04 1,68 | 0,07
Coérdoba San Bernardo Del Viento 0,56 1,09 | 0,61 2,94 0,53 [ 1,56 | 2,46 0,98 |241| 0,05 1,30 | 0,07
Cérdoba San José de Uré 0,83 0,90 0,74 14,36 0,10 | 1,38 | 0,45 3,78 1,71 | 0,05 0,96 | 0,05
Coérdoba San Pelayo 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,00 |988,47 (3,09 |21,25| 0,00 | 0,00
Cérdoba Tierralta 1,34 0,52 0,70 0,80 1,61 | 1,28 | 2,07 1,92 3,98 | 0,04 0,95 | 0,04
Coérdoba Tuchin 0,03 26,55 | 0,68 6,53 0,20 [ 1,33 | 2,71 1,01 |2,75| 0,07 | 0,90 | 0,07
Cérdoba Valencia 1,06 0,65 0,68 2,42 0,57 [ 139 2,30 1,20 2,75 | 0,04 1,49 | 0,06
Media Geométrica Cérdoba 0,84 0,46 0,39 1,33 0,59 | 1,04 | 1,62 1,63 2,76 | 0,06 0,92 | 0,05
La Guajira Albania 1,77 0,42 0,74 3,23 0,40 | 1,30 | 2,01 1,63 3,28 | 0,10 0,54 | 0,05
La Guajira Barrancas 8,53 0,08 (0,71 0,32 391 [1,25| 5,78 0,73 |4,21| 0,12 | 0,46 | 0,06
La Guajira Fonseca 11,45 0,05 0,59 0,36 4,69 | 1,68 | 4,20 0,72 3,01 | 0,08 0,91 | 0,08
La Guajira Hato Nuevo 2,49 0,31 |0,76 2,20 0,54 | 1,20 | 522 0,62 |3,25| 0,03 1,91 | 0,06
La Guajira La Jagua Del Pilar 0,42 1,11 | 0,47 2,89 0,73 [ 2,10 | 1,93 0,75 1,45 | 0,13 1,20 | 0,15
La Guajira Maicao 5,30 0,14 0,75 1,05 1,15 | 1,21 | 4,13 0,95 3,92 | 0,04 1,13 | 0,04
La Guajira Manaure 2,23 0,33 | 0,75 1,33 0,92 | 1,23 | 4,66 0,76 |3,56 | 0,01 | 3,76 | 0,04
La Guajira Riohacha 1,16 0,65 0,75 1,52 0,77 | 1,17 | 2,63 1,68 4,41 | 0,03 1,30 | 0,04
La Guajira Uribia 2,33 0,34 (0,78 1,44 0,78 | 1,13 | 592 0,74 |4,36 | 0,01 | 2,88 | 0,04
La Guajira Urumita 0,70 0,79 0,55 1,83 091 | 167 ]| 2,29 0,89 2,04 | 0,06 1,36 | 0,09
La Guajira Villanueva 4,10 0,16 | 0,65 0,99 154 | 153 | 1,75 1,76 | 3,07 | 0,05 1,00 | 0,05
Media Geométrica La Guajira 2,42 0,28 | 0,67 1,27 1,09 | 1,38 | 3,35 0,95 |3,17 | 0,05 1,25 | 0,06
Magdalena Algarrobo 4,63 0,19 (0,87 0,21 6,13 | 1,27 | 2,76 091 (251 0,09 | 0,63 | 0,06
Magdalena Aracataca 0,18 3,94 0,71 1,09 1,01 | 1,11 | 7,11 0,47 3,32 | 0,06 1,38 | 0,08
Magdalena Chibolo 0,34 1,55 | 0,53 2,87 0,62 1,79 | 1,80 1,09 1,95 | 0,06 1,64 | 0,10
Magdalena Ciénaga 0,80 0,88 0,71 1,38 091 125 2,32 1,63 3,79 | 0,07 0,64 | 0,05
Magdalena Concordia 0,24 2,50 0,60 2,38 0,65 | 155| 1,87 1,15 2,16 | 0,06 1,37 | 0,08
Magdalena El Banco 2,31 0,28 | 0,65 0,53 2,63 [ 1,39 | 7,30 0,42 | 3,04 | 0,04 1,61 | 0,06
Magdalena El Pifion 0,66 0,67 0,44 1,93 1,25 | 2,41 | 1,57 0,96 1,51 | 0,13 0,96 | 0,13
Magdalena El Retén 0,82 0,82 | 0,67 0,16 8,00 | 1,25 | 2,85 1,47 | 4,18 | 0,07 | 0,63 | 0,05
Magdalena Fundacion 0,67 0,92 |0,61 1,34 1,09 | 1,46 | 2,44 1,10 | 2,69 | 0,06 | 1,12 | 0,07
Magdalena Guamal 12,61 0,07 | 0,89 0,91 1,40 | 1,28 1,10 0,82 (090 | 0,02 | 7,17 | 0,16
Magdalena Nueva Granada 0,35 1,77 ] 0,63 1,54 1,05 | 1,63 | 0,66 2,74 1181| 0,05 | 0,76 | 0,04
Magdalena Pedraza 0,37 1,51 | 0,55 1,23 1,28 | 1,57 | 1,32 1,03 |136| 1,82 | 0,15 | 0,27
Magdalena Pivijay 0,46 1,24 0,57 1,91 0,85 | 1,61 | 2,22 1,00 2,23 | 0,05 1,45 | 0,07
Magdalena Plato 0,39 1,49 | 0,57 1,33 1,14 | 152 | 2,71 1,07 | 290 | 0,07 | 0,81 | 0,06
Magdalena Puebloviejo 0,00 0,00 | 0,00 2,68 0,69 [ 1,83 2,24 0,90 |(202( 008 | 096 |0,07
Magdalena Remolino 0,29 1,04 | 0,30 2,33 1,54 | 3,60 | 0,67 1,71 |1,15| 0,08 | 1,52 | 0,13
Magdalena Sabanas De San Angel 1017,50 | 0,00 [ 0,63 1,02 1,30 | 1,33 | 2,05 1,09 |2,24| 0,11 | 0,76 | 0,09
Magdalena Salamina 0,49 0,91 0,44 2,12 1,10 | 2,34 | 1,37 1,11 1,53 | 0,11 1,10 | 0,12

)

Magdalena Sa”Bizz::figg € 078 | 064 |050| 205 | 1,00 [205| 117 | 1,66 |194| 005 | 1,51 | 0,07
Magdalena San Zen6n 0,00 0,00 | 0,00 0,62 2,04 1,27 | 0,42 2,97 1,26 [ 0,06 | 2,26 | 0,15
Magdalena Santa Ana 0,48 1,55 | 0,74 0,88 1,28 | 1,12 | 3,01 1,63 | 4,90 | 0,06 | 0,63 | 0,04
Magdalena Santa Marta 1,61 0,47 | 0,75 0,37 3,07 | 1,14 | 585 0,81 |[4,74( 0,03 | 1,21 | 0,04
Magdalena Zapayan 0,48 1,37 | 0,66 0,23 559 [1,30 | 1,27 211 |269| 1,31 | 0,49 | 0,64
Media Geométrica Magdalena 0,53 0,36 | 0,35 1,04 1,48 | 154 | 1,92 1,17 | 2,24 | 0,08 | 1,03 | 0,08
Sucre Buenavista 6,39 0,11 | 0,70 0,73 2,48 | 1,81 1,20 1,61 1,93 | 0,11 | 0,81 | 0,09
Sucre Caimito 0,18 3,97 | 0,70 1,05 1,14 | 1,20 | 6,91 0,42 (293 0,12 | 0,72 | 0,08
Sucre Corozal 0,91 0,65 | 0,59 1,09 1,45 | 1,58 | 2,77 0,90 | 2,550 | 0,04 1,48 | 0,07
Sucre Covefias 0,44 1,66 | 0,74 511 0,26 | 1,30 | 2,59 1,14 1295| 0,11 | 0,61 | 0,07
Sucre El Roble 1,09 0,51 | 0,56 1,39 1,24 | 1,73 | 2,66 0,77 |2,04 | 0,02 | 3,35 | 0,07
Sucre Guaranda 2,87 0,23 | 0,65 7,19 0,23 [ 1,62 | 0,41 4,19 1,73 | 0,03 1,47 | 0,05
Sucre La Uni6n 0,37 1,73 | 0,65 2,75 0,44 | 1,22 | 2,66 0,92 |246 | 0,06 1,65 | 0,10
Sucre Majagual 1,81 0,37 | 0,67 0,94 1,44 | 1,35 | 6,12 0,51 (3,10 0,02 | 2,28 | 0,05
Sucre Morroa 0,00 924,17 | 0,83 | 3478,00 | 0,00 | 1,40 | 2,88 0,47 1,34 | 0,03 | 6,04 | 0,20
Sucre Ovejas 1,24 0,48 | 0,60 1,48 1,09 | 1,62 | 3,12 0,86 |268 | 0,07 | 0,80 | 0,05
Sucre Palmito 1,22 0,46 0,56 1,14 1,61 | 1,84 1,91 1,13 2,15 | 0,06 1,20 | 0,07
Sucre Sampués 0,89 0,76 | 0,67 2,13 0,67 | 1,43 | 2,34 1,08 | 2,52 | 0,06 1,05 | 0,06
Sucre San Benito Abad 0,82 0,88 |[0,72 5,37 0,37 [ 1,99 | 0,65 2,39 1,56 ( 0,10 | 0,88 | 0,09
Sucre San Juan De Betulia 0,57 1,07 | 0,61 0,39 4,01 | 1,55 | 3,57 0,84 (3,01 0,01 | 3,67 |0,05
Sucre San Luis De Sincé 1,38 0,52 (0,71 2,47 0,57 [ 1,39 | 3,11 0,69 |2,16 | 0,08 1,10 | 0,09
Sucre San Marcos 1,42 0,48 | 0,68 1,31 1,08 | 1,41 | 2,39 1,24 1296 | 0,03 | 1,67 | 0,05
Sucre San Pedro 1,10 0,62 | 0,69 3,60 0,43 [ 154 | 2,17 0,90 1,95 | 0,07 1,32 | 0,09
Sucre Santiago De Tolu 0,00 0,00 | 0,00 1,13 1,15 | 1,29 | 4,60 0,66 | 3,06 | 0,03 1,71 | 0,05
Sucre Sincelejo 0,58 1,36 | 0,78 2,27 0,48 | 1,10 | 7,46 0,63 |4,71| 0,03 1,14 | 0,04
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2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015
DEPARTAMENTO MUNICIPIO
CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM
Media Geométrica Sucre 0,47 0,70 | 0,48 2,61 0,56 | 1,48 | 2,56 094 (241 0,05 | 1,43 |0,07
Media Geométrica general 0,76 0,59 | 0,50 1,44 1,02 | 1,52 | 2,26 1,03 | 234 | 0,06 | 1,16 | 0,07

Fuente: elaboracién de los autores.

Anexo 5 Carta Departamento Nacional de Planeacion inversion total sector APSB
Apreciada sefiora Nancy, reciba un cordial saludo: ‘

B T
(e

La Direccion de Inversiones y Finanzas Publicas (DIFP) del Departamento Nacional de. .

Planeacion (DNP), atendiendo su solicitud radicada con el No. 20166000656462 se permite dar
respuesta asi: ;

La informacién que presenta el Sistema dé Informacion y Consulta de Distribuciones —
SICODIS, con respecto a la participacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, comesponde

alos _valores distribuidos a las entidades territoriales (Departamentos y Municipios) en el marco
del Sisterna General de Participaciones.

El Sistema‘General de Participaciones corresponde a los recursos que la Nacién transfiere, por
mandato de los articulos 356 y 357 de ta Conslitucion Politica (reformados por los Actos
Legisiativos 01 de 2001 y 04 de 2007), a las entidades territoriales — departamentos, distritos y
.municipios, para la financiacién de los servicios a su cargo, en salud, educacién, agua potable
'y saneamiento basico y los definidos por la Leyes 715 de 2001, 1122 y 1176 de 2007.

Con respecto a la participacion para Agua Potable y Saneamiento Basico, fa ley 1176 de 2007,
establece las competencias, criterios de distribucién y destinacién de los recursos asignados a
lasentidades territoriales por este concepto. <

Dado lo anterior, me’permito confirmar que la informacién que ‘afroja la ‘aplicacién SICODIS,
‘con respecto a Agua Potable'y Saneamiento Basico, no-corfesponde a la inversion total que se’ -
realiza en este sector, sino especificamente a los recursos asignados para para la prestacion
de servicios de agua potable y saneamiento basico en el Sistema General de Participaciones.

La ejecucién de los recursos correspondientes al sector de Agua Potable y Saneamiento

Basico, para cada entidad territorial y todas sus fuentes, incluida el SGP, es reportada por 1as
diferentes entidades en el Formutario Unico Territorial -FUT, y puede ser consultada a lraves
de Ia herramienta SISFUT, dispuesta por el Departamento Nacional de Planeacidon, en e

\#) UNP

SiQUieqte link: https://sistut.dnp.gov.co o directamente en el CHIP de la Contaduria General de
la Nacién, en ¢l siguiente link: www chip.qov.co

PAZ LOUIDAD LDUCALICN

En el caso de requerir informacién adicional, con respecto a la distribucién de los recursos del
Sistema General de Participaciones o del Sistema General de Regalias, la invitamos a
consultar el Sistema de Informacién y Consulta de Distribuciones "SICODIS", que es una
herramienta publica, que presenta informacién, agregada y detallada, correspondiente a las
distribuciones de recursos  realizadas por e DNP en el siguiente
vinculo: https:/fsicodis.dnp.gov.co, en donde podré tener mayor informacién y conocer el detalle
de cada fondo y por cada beneficiario,

Es importante advertir que la presente comunicacion se emite en los términos def articulo 28 de
la Ley 1437 de 2011, Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso
Administrativo.

Cordialmente,

[

AL

ANA YANETH GONZALEZ RAMIREZ
Directora de Inversiones y Finanzas Pablicas (E)

2 5 =, )
Preparé: Ricardo Alberto Montafia Prieto

Reviso: José Alirio Salinas Bustos/ s _4":

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion, 2017.
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Anexo 6 Carta enviada por correo electronico sobre inversion total sector APSB

| Departamento TODOS PORUN
Maci ; -
D N P de Planeacén NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Bogota D.C., 25 de enero de 2017
Al responder cite este Nro.
SFPT 20176000004832

Seforita

VANESA TOViO
yrie.903 @hotmail.com
Cartagena - Bolivar

Asunto: Inversion Agua Potable y Saneamiento Basico (APSB) para el periode 20010-2015
Estimada sefiorita Vanesa:

Atendiendo su solicitud radicada con el Nro. 20176000004832 damos respuesta con la siguiente
comunicacion.

Respecto a la informacion referente a gastos de inversion en APSB para el periodo 2010-2015,
respetuosamente se anexa informacion descargada de la pagina web del CHIP (Consolidador de
Hacienda e Informacion Publica): http:/fwww.chip.gov.co/schip_rtfindex.jsf

También se informa nuevamente que la infomacion presupuestal puede ser descargada ylo consultada de la
pagina del CHIP mencionada anteriormente, comentando que la responsabilidad sobre la informacién reportada
recae sobre las entidades territoriales en los respectivos auto reportes de cada vigencia. Por lo tanto,
explicaciones sobre la misma, por ejemplo; diferencias de clasificacion, unidades de medida, etc. deben ser
aclaradas con estas entidades.

De otro lado, se anexa imagen del correo electrénico enviado con la informacién en referencia, para el periodo
2010-2015 de la inversion en APSB.

Atentamente,

JAVIER PEREZ BURGOS
Director de Desarrollo Territorial Sostenible

Preparé: José Lenin Galindo Urquijp
Revisé: Mauricio H. Iregui

Calle 26 # 13 — 19 Codigo Postal 110311 Bogota, D.C., Colombia PBX 3815000 www.dnp.gov.co

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion, 2017.
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Anexo 7 Carta Departamento Nacional de Planeacion numero de pruebas.

D N P b s TODOSPORUN
' de Planeacion N UEVO PA'S

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Bogotd D.C., 15 de mayo de 2017 RN RN

Al responder cite este Nro.
GET 20176630218832
Sefora ) i
NANCY YULIANA RODRIGUEZ RIOS
Estudiante

nancirios903@gmail.com
Universidad de Cartagena

Asunto: Respuesta solicitud de informacion

Apreciada Nancy:

Atendiendo su solicitud radicada con el No. 20176630218832 damos respuesta con la
siguiente comunicacion.

El insumo “Numero de pruebas realizadas respecto del numero de pruebas que
legalmente deberia realizar” utilizado en la funcion de produccién que mide la calidad de
agua en el Indicador de Desempefio Integral, se calcula con informacién suministrada por
el Instituto Nacional de Salud de la siguiente manera:

# Analisis realizados en muestras tratadas

100
Total anélisis realizados *

Adjuntamos la informacion que nos suministré el INS para el afio 2015, si requiere esta
informacion para algln afio en especial puede comunicarse con Dalma Ariza al teléfono:
(1)3815000 Ext: 11637 o al correo dariza@dnp.gov.co para solicitarla.

Cordialmente,

NATALIE GOMEZ ARTEAGA
Coordinadora Grupo de Estudios Territoriales

Anexos: Archivo de Excel con informacion IRCA 2015, fuente INS.
Preparé: Dalma Ariza.
Frente al presente acto proceden los recursos previstos en la Ley 1437 de 2011’

Si quieres calificar nuestro servicio ingresa a www.dnp.gov.co/califiqguenos
Tu opinion es importante para el DNP

! Por la cual se expide el Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

Calle 26 # 13 — 19 Cddigo Postal 110311 Bogota, D.C., Colombia PBX 381 5000 o www.dnp.gov.co

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion, 2017.
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Anexo 8 Respuesta por correo Electrénico Instituto Nacional de Salud sobre insumo
numero de pruebas

Atento saludo Nancy.

1. Respecto a la informacién del insumo ndmero 1 (nimero de pruebas realizadas
respecto al nimero de pruebas que legalmente se deberian realizar). Como tal no
tenemos datos calculados para la serie 2011 hasta el 2015.

2. Respecto a como se calcula. Usted puede consultar o revisar en el Gitimo boletin
publicado en la pagina del INS en el link
http/hwww.ins.gov.colsivicap/Paginas/sivicap.aspx, Documentacién de aguas/ipo
de agua: Consumeo humano/ Tipo de Documento: Boletines

3. Anexo archive con pasos para ingresar a plataforma SIVICAR, acceder libremente
y consultar base de datos informacién disponible. Gracias,

Cordialmente,

Gerardo Nava Tovar

Profesional Especializado
Direccion Redes Salud Puablica
Teléfono: (1)2207700 Ext. 1559

RN EL D m
ALY D

Fuente: Instituto Nacional de Salud, 2017.
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Anexo 9 Respuesta por correo Electronico Instituto Nacional de Salud sobre el IRCA.

Atento saludo Nancy.

Segun solicitud envio anexo archivo serie IRCA 2005 a 2016, con consulta corte a mayo de
2017,

Por favor, recuerde dar créditos al Instituto Nacional de Salud, al Subsistema de informacion
SIWICAFP y cuando publiguen el documento, enviamos copia del mismo para nuestro

soporte. Gracias,

Cordialmente,

Gerardo Nava Tovar
Profesional Especializado
Direccion Redes Salud Publica
Teléfono: (1)2207700 Ext. 1559

|| .
- LT
Fuente: Instituto Nacional de Salud,2017.

146



