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INTRODUCCIÓN 

 

Un componente fundamental del desarrollo lo constituye una buena prestación de 

los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento básico 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 básico, por consiguiente, hay impacto en la salud y 

la calidad de vida de la población (Ministerio de Salud y Protección Social, 2013). 

En el caso de Colombia, a pesar de encontrarse en una posición estratégica 

respecto a la cantidad de recursos hídricos que tiene, el 50% de su agua es de mala 

calidad (Beleño, 2011), y sólo el 15% del agua que está disponible para los 

municipios es apta para el consumo (Burgos, 2015). La Constitución Política de 

Colombia promulga, en su artículo 365, que “Los servicios públicos son inherentes 

a la finalidad social del Estado. Es deber del Estado asegurar su prestación eficiente 

a todos los habitantes del territorio nacional...”; en el caso del agua potable y el 

saneamiento básico, la responsabilidad de velar por la prestación 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, según lo establecido en la Ley 715 de 2001 (Maza Avila, Navarro 

España, & Puello Payares, 2012). 

 

Debido a la importancia en la inversión de la calidad del agua potable suministrada 

a los habitantes en la región Caribe colombiana, el presente trabajo de investigación 

tiene como propósito medir la eficiencia y productividad de los 197 municipios de la 

región Caribe, con el fin de determinar cuántos departamentos aprovechan de 

manera adecuada los recursos suministrados por el Estado y demás entidades para 

tal fin. Todo esto a partir de la información obtenida del Chip de la Contraloría, el 

Instituto Nacional de Salud y el Departamento Nacional de Planeación –DNP-. Con 

tal objetivo, se definió la metodología Análisis 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 Decisión -DMU-, es eficiente basada en su desempeño comparada con 

las demás. También se aplicó el Índice de Malmquist, con el propósito de medir la 

incidencia de los cambios tecnológicos y la eficiencia en la productividad de dichas 

DMU’s.  

 

El presente trabajo investigativo se divide por capítulos, el primer capítulo abarca la 

descripción del problema de la calidad del agua potable, justificación, objetivos, 

marco referencial y diseño metodológico; en el capítulo siguiente, se desarrolla la 
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caracterización de la situación actual del sector agua potable y saneamiento básico 

de la región Caribe, en términos de inversión, normatividad, cobertura y calidad. 

Luego, en el tercer capítulo se define el modelo de producción a utilizar, en el 

capítulo posterior se determina la eficiencia y los cambios en la productividad del 

proceso Calidad del agua potable de la región Caribe colombiana, para el período 

2011-2015, empleando el Análisis Envolvente de Datos y el Índice de Malmquist, 

además, se propone recomendaciones enfocadas al incremento de la eficiencia de 

los recursos destinados para garantizar la calidad del agua de la región y finalmente 

en el último capítulo 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 satisfacción de las 

necesidades básicas. El agua es considerado, por un lado, un bien económico 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 

que estrictamente reconocería 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 rápida urbanización y el cambio climático 

ejercen una creciente presión sobre este recurso que no se está utilizando de 

manera sostenible (UNESCO, 2012). En la actualidad, más de 850 millones de 

personas sobreviven sin agua potable y cada 21 segundos muere un niño a causa 

de una enfermedad transmitida por la mala calidad del agua; las tendencias de 

consumo muestran que no habrá agua suficiente, ni de calidad para satisfacer la 

demanda creciente del planeta, por eso es necesario que haya un cambio drástico 

de la forma en que se utiliza y gestiona este recurso limitado (Bokova, 2010).  

 

De acuerdo con el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del 

Ambiente –CEPIS-, en el año 2000 se calculó que el 15% de la población total de 

América Latina y el Caribe se encontraba sin acceso a agua potable (Árias, 2002). 

En el caso de Colombia, a pesar de encontrarse en una posición estratégica 

respecto a la cantidad de recursos hídricos que tiene -la oferta hídrica 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 (Beleño, 2011),y sólo el 15% 

del agua que está disponible para los municipios es apta para el consumo (Burgos, 

2015). De hecho, de 1.070 municipios, apenas 250 proveen agua de calidad, 

además en 322 municipios el riesgo de contraer enfermedades tras beber el líquido 

es alto y en 23 su consumo es inviable  (Londoño, 2012).  

 

Colombia tiene el reto de abastecer de agua potable a sus habitantes, por eso la 

constitución política de Colombia promulga en el artículo 365 que “Los servicios 

públicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es deber del Estado 

asegurar su prestación eficiente a todos los habitantes del territorio nacional”. Del 

mismo modo, procura mediante la resolución 2115 de 2007, mejorar la medición de  

la calidad del agua, ya que en ella se especifican los requisitos técnicos para 

calcular el Índice 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 

características físicas, químicas y microbiológicas (Yánez & Acevedo, 2013). En el 

caso del agua potable y el saneamiento básico, la responsabilidad de velar por la 

prestación 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, según 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 básico, además el país 

asumió 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 país sigue tomando agua de mala calidad 

(Londoño, 2012). Por ejemplo, en la región Caribe hay un elevado número de 

municipios vulnerables en el abastecimiento de agua potable (Caracol Radio, 2009). 

De 107 municipios en donde el Instituto Nacional de Salud realizó pruebas de 

calidad del agua potable en 2008, sólo en 16 -15%- se suministraba agua apta para 

el consumo humano, al obtenerse un Índice 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 óptima de agua para consumo humano, junto con los adecuados 

servicios de saneamiento básico, son indispensables para reducir los índices de 

morbilidad y mortalidad, en especial de los niños y niñas y de los adultos mayores, 

contribuyendo asimismo al mejoramiento de la calidad de vida y el bienestar general 

de la población. Ante lo anterior, lo que busca la presente investigación es 

determinar la eficiencia y  productividad de los recursos invertidos para mejorar la 

calidad del agua en los 197 municipios que conforman la región Caribe, mediante el 

Análisis Envolvente de Datos-DEA, y el índice Malmquist (Defensoría del Pueblo, 

2005), durante el período 2011-2015, a partir de la información inversión total en 

agua potable y saneamiento básico, número de pruebas realizadas respecto del 

número de pruebas que legalmente debería realizar y el Índice de Riesgo de Calidad 

del Agua para Consumo Humano-IRCA. 
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0.1.1 Formulación del problema 

 

 ¿Cuál es el nivel de eficiencia de los recursos invertidos por el Estado para 

mejorar la calidad del agua en los municipios que conforman la región Caribe 

colombiana, durante el período 2011-2015?  

 

 ¿Cómo ha variado la productividad de los recursos invertidos por el Estado para 

mejorar la calidad del agua en los municipios que conforman la región Caribe, 

durante el período 2011-2015? 

 

0.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA  

 

El 98,3% del agua en siete municipios de la región Caribe -2005 a 2008- no es apta 

para consumo humano y actividades domésticas (Franco, López, & Orozco, 2011). 

Tener acceso a un agua segura es fundamental para la salud de las personas, ya 

que si está contaminada se convierte en uno de los principales vehículos de 

transmisión de enfermedades (Solsona & Fuerte, 2003). El fortalecimiento del sector 

de agua potable y saneamiento básico en Colombia es fundamental, dado que 

contribuye en forma determinante en la calidad de vida de la población, por causa 

del mejoramiento de las condiciones de salubridad y el desarrollo económico de las 

regiones. En este contexto, el sector es variable fundamental para el crecimiento 

económico territorial, al generar condiciones para la expansión de la actividad 

urbana, comercial e industrial en las ciudades (Departamento Nacional de 

Planeación, 2015). 

 

El gobierno nacional realizó una inversión de 646 millones de pesos con el fin de 

llevar agua potable y saneamiento básico a cuatro departamentos de la región 

caribe -Cesar, Guajira, Valledupar y Magdalena- (Ministerio de Vivienda, 2015). 

Además a través del Sistema General de Participaciones se asigna un 17% de 

recursos para el sector agua potable y saneamiento básico de los municipios 

(Alcaldía Mayor de Bogotá, 2015). En Colombia la calidad del agua para el consumo 

humano debe cumplir unas características planteadas en la resolución 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 están destinando recursos para que los municipios tengan agua de 

calidad, el 28% de la población rural de Colombia enfrenta una situación crítica por 

la falta de acueducto, optan por consumir agua de pozos y ríos, y se exponen así a 
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enfermedades (Ávila, 2015). La presente investigación es importante, pues aporta 

información consistente, acerca qué tan eficiente y productiva es la gestión de los 

municipios de la región Caribe de los recursos invertidos para mejorar la calidad del 

agua. En especial, permitirá 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, permitirá la formulación de recomendaciones 

que contribuyan a la mejora en la gestión de los recursos destinados para 

incrementar la calidad del agua, aportando así el mejoramiento de la calidad de vida 

de los habitantes de la región Caribe.  

 

0.3 OBJETIVOS  

 

0.3.1 Objetivo general  

 

Analizar la eficiencia y los cambios en la productividad, empleando el Análisis 

Envolvente de Datos y el Índice de Malmquist, de los recursos invertidos durante el 

período 2011-2015 para garantizar la calidad agua potable de la región Caribe 

colombiana, como base para la formulación de recomendaciones que contribuyan 

a una mejor distribución. 

 

0.3.2 Objetivos específicos 

 

 Caracterizar la situación actual del sector agua potable y saneamiento básico 

de la región Caribe, en términos de inversión, normatividad, cobertura y calidad. 

 

 Definir el modelo de producción -variables de insumo y producto- del proceso 

Calidad del agua potable de la región Caribe colombiana.  

 

 Determinar la eficiencia y los cambios en la productividad del proceso Calidad 

del agua potable de la región Caribe colombiana, para el período 2011-2015, 

empleando el Análisis Envolvente de Datos y el Índice de Malmquist.  

 

 Formular recomendaciones enfocadas al incremento de la eficiencia de los 

recursos destinados para garantizar la calidad del agua de la región 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 análisis 

referentes al tema en cuestión: 

 

0.4.1.1 Antecedentes Internacionales  

 

 Marqués, R. & Silva, D. (2006). Análise da variação da produtividade dos 

serviços de água Portugueses entre 1994 e 2001 usando a abordagem de 

Malmquist. Pesquisa Operacional, 26(1), Págs.145–168.  

 

La presente investigación hizo un análisis de la variación de la productividad de 45 

entidades gestoras de servicios de agua de Portugal durante el período de 1994-

2001. La metodología empleada fue la técnica no paramétrica basada en el índice 

de productividad de Malmquist-MPI-, a partir de la información sobre agua facturada, 

consumidores, número de funcionarios, extensión de las redes de agua y de aguas 

residuales (km), entre otros. Se obtuvo como resultado que durante el período de 

estudio la productividad fue negativa, debido a la variación de la tecnología de 

producción, por otra parte la variación de la eficiencia técnica fue positiva  y la 

variación de la eficiencia de uso excesivo mostró una contribución insignificante. 

 

 Pico, J. & Martínez, H. (2013). Eficiencia y productividad en la industria 

venezolana de hierro de reducción directa. Negotium, 9(25), Págs. 86–114.  

 

El objetivo general de la investigación fue analizar la eficiencia y la productividad en 

la industria venezolana de Hierro de Reducción Directa (HRD) en la Región 

Guayana durante el 2005 al 2009. La metodología empleada fue el Análisis 

Envolvente de Datos DEA-Rusell y el Índice 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 disminución 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), Págs. 333–

340.  

 

El objetivo del presente estudio es evaluar la eficiencia de la gestión de los servicios 

municipales de abastecimiento de agua y saneamiento básico de Brasil. Para esto 

fue necesario evaluar 53 proveedores de servicios de agua y saneamiento básico 

para los municipios de acuerdo con la definición de la ley 11.445/ 2007. A partir de 

la información sobre la inversión realizada al sector, número 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 básico obtuvieron la evaluación con la índice iguala a uno, es decir 

eficiente, y los demás obtuvieron una valoración inferior, en otras palabras, más 

abajo que uno, clasificación ineficiente. Por otra parte, en la evaluación agregada 

del saneamiento de dirección, sólo un municipio tuvo la clasificación de eficiente.  

 

 Urrunaga, R., & Jara, O. (2013). Fronteras de eficiencia y cambio tecnológico 

en las empresas proveedoras de agua en Perú. Atlantic Review of Economics, 

2, Págs. 1-38.  

 

Este estudio investigativo hace un análisis de la eficiencia de 37 firmas del sector 

de agua y saneamiento de Perú durante el período 1996-2010, mediante el análisis 

de fronteras de eficiencia y el análisis de la envolvente de datos (DEA), a partir de 

la información sobre calidad, cobertura y gestión empresarial. Los principales 

hallazgos indican que las firmas han tenido un nivel insuficiente de inversiones y 

han respondido de manera tardía a los requerimientos de la demanda. Esto ha 

llevado a que las firmas no se encuentren operando en el tamaño de planta óptimo 

y que, más aún, 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 aún escasa y, además, se prueba que esta afecta al nivel de eficiencia 

de la firma y no a la estructura de costos directamente. 

 

   Miguel, M., Brambila, J., & García, R. (2013). Índice de Malmquist y 

productividad estatal en México. Agricultura, Sociedad Y Desarrollo, 10, Págs. 

359–369. 

 

Este artículo científico hizo un análisis sobre la productividad estatal en México 

durante el período de 2005-2010, mediante el Análisis Envolvente de Datos-DEA- y 

el índice Malmquist, a partir de la información sobre producto interno bruto de cada 

entidad, mano de obra e inventario de capital.  Para llevar a cabo la investigación 
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se estudiaron 32 entidades federativas y se obtuvo como resultado que 18 están 

sobre la frontera eficiente, 12 la exceden, y sólo 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. 

 

 Aldaz, N., & Millán, J. (2003). Análisis Malmquist y DEA intertemporal de las 

agriculturas de la Unión Europea. Economía agraria y recursos Naturales, 

3(6), Págs. 45–64. 

 

El presente trabajo tiene como objetivo hacer un análisis de la evolución de la 

productividad agraria en los países de la Unión Europea por medio de técnicas como 

Análisis Envolvente de Datos-DEA e índice Malmquist en el período 1980- 1997. En 

este trabajo se utilizan dos procedimientos basados en supuestos distintos en la 

comparación de los datos anuales de las agriculturas nacionales: la construcción 

del índice de Malmquist sobre periodos adyacentes y la medida de productividad 

con DEA intertemporal bajo cambio técnico no regresivo. La aplicación se realiza 

sobre las agriculturas de los países de la Unión Europea, encontrándose algunas 

diferencias importantes entre ambos enfoques. Los resultados sugieren menor 

crecimiento de productividad agraria y, sobre todo, una ordenación distinta de 

países en relación con dichos crecimientos que los encontrados en otros trabajos. 

 

 Fernández, Y., & Flórez, R. (2006). Aplicación del modelo DEA en la gestión 

pública. Un análisis de la eficiencia de las capitales de provincia españolas, 

Págs. 1–29. 

 

En este trabajo se analiza la eficiencia obtenida por las capitales de provincia 

españolas en la gestión de los fondos públicos, a través del empleo de la técnica de 

Análisis Envolvente de Datos-DEA. Para ello, se utilizan datos procedentes de las 

Liquidaciones 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 disminución general de la eficiencia municipal, así como una 

mayor heterogeneidad en su gestión, junto con la presencia de un fuerte 

componente territorial. 
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 Zamora, América; Navarro, J. (2014). Eficiencia de la administración pública 

aduanera a través del modelo DEA. Internacional. Ciencia Política, 10(20).  

 

El objetivo de esta investigación es determinar la eficiencia relativa de las aduanas 

como un factor determinante del comercio internacional, este análisis fue 

desarrollado mediante la técnica Análisis Envolvente de Datos-DEA, considerando 

las siguientes salidas y entradas: inputs -número de empleados, costos, número de 

documentos requeridos- y outputs -recaudación de ingresos públicos, el volumen y 

el valor del comercio internacional-. La información de los inputs y outputs utilizados 

corresponden al año 2012. Se seleccionó el año 2012 debido a que fue el año en 

que las economías comenzaron a crecer después de ser golpeadas por la crisis 

financiera mundial. Al finalizar este estudio, los resultados muestran que de las 29 

economías analizadas, solamente 13 resultaron eficientes, siendo éstas: Alemania, 

Chile, China, Corea, España, Francia, Hong Kong, India, Panamá, Rusia, Singapur, 

Suiza y Turquía. 

 

 José, R., & Salinas, C. (2014). Medición de la Eficiencia y productividad de la 

Red de Servicio de Salud, del SILAIS Carazo, 2010-2011, mediante la 

metodología Análisis 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 

Análisis Envolvente de Datos-DEA. Para el desarrollo de la investigación se tomó 

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 dirección, los que están 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 trabajó 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. 

 

 Canales, R. (2013). Análisis Envolvente de Datos : Estimación de la eficiencia 

técnica y asignativa del sector bancario nicaragüense. Revista Electrónica de 

Investigación En Ciencias Económicas. 

 

El presente trabajo tiene por finalidad analizar comparativamente la eficiencia 

técnica del sector bancario nicaragüense, mediante la técnica de Análisis 

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 proporción deben reducir sus insumos 

o bien aumentar su producto para alcanzar la eficiencia. Se medirá la eficiencia tanto 

en costo como en producción. Para determinar si hay cambio tecnológico en el 

periodo seleccionado se estimara el índice de Malmquist. En el periodo analizado el 

banco que ha mostrado eficiencia técnica y económica es BANPRO seguido de 

PROCREDITO, el banco que ha mostrado problemas de eficiencia es BAC. 

 

0. 4.1.2 Antecedentes Nacionales  

 

 Maza Ávila, F. J., Navarro España, J. L., & Puello Payares, J. G. (2012). ¿Fue 

eficiente la asignación de recursos en el suministro de agua potable en el 

departamento de Bolívar - Colombia en el periodo 2007-2008? Revista 

Entramado, 8(1), Págs. 58–70. 

 

El propósito de este trabajo de investigación consistió en analizar la eficiencia, 

mediante el Análisis Envolvente de Datos- DEA, de los 45 municipios del 

departamento de Bolívar (Colombia) en el suministro de agua potable a sus 

habitantes durante el periodo 2007 – 2008, a partir de la información sobre la 

inversión total en agua potable y el promedio mensual del número de horas de 

prestación del servicio, suministrada por cada ente territorial al Departamento 

Nacional de Planeación-DNP. Los resultados de dicho análisis 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 aplicación con Análisis 

Envolvente de Datos. Revista Desarrollo Y Sociedad, 2, Págs. 1–45.  

 

Este estudio investigativo tuvo como objetivo analizar la eficiencia técnica y 

asignativa, mediante el método no paramétrico Análisis Envolvente de Datos- DEA, 

de los caficultores pequeños, medianos y grandes en los departamentos de Caldas, 

Quindío y Risaralda durante abril y marzo del 2004. A partir de la encuesta aplicada 

a 999 fincas cafeteras de los departamentos de Caldas, Quindío y Risaralda, la cual 

proporciono la siguiente información: área productiva del café, mano de obra, 

cantidad de químicos empleados, número de maquinaria utilizada, tiempo dedicado 

a la labor del cultivo de café, nivel educativo del dueño entre otras. Los resultados 

hallados fueron que la eficiencia técnica promedio encontrada para los caficultores 
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pequeños fue de 3,76%, medianos de 51,71% y grandes de 60,15%. Mientras que 

la eficiencia asignativa la media estadística obtenida para los caficultores pequeños, 

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 Administración, 20, Págs. 283–298. 

 

Este documento analiza el modelo de eficiencia comparativo adoptado en Colombia 

para regular los servicios de agua potable y saneamiento básico. La Comisión de 

Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico implementó una nueva 

estructura tarifaria que rige el sector y se basa en la eficiencia comparativa del 

desempeño de las empresas que participan en él. El modelo YC Colombia utiliza la 

evaluación comparativa del Análisis Envolvente de Datos -DEA- como su principal 

instrumento de regulación, los inputs son los gastos administrativos y los outputs 

son el número de clientes, el número de usuarios, el número de los clientes que 

tienen contadores de agua, el número quejas a favor del consumidor entre otros. El 

resultado obtenido por la investigación 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 aplicación de 

Análisis Envolvente de Datos-DEA en un grupo de hospitales de alta 

complejidad, 2009. Ecos de Economía, (33), Págs. 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 decidió utilizar la metodología Análisis Envolvente 

de Datos-DEA, la cual tomó como referencia dos variables inputs, ocupación camas 

y número de egresos; y cuatro variables outputs, años de funcionamiento, número 

de médicos, metros cuadrados construidos y número de camas. Para la estimación 

de la eficiencia técnica de las 20 clínicas y hospitales de alta complejidad en 

América latina para el año 2009, se empleó 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 

físico, en aquellos campos en los que esto sea posible. La conjunción de eficiencia, 

precios competitivos y calidad del servicio les auguran un buen futuro a los servicios 

médicos de alta complejidad en el país. 

 



 

24 

 Chediak, Francisco; Rodríguez, Y. (2011). La eficiencia relativa en Cobertura 

Educativa de los municipios del Tolima, aplicando el Análisis Envolvente de 

Datos –DEA- año 2009. Scientia et Technica Año XVII, (47), Págs. 44–48. 

 

La presente investigación tiene como objetivo analizar la eficiencia técnica relativa 

obtenida por los municipios del Tolima en la función de producción de Cobertura 

Educativa durante el año 2009, mediante la metodología del Análisis Envolvente de 

Datos -DEA, análisis estadístico básico y haciendo uso de modelos CCR-I y BCC-I. 

Así mismo, se calcula el conjunto de municipios referentes para los municipios 

ineficientes, y la proporción en que deben aumentar o disminuir sus insumos y/o 

productos para alcanzar la eficiencia. En los resultados finales se observó 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). Análisis Envolvente de Datos -DEA-: Una 

aplicación al sector de telecomunicaciones de países de medianos ingresos. 

Ecos de Economía, (28), Págs. 53–73. 

 

El objetivo de este artículo es presentar la técnica no paramétrica Análisis 

Envolvente de Datos-DEA aplicado al sector de las telecomunicaciones para los 

países de medianos ingresos del año 2003. Para llevar a cabo el estudio de la 

eficiencia relativa en el uso de los recursos de este sector se consideran los países 

de medianos ingresos, y de éstos se toman 50 economías –DMU- de las 90 

clasificadas por la ITU en el World Telecommunication Indicators Database (novena 

edición de 2005), ya que son economías que no presentan vacíos de información 

para el año 2003. Bajo un modelo de estudio CCR-I se encontró que los países con 

mejor desempeño son Swazilandia, Armenia y Turkmenistán, y que los países más 

ineficientes son Hungría, Venezuela, Namibia, Sur África y Botswana, con una 

eficiencia promedio de 0.1686. Por su parte, Colombia presenta un buen 

desempeño, con un índice de eficiencia de 0.6876, el cual está 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 Básico en el Departamento de Bolívar. 

Universidad de Cartagena, Colombia. 

 

Esta investigación plantea la evaluación de la eficiencia y los cambios de 

productividad en la cobertura de agua potable y saneamiento básico para los 46 

municipios del departamento de Bolívar para el periodo 2007-2010, empleando el 

Análisis Envolvente de Datos y el índice Malmquist, a partir de la información sobre 

la inversión total acumulada y el promedio mensual del número de horas de 

prestación del servicio, tomada del Departamento Nacional de Planeación; 

encontrando que: para alcanzar niveles óptimos de eficiencia en la cobertura de 

agua potable y saneamiento básico en los municipios del departamento de Bolívar 

se hace necesario disminuir tanto el número de horas sin prestación de servicio así  

como reorientar la inversión realizada en el sector, y a su vez, aumentar el número 

de metros cúbicos de agua producidos junto a la cantidad de usuarios; además, 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 teórico 

 

0. 4.2.1 Noción de Eficiencia 

 

Quizás el punto de partida o la idea más extendida  que se tiene sobre el concepto 

de eficiencia sea el óptimo de Pareto, que indica una asignación de recursos que 

no pueden modificarse para mejorar la situación 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 económica, 

donde se relaciona un índice de costo-efectividad.  Esta medida concreta el 

concepto de eficiencia en una medición 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 definición 

actualmente resulta ser de muy difícil aplicación práctica, pues la aplicación rigurosa 

del concepto nos obliga a medir el bienestar o satisfacción de las personas y la 

sociedad (Mokate, 2001).  

Farrell por su parte, introduce el concepto de eficiencia enfocado al ámbito 

organizacional, donde se mide la relación entre el producto y la energía utilizada 

para su producción, es decir, la obtención 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), aquí, la unidad es eficiente si no es posible encontrar otra combinación 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 

teoría microeconómica de la producción, al analizar los aspectos técnicos de 

producción, incorpora la eficiencia técnica en la función de producción, al considerar 

que esta muestra la máxima de producción que se puede alcanzar con un conjunto 

determinado de factores y un proceso tecnológico. Lo anterior implica que no hay 

desperdicios de recursos y la producción se obtiene con la menor cantidad de 

insumos, entonces si una empresa maximiza su producción 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 continuación.  

 Eficiencia técnica (ET): definida como la capacidad que tiene una empresa 

para obtener el máximo nivel de producto –output- a partir del óptimo uso en las 

cantidades de insumos -inputs-. 

 

 Eficiencia precio o asignativa (EP): se refiere a la capacidad de la empresa 

para usar los distintos inputs en proporciones óptimas dado sus precios relativos 

-minimiza costo-. 

 

 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 

combinación óptima de insumos, que garanticen tanto el nivel máximo de 

productividad como el mínimo de costos en el uso de los mismos (Canales, 

2013). 

 

En un sentido más amplio Färe, Grosskopf y Lovell realizan una división de la 

eficiencia técnica de Farrell, también llamada eficiencia técnica global, en tres 

componentes: eficiencia de escala, eficiencia técnica pura y eficiencia de 

congestión. 

 

 Eficiencia de escala: se alcanza cuando el empresario elige adecuadamente 

la escala de producción, en los casos en que la tecnología de producción 

subyacente presenta rendimientos a escala variables.  

 

 Eficiencia de congestión: la ineficiencia de congestión aparece cuando la 

cantidad utilizada de algún input es tan grande que origina un fenómeno de 
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saturación, de forma que aportaciones adicionales de dicho input provocan una 

disminución de la cantidad producida.  

 

 Eficiencia técnica pura:  es idéntico al de eficiencia técnica global, una vez 

descontadas las ineficiencias de escala y de congestión (González Fidalgo, 

Álvarez Pinilla, & Arias Sampedro, 1996). 

 

Lo anterior indica que la empresa, situada en un nivel de producción óptimo, tomará 

aquella combinación de factores que minimizan el coste de producción, y utilizará 

cantidades de factor variable hasta cuando el ingreso del producto marginal sea 

igual al precio del factor (Pindyck & Rubinfeld, 2009). 

 

0.4.2.2 Medición de la eficiencia 

 

La eficiencia puede ser medida por indicadores que reflejan la relación existente 

entre las tareas realizadas y los costes incurridos para su obtención, facilitando, de 

manera objetiva y homogénea, la cuantificación y evaluación de resultados 

(Fernández & Flórez, 2006). El medir la eficiencia de cualquier entidad conlleva a la 

utilización de un método de estimación que permita conocer su comportamiento 

(Canay, 2001). La medición de la eficiencia se efectúa normalmente sobre la base 

de desempeños reales. La eficiencia se mide como el cociente entre la suma 

ponderada de los outputs y la suma ponderada de los inputs (Canales, 2013). 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
∑ 𝑃𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑜𝑢𝑡𝑠

∑ 𝑃𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑠
 

Los conceptos centrales en torno a los cuales gira la discusión del siguiente 

apartado son la frontera de producción y de eficiencia -técnica-. El primero hace 

referencia al máximo output teórico alcanzable dada una combinación de inputs, y 

tecnología. El segundo es definido por Farrell como la capacidad que tiene una 

entidad para obtener el máximo 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 producción, puesto que esta no es 

conocida en la práctica (Lopez, Garcia, & Coll, 2003). 

Como puede verse en la ilustración, los métodos de estimación para construir la 

frontera de producción pueden clasificarse, en función de que se requiera o no 

especificar una forma funcional que relacione los inputs con los outputs, en métodos 

paramétricos o no paramétricos. A su vez puede emplearse métodos estadísticos o 
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no para estimar la frontera que, en última instancia, puede ser especificada como 

estocástica -aleatoria- o determinista (Lopez et al., 2003). 

 

Ilustración 1 Métodos de estimación 

 
Fuente: Pastor, 1995. 

 

Son incontables las referencias sobre el tema y existen muy buenos textos de 

síntesis para entrar a estudiar las distintas técnicas. Charnes y otros proveen un 

buen texto sobre métodos de programación matemática; Färe, Grosskopf y Lovell 

presentan fronteras de producción; Bardhan, Cooper y Kumbhakar desarrollan el 

uso de ambas técnicas, Coelli y otros hacen lo propio sobre el análisis de eficiencia 

y productividad, el cual ha sido actualizado recimientemente; Kumbhakar y Lovell 

elaboran el análisis de fronteras estocásticas; en tanto hay un manual de 

introducción a las diversas técnicas (Ferro et al., 2011). 

 

0.4.2.2.1 Medición Paramétrica 

  

Los modelos paramétricos utilizan una forma funcional predeterminada con 

parámetros constantes para construir la función de producción que posteriormente 

estiman mediante técnicas econométricas. Dentro de los modelos que siguen esta 

aproximación paramétrica puede hacerse otra distinción en función de que tengan 

un carácter determinista o estocástico. Los primeros atribuyen toda la desviación de 

la frontera a la ineficiencia técnica, de modo de que su función de producción pueda 

definirse como  𝑌 = 𝐹(𝑥) − 𝑢, donde u es una perturbación aleatoria que mide la 

distancia de cada unidad de la frontera de producción, a la que se impone una forma 

particular de distribución. Por su parte las fronteras estocásticas que las unidades 

evaluadas pueden verse afectada por diversos factores al margen la propia 

ineficiencia, por lo que la función de producción pasa a tener la siguiente forma:  𝑌 =

𝐹(𝑥) +  ɛ, donde ɛ = 𝑣 − 𝑢. En este caso el componente aleatorio v representa 
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procesos que son no controlables para la unidad, como la suerte o posibles errores 

de medida derivados de la no consideración 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 carácter estocástico. Dentro de los preferidos por los investigadores están la 

Frontera Estocástica-SF, el enfoque Distribution Free-DFA y el enfoque Thick 

Frontier-TFA.  La primera técnica  es utilizada para estimar la frontera de producción 

que asume una forma funcional dada para la relación 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 estocástica, 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 está la necesidad de 

conocer la verdadera forma de la distribución de los datos. Asimismo, estos 

resultados aspiran a estimar la "verdadera" función que representa el fenómeno 

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 Medición no paramétrica  

 

Los métodos no paramétricos no requieren la imposición de una forma determinada 

a la función de producción, siendo suficiente con la definición de un conjunto de 

propiedades formales que deben satisfacer el conjunto de posibilidades de 

producción. Estos métodos presentan como limitación más significativa su carácter 

determinístico, esto es, que cualquier desviación de la frontera productiva se 

atribuye a un comportamiento ineficiente por parte de los productores. La medición 

no paramétrica hace que las variables incluidas en el análisis no posean 

propiedades estadísticas y que la contratación de hipótesis resulte imposible. La 

técnica empleada para la estimación de la frontera a través de estos métodos es la 

programación matemática, siendo posible distinguir dos metodologías alternativas: 

el Free Diposall Hull- FDH y el Análisis 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 investigación en 

particular se utilizaran técnicas avanzadas de gestión como el Modelo DEA, que 

permite conocer la eficiencia global de una entidad y faciliten la realización de 

estudios de análisis comparativos entre entidades. 

 

0.4.2.2.3 Análisis Envolvente de Datos-DEA 

 

La metodología de Análisis Envolvente de Datos, en adelante DEA, es una técnica 

no paramétrica que permite determinar la eficiencia relativa de un conjunto de 

unidades tomadoras de decisiones conocidas como DMU (Decisión Marking Unit), 

y la construcción 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 será 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 mayoría de métodos paramétricos (excepto los que utilizan datos 

de panel), DEA ofrece una información singularizada a nivel de cada productor de 

la eficiencia, con el propósito de construir un conjunto frontera determinado por las 

DMU pareto-eficientes -aquellas en una posición tal que les es imposible mejorar su 

salida u output, sin deteriorar la cantidad de input utilizado o viceversa-. La eficiencia 

se mide con relación a otras DMU, por lo tanto no es posible establecer si las DMU 

evaluadas están optimizando el uso de sus recursos aplicados en la producción 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 además que xij≥0 

y ykj ≥0 (Quesada Ibargüen, Blanco Hernández, & Maza Avila, 2010). Así 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 disposición 

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 características, es 

decir, homogéneas (Chediak & Rodriguez, 2011). 

 

Modelo con retornos constantes a escala y orientación Input- CRR-INPUT 

 

Al considerar la evaluación de eficiencia de una DMU cualquiera, la que se 

identificará como DMU0, se construye el siguiente modelo a ser optimizado: 

 

𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑢𝐾0 𝑌𝐾0 =  ℎ0

𝑆

𝑘=1

 

 

s.a: ∑ 𝑢𝐾𝑗  𝑌𝐾𝑗 − ∑ 𝑣𝑖𝑗  𝑋𝑖𝑗  𝑚
𝑖=1  ≤ 0  𝑆

𝑘=1 ⍱𝑗 

 

∑ 𝑣𝑖0 𝑋𝑖0 

𝑚

𝑖=1

= 1 

 

𝑣𝑘𝑗  ≥ ɛ > 0  ⍱k,j 

 

𝑢𝑖𝑗 ≥ ɛ > 0 ⍱i,j 

 

Donde 𝑣𝑘𝑗  y 𝑢𝑖𝑗 ≥ son respectivamente los pesos correspondientes a cada entrada 

y cada salida; m el número total de entradas consideradas y s el número de salidas 

de la DMU; ε es un número infinitesimal -no arquimediano-, que garantiza que 

ninguna DMU asignará valor cero como peso de algún 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 

método primal toma más tiempo para su resolución por las n+m+s restricciones que 
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tiene mientras que el dual tiene solo m+s restricciones (Quesada Ibargüen et al., 

2010). 

 

 

Modelo con retornos constantes a escala y orientación Output- CRR-OUTPUT 

 

La otra dirección que se considera es la orientada a los outputs; aplicada al CCR 

produce el modelo CCR-output. Donde se obtiene el siguiente modelo: 

 

𝑀𝑎𝑥  𝑌0 + Ɛ [∑  ℎ𝑘
+

 
𝑆
𝐾=1  + ∑  ℎ𝑖

−
 

𝑚
𝑖=1 ] 

 

s.a: ∑ ʎ𝑗  𝑋𝑖0  =  𝑥𝑖0 𝑛
𝑗=1 -  ℎ𝑖

−      ⍱i 

 

∑ ʎ𝑗  𝑦𝑘𝑗  =  𝑦𝑘0  𝑦0 + 𝑛
𝑗=1  ℎ𝑘

+   ⍱k 

 

ʎ𝑗 ,  ℎ𝑖
− ,  ℎ𝑘

+
 
≥ 0    ⍱j,i,k 

 

𝑦0   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 formulación dual del modelo BCC orientado a entradas es similar al 

modelo CCR, pero incluye la restricción adicional, la cual junto con la restricción 

para todo j, impone una condición de convexidad al conjunto de producción posible 

(L. Londoño & Giraldo, 2009). Es decir, este modelo se logra introduciendo en el 

CCR en forma envolvente la restricción adicional ∑ 𝛿𝑗 
𝑛
𝑗=1 = 1 eficiencia así calculada 

se conoce como eficiencia técnica –ET. 

 

Entre las principales ventajas de esta técnica de estimación se encuentran las 

siguientes: 

 

 Permite muchas generalizaciones. 

 Es mucho más flexible que los métodos econométricos. 
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 Relaja el supuesto de convexidad de los conjuntos de posibilidades de 

producción. 

 Por su generalidad y flexibilidad puede incorporar errores de medición y de 

variables no controlables. 

 Los resultados se circunscriben solo a los datos analizados, y en ningún 

momento se puede hacer inferencias respecto al universo de datos. 

 Los datos son los que determinan cuál es la función, y no se intenta estimar una 

función. En este sentido no se necesita establecer una forma funcional inicial. 

 El método es sensible a la introducción o exclusión de datos. Ante un cálculo 

inicial, si se extrae o adiciona otra observación, el cálculo de la eficiencia variará 

(Maza et al., 2012). 

 

Dentro de las desventajas o limitaciones del DEA según  Chirinos & Urdaneta (2007) 

se encuentran: 

 

 Exige que las unidades analizadas sean homogéneas, para evitar que la 

ineficiencia de una DMU se deba a la no uniformidad en la escala de producción, 

o en el uso de las entradas y las salidas.  

 Es muy flexible a la hora de escoger las ponderaciones, lo cual da origen a la 

posibilidad que una ponderación cuya variable sea trascendental para la DMU 

no sea considerada. 

 Cualquier alejamiento de la frontera de eficiencia de alguna asignación de 

recursos y productos se supone que es por la ineficiencia de la DMU, y no por 

perturbaciones aleatorias. 

 

0. 4.2.3 Noción de productividad 

 

La palabra productividad se mencionó por primera vez en el siglo XVIII en el año 

1776, el economista francés Quesnay, pionero del pensamiento económico, afirmó 

que la regla de conducta fundamental es conseguir la mayor satisfacción con el 

menor gasto o fatiga. Este planteamiento está directamente relacionado con el 

utilitarismo y en él está presente los antecedentes que apuntan a la productividad 

(Erica & Runza, 2002). Posteriormente en el año 1900 Early la definió como la 

relación entre la producción obtenida en un sistema de producción y los recursos 

utilizados. Asimismo en el año 1950 la Organización para la Cooperación 

Económica Europea-OCEE- afirmó que la productividad es el cociente que se 

obtiene de dividir la producción por uno de los factores de producción (Cuyubamba, 

1999). En el año 1995 Davis definió a la productividad como el cambio en el producto 
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obtenido por los recursos gastados. De igual manera Siegel en el año 1976 afirmó 

que la productividad es una familia de razones entre la producción y los insumos 

(Bonilla, 1997).  

 

Hoy por hoy se entiende por productividad la razón entre outputs -bienes y servicios-  

e  inputs –insumos-  (Render & Heizer, 2007). La productividad es una medida 

común para saber si un país, 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 más de un insumo, empleen el índice 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 (Arimón & Torello, 1997).  

 

0.4.2.4 Medición de la productividad  

 

La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una 

comparación favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de 

bienes y servicios producidos (Carro Paz & González Gómez, 2014). La medición 

de la productividad puede realizarse para el total de una organización 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 producción como los insumos se 

expresan en términos reales convirtiéndolos en pesos constantes de un período de 

referencia o período base, esta reducción se obtiene dividiendo los valores de la 

producción y los insumos por el índice de inflación o deflación (Rojas, Delgado, & 

Villate, 2000). Para calcular la productividad se emplean medidas parciales, 

multifactoriales o totales. Si interesa la razón entre el producto y un insumo único, 

se tiene una medida parcial de la productividad; si se desea conocer la razón entre 

el producto y un grupo de insumos (pero no todos), hay una medida multifactorial 

de la productividad; si se desea expresar la razón 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 organización entera o incluso de un país.  

 

Medida parcial  

 

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

2009). 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
 𝑜 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 
 𝑜 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 
𝑜 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 
 



 

35 

Medida total  

 

Es la razón entre la producción del período medido en precios del período base y la 

suma de todos los factores de insumo del período medido en precios del período 

base (Martínez De Ita, 1994). 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝐼𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 
 𝑜 

𝐵𝑖𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 
 

 

Medida multifactorial  

 

Es el producto por unidad de insumo agregado (Arimón & Torello, 1997). Fue Solow 

quien contribuyó a establecer el factor total de la productividad como un concepto 

operacional, a partir de la función de producción. En su artículo «Technical change 

and the aggregate production function», publicado en 1957, describe una forma de 

separar las variaciones en el producto per cápita debida al cambio técnico y la 

disponibilidad de capital per cápita. Solow define la función de producción agregada 

como: Q = F (K,L; t). donde Q = producción, K = insumo de capital, L = insumo de 

mano de obra; K y L representan los insumos de capital y mano de obra en unidades 

físicas, y t representa el tiempo y aparece en F para considerar el cambio técnico 

(Delfín Ortega & Navarro Chávez, 2015). En muchas ocasiones el conocido residuo 

de Solow se ha identificado con el cambio tecnológico. Sin embargo, el cambio 

tecnológico no se transmite exclusivamente a cambios en la productividad total de 

los factores, ni la productividad total de los factores es necesariamente tecnología. 

De una parte, si la productividad total de los factores está 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, Visús, & López-

pueyo, 2006). 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 + 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎
 𝑜 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 + 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 + 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 
 

 

0.4.2.4.1 Índice de Malmquist  

 

Sten Malmquist en 1953 introdujo este concepto en relación con el nivel de utilidad 

del consumidor entre dos periodos de tiempo, y Moorsteen fue el primero en 

utilizarlo en la teoría de la producción.  El índice de Malmquist considera la presencia 

de ineficiencias desde el punto de vista del output, interpretando las diferencias en 

productividad -entre empresas o 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 

tecnología. La aproximación del cambio productivo mediante la elaboración del 

índice de Malmquist fue aplicada por Caves, Christensen y Diewert. Estos autores 

desarrollaron el índice aplicándolo desde la óptica de los inputs y de los outputs. En 

el índice que elaboran Caves y colaboradores se excluía la posibilidad de que las 

empresas pudieran mostrar comportamientos ineficientes. Sin embargo, el 

desarrollo posterior de Fare, Grosskopf, Lindgren y Roos y Färe plantea la 

posibilidad de descomponer los avances en productividad a través del índice 

Malmquist relacionándolo con las medidas de eficiencia de Farrell (Delfín Ortega & 

Navarro Chávez, 2015). 

 

El índice de Malmquist nos permite descomponer el crecimiento de la productividad 

en dos componentes: cambios en la eficiencia técnica y en la tecnología a lo largo 

del tiempo. Para definir el índice de Malmquist basado en el output, suponemos que 

en cada periodo t = 1,...,T, la tecnología en producción S^tmodela la transformación 

de inputs, X^t∈ R^N + en outputs, Y^t ∈ R^M+. S^t = (X^t ,Y^T): X^t puede producir 

Y^t }. Por su parte, la función de distancia del output en t se define como: 

 

𝐷𝑡𝑜(𝑋𝑡, 𝑌𝑡) = 𝐼𝑛𝑓 {𝛩 (
𝑋𝑡,𝑌𝑡

𝛩
) ∈ 𝑆𝑡}  = (sup{Θ: (𝑋𝑡 , Θ𝑌𝑇)  ∈  𝑆𝑡}) −1. 

 

Para elaborar el índice de Malmquist necesitamos definir las funciones de distancia 

con respecto a dos períodos diferentes como:  

 

𝐷𝑡𝑜(𝑋𝑡+1, 𝑌𝑡+1) = 𝐼𝑛𝑓 {𝛩 (
𝑋𝑡+1, 𝑌𝑡+1

𝛩
) ∈ 𝑆𝑡} 

 

La anterior función mide el máximo cambio proporcional en outputs requerido para 

conseguir que 𝑿𝒕+𝟏, 𝒀𝒕+𝟏 sea factible en relación con la tecnología en t y definimos 

también la función de distancia que mida la máxima proporción de cambio en output 

necesaria para que la combinación 𝑿𝒕, 𝒀𝒕 sea posible con relación a la tecnología 

en t+1, que denominamos 𝑫𝒕𝒐(𝑿𝒕+𝟏, 𝒀𝒕+𝟏). Así pues, el índice de productividad en 

output de Malmquist, en el que la tecnología en t es la tecnología de referencia, y el 

índice de Malmquist basado en el periodo t+1, se definen como: 

 

𝑀𝑡 =
𝐷𝑜𝑡(𝑋𝑡+1,𝑌𝑡+1)

𝐷𝑜𝑡(𝑋𝑡,𝑌𝑡)
  ; 𝑀𝑡+1 =

𝐷𝑜𝑡+1(𝑋𝑡+1,𝑌𝑡+1)

𝐷𝑜𝑡+1(𝑋𝑡,𝑌𝑡)
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La elección de una u otra tecnología de referencia resulta una cuestión relevante. 

Por este motivo, para resolver el problema que puede representar la consideración 

de una tecnología fija, Färe, Grosskopf, Norris y Zhang definen el índice de 

Malmquist de cambio en productividad basado en el output como la media 

geométrica de los dos índices de Malmquist 𝑀𝑡, 𝑀𝑡+1 especificados con 

anterioridad:  

 

𝑀𝑜(𝑋𝑡+1, 𝑌𝑡+1, 𝑋𝑡 , 𝑌𝑡)

= ⌊
𝐷𝑜𝑡+1(𝑋𝑡+1, 𝑌𝑡+1)

𝐷𝑜𝑡(𝑋𝑡, 𝑌𝑡)
× ⌊

𝐷𝑜𝑡(𝑋𝑡 , 𝑌𝑡+1)

𝐷𝑜𝑡+1(𝑋𝑡+1, 𝑌𝑡+1)
×

𝐷𝑜𝑡(𝑋𝑡, 𝑌𝑡)

𝐷𝑜𝑡+1(𝑋𝑡+1, 𝑌𝑡)
⌋⌋

(
1
2

)

 

 

La expresión anterior nos permite dividir la evolución 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 innovación. Esta descomposición proporciona una forma 

alternativa de contrastar convergencia en el crecimiento de la productividad, así 

como identificar la innovación. Mejoras en el índice 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 & Álvarez, 1995). 

 

0.4.3 Marco conceptual  

 

 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 químicas y amenazas radiológicas que constituyan un peligro para la 

salud (Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo, 2006). 

 

 Calidad: conjunto de características de un producto o servicio que le 

proporcionan la capacidad de satisfacer las necesidades de los clientes (Fontalvo 

& Vergara, 2000). 

 

 Cambio técnico: es el cambio en la productividad que responde al movimiento 

de la frontera de eficiencia en su conjunto (Schneider & Sánchez, 2012). 
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 Cambio tecnológico: es el responsable de que haya progreso o retroceso en el 

proceso productivo. Se dice que hay un crecimiento de la producción a efectos 

de los cambios tecnológicos (Lema, 2006). 

 

 Eficiencia: Es el grado en que se cumplen los objetivos de una iniciativa al menor 

costo posible. El 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 relación entre el producto o resultado generado y 

la cantidad de un determinado insumo utilizado en su generación (Mokate, 2001). 

 

 Eficiencia asignativa: es la combinación de factores que le permite minimizar 

los costos incurridos para un nivel de producción dado (Gutiérrez, 2010). 

 

 Eficiencia de escala: cuando una empresa está produciendo en una escala de 

tamaño óptima, 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 información. Constituyen la fuerza de 

arranque que suministra al sistema sus necesidades operativas (L. Bonilla, 2014).  

 

 Metodología paramétrica: es una técnica de medición que exige la definición de 

una forma funcional concreta para estimar la función de producción. Este método 

parte de planteamientos deterministas, a los que se han unido técnicas de 

carácter estocástico (Cordero, 2006). 

 

 Metodología no paramétrica: es una técnica que permite identificar el uso 

ineficiente de los factores productivos y realizar estimaciones bajo estas 

condiciones (Becerril, Álvarez, & Rosa, 2011).  

 

 Municipio: es la entidad territorial fundamental de la división político 

administrativa del Estado, con autonomía política, fiscal y administrativa, dentro 

de los límites que señalen la Constitución y la ley y cuya finalidad es el bienestar 

general y el mejoramiento de la calidad de vida de la población en su respectivo 

territorio (Alcaldía de Bogotá, 1994). 
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 Outputs: salidas o productos resultante de un proceso de producción (Real 

Academia Española, 2015).  

 

 Productividad: es el ratio entre productos generados e insumos utilizados por 

una unidad productiva, que puede variar tanto por diferencias en la tecnología 

existente, recogida en la función de producción, como por diferencias en la 

eficiencia del proceso productivo o por diferencias en el entorno en que se 

produce (Chirinos & Urdaneta, 2007). 

 

 Saneamiento básico: es la tecnología de más 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 

(Organización Mundial de la Salud, 2015) 

 

 Sistema General de Participaciones: el Sistema General de Participaciones 

SGP es el instrumento más importante mediante cual mediante el cual el Estado 

colombiano por mandato de los artículos 356 y 357 de la Constitución Política de 

Colombia transfiere los recursos de la Nación a las entidades territoriales- 

departamentos, distritos y municipios- para la financiación de los servicios a su 

cargo, en salud, educación y los definidos en el Artículo 76 de la Ley 715 de 2001 

(Secretaria Distrital de Hacienda, n.d.). 

 

0.5. DISEÑO METOLÓGICO  

 

0.5.1 Delimitación de la investigación  

 

0.5.1.1 Delimitación espacial 

 

Esta investigación se desarrollará en los 197 municipios que conforman a los 

departamentos de Sucre, Córdoba, Bolívar, Atlántico, Magdalena, Cesar, La Guajira 

y San Andrés de la Región Caribe colombiana. 

 

0.5.1.2 Delimitación Temporal  

 

El marco temporal de las variantes en la presente investigación lo comprende el 

período comprendido entre los años 2011 al 2015. Desde el año 2011, porque es el 

año desde el cual se posee información disponible de bases de datos de diferentes 
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fuentes como el SICODIS, Departamento Nacional de Planeación, Instituto Nacional 

de Salud, Chip de la Contaduría; hasta el año 2015, fecha hasta la cual se posee 

bases de información sólidas. 

 

0.5.2 Tipo de investigación  

 

La presente investigación, por su naturaleza, característica y alcance, se clasifica 

dentro de una investigación 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 región Caribe, en cuanto a los recursos 

invertidos en la calidad del agua potable. Y de tipo propositiva, porque la realización 

de esta investigación tiene el ánimo de contribuir con la formulación de 

recomendaciones que contribuyan a una mejor distribución de los recursos. Este 

estudio se realizará mediante el análisis de factores y variables, necesarios en el 

cálculo de la eficiencia técnica y variación en la productividad, utilizando las 

metodologías DEA y Malmquist. 

 

 

0.5.3 Fuentes de recolección de datos  

 

0.5.3.1 Fuentes de información primaria  

 

La principal fuente primaria de información para el desarrollo adecuado de la 

investigación será la base de datos que muestra las magnitudes y componentes de 

la eficiencia municipal, obtenidas mediante el Departamento Nacional de 

Planeación, SICODIS, Instituto Nacional de Salud, Chip de la Contaduría. 

 

0.5.3.2 Fuentes de información secundaria  

 

En esta investigación las fuentes secundarias de información serán artículos y tesis 

basada en las fuentes primarias, además de los múltiples motores de búsqueda que 

ayudan a ampliar la información, como son las bases de datos de la universidad 

(Scopus, Dialnet, Scielo, EBSCOHost y Scient Direct). 

 

0.5.4 Operacionalización de las variables 
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En la tabla operación de variables se muestran las variables a analizar en este 

Proyecto de Investigación, los indicadores ligados a esta área y la fuente de 

información asociada a cada una de dichas variables. 

 

Tabla 1Sistema de variables 
VARIABLES INDICADOR FUENTE 

INVERSIÓN 
RECURSOS INVERTIDOS EN AGUA POTABLE 

Y SANEAMIENTO BÁSICO 

CHIP DE LA CONTADURÍA, 

FORMULARIO –FUT- GASTOS 

DE INVERSIÓN- SICODIS- 

NORMATIVIDAD 

NUMERO DE LEYES, DECRETOS Y 

RESOLUCIONES SOBRE CALIDAD DEL AGUA 

Y SANEAMIENTO BÁSICO 

LEY 715 DE 2001 

DECRETO 475 DE 1998 

DECRETO 3200 DE 2008 

LEY 373 DE 1997 

RESOLUCIÓN 2115 DE 2007 

COBERTURA 

ACUEDUCTO Y 

ALCANTARILLADO 

NUMERO DE EMPRESAS QUE PRESTAN 

SERVICIOS DE ACUEDUCTO Y 

ALCANTARILLADO 

 

SISTEMA ÚNICO DE 

INFORMACIÓN DE SERVICIOS 

PUBLICOS – SUI 
POBLACIÓN ATENDIDA ACUEDUCTO Y 

ALCANTARILLADO 

INDICADOR DE COBERTURA DE 

ACUEDUCTO OBSERVATORIO ASÍ VAMOS EN 

SALUD INDICADOR DE COBERTURA DE 

ALCANTARILLADO 

CALIDAD 

NÚMERO DE PRUEBAS REALIZADAS 

RESPECTO AL NÚMERO DE PRUEBAS QUE 

SE DEBEN REALIZAR LEGALMENTE 

INSTITUTO NACIONAL DE 

SALUD- DEPARTAMENTO 

NACIONAL DE PLANEACIÓN 
INDICE DE RIESGO A LA CALIDAD DEL AGUA-

IRCA 

MODELO DEA 

NUMERO DE INPUTS Y OUTPUT 

CONSIDERADOS PARA EL ANALSIS DE LA 

EFICIENCIA 

ARTÍCULOS E 

INVESTIGACIONES SOBRE DEA 

Y MALMQUIST DE LAS BASES 

DE DATOS COMO SCIENCE 

DIRECT, DIALNET, SCOPUS 

ETC. 

MODELO 

MALMQUIST 

NUMERO DE RECURSOS UTILIZADOS Y 

NIVEL DE BIENES PRODUCIDOS. 

EFICIENCIA 

NUMERO DE MUNICIPIOS EFIECIENTES E 

INEFICIENTES. 

RESULTADOS DE LA 

APLICACIÓN DEL MODELO DEA 

NUMERO DE MUNICIPIOS CON MEJORAS 

POTENCIALES 

NUMERO DE MUNICICIPIOS CON CAMBIOS 

POSITIVOS Y NEGATIVOS EN LA EFICIENCIA 

PRODUCTIVIDAD 
NUMERO DE MUNICIPIOS PRODUCTIVOS Y 

NO PRODUCTIVOS 
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VARIABLES INDICADOR FUENTE 

NUMERO DE MUNICIPIOS CON CAMBIOS 

POSITIVOS Y NEGATIVOS EN LA 

TECNOLOGIA 

RESULTADOS DE LA 

APLICACIÓN DEL INDICE 

MALMQUIST 

Fuente: Elaboración de los autores. 

 

0.5.5 Procesamiento y análisis de datos 

 

De acuerdo a la información considerada y procesada en la presente investigación 

se conseguirá la ejecución de un estudio integral, que pretende obtener un análisis 

completo y ordenado de la participación porcentual de la inversión en la calidad del 

agua potable en los distintos municipios que conforman la Región Caribe. El 

proyecto se desarrollará de acuerdo a las fases referenciadas a continuación: 

 

FASE 1. Revisión de la literatura 

 

Inicialmente se procederá a la revisión de todo el material bibliográfico existente 

respecto a conceptos, métodos y demás terminología existente sobre la eficiencia y 

productividad. Esto servirá como soporte principal y base angular del proyecto. La 

revisión  bibliográfica se realizara a través de las bases de datos de la universidad 

de Cartagena, como  lo son: Scopus, Dialnet, Scielo, EBSCOHost y Scient Direct, 

además de los proyectos o trabajos de grado relacionados con dicha temática, 

procedentes de la Facultad de Ciencias Económicas de la universidad de 

Cartagena. 

 

FASE 2. Levantamiento y análisis de la información 

 

Revisada la literatura y material bibliográfico respecto al tema de eficiencia y 

productividad se pasa a la siguiente fase, la cual consiste en caracterizar la situación 

actual del agua potable y saneamiento básico de la Región Caribe de Colombia 

mediante la revisión levantamiento y análisis de la información del tema en estudio: 

inversión, cobertura, calidad y normatividad del servicio del agua potable y 

saneamiento básico en Colombia. Esta información será suministrada por el 

Sistema General de Participación, el informe de magnitudes del componente de 

eficiencia municipal del Departamento Nacional de Planeación, Instituto Nacional de 

Salud, Chip de la Contaduría como también las distintas leyes y normas existentes 

en Colombia.  

 

FASE 3. Depuración de la información 
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Revisada completamente la literatura pertinente que soportan el proyecto en 

marcha, y partiendo de que provienen de fuentes de información responsables, se 

procede a clasificar la información y señalar los datos más relevantes encontrados 

en los diferentes paper, que alimentan y contribuyen en la solución del problema 

planteado para posteriormente definir el modelo de producción y variables, teniendo 

en cuenta ellos su metodología, variables inputs y outputs. 

 

FASE 4. Definición del modelo 

 

El siguiente paso es definir el modelo de producción del proceso de inversión en la 

calidad del agua potable de la Región Caribe colombiana, con el cual se medirá y 

analizara la eficiencia y productividad de los distintos municipios que la conforman. 

En esta fase se determinará cuáles son las variables inputs (o variables 

independientes) y las variables outputs (o variables dependientes) del sistema y así 

poder realizar las estimaciones correspondientes.  

 

FASE 5. Estimación de la eficiencia y productividad y análisis de resultados 

 

Para los cálculos y mediciones se emplearan modelos no paramétricos como son el 

Análisis Envolvente de Datos y el Índice de Malmquist, quienes en ultimas 

proporcionaran información certera sobre los municipios que son eficientes y 

productivos en el proceso y cuáles no. Y teniendo en cuenta que este proyecto de 

investigación se mantiene dentro de un método de investigación explicativo-

propositivo, se analizaran todos los resultados obtenidos de forma tal que se puedan 

diseñar recomendaciones y contribuir al desarrollo del conocimiento científico. 

 

FASE 6. Formulación de recomendaciones 

 

Finalizadas todas las fases anteriores, revisión de la literatura, levantamiento y 

análisis de la información, depuración de la información, construcción del modelo y 

calculo o estimación de la eficiencia y productividad en la inversión del agua potable 

y saneamiento básico de la Región Caribe colombiana, se contara con una gama 

de resultados y bases de información suficientes que permitan la formulación y 

diseño de recomendaciones enfocadas al incremento de la eficiencia de los 

recursos destinados para garantizar la calidad del agua de la región Caribe 

colombiana.  
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1. CARACTERIZACIÓN DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 

BÁSICO DE LA REGIÓN CARIBE COLOMBIANA 

 

1.1 GENERALIDADES  

 

La Región Caribe colombiana es una de las zonas más ricas en biodiversidad, 

cuenta con todos los pisos térmicos que van desde el cálido en los pies de las 

montañas, hasta el frío y páramo en los grandes picos. Está ubicada al norte de 

Colombia y Sudamérica y debe su nombre a que limita principalmente con el Mar 

Caribe, y otros países costeros como son Jamaica, Haití, República Dominicana, 

Nicaragua y Costa Rica; al oriente su país hermano Venezuela y al occidente su 

frontera Panamá, en la zona de Cabo Tiburón. Esta región cuenta con una extensión 

de 132.270,5 km2 que equivale al 11,6% del territorio nacional, su área continental 

es de 132.218 km2 y la zona insular registra los 52,5 km2 restantes. Por otra parte, 

la longitud de su línea costera es de 1.600 km, que en vastas zonas es aprovechada 

en diversas actividades relacionadas con la explotación pesquera, las zonas 

portuarias y el turismo. Si se adicionara el territorio marítimo a la extensión que 

ocupa el Caribe en su parte continental, se estaría hablando de que esta representa 

el 35% del territorio del país -continental y marítimo-, y de esta forma, se puede 

decir que el Caribe Colombiano es la región más extensa del país (Galvis, 2009). 

 

Mapa 1 Ubicación geográfica de la Región Caribe Colombiana 

 
Fuente: Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 2002. 
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En los aspectos físicos es importante señalar que la región Caribe está compuesta 

por una llanura continental denominada Costa Caribe o Costa Atlántica, la cual inicia 

al norte de los Andes, termina en la Sierra Nevada de Santa Marta y da paso a la 

península de la Guajira, como se muestra en el Mapa 1. Aunque el territorio caribeño 

colombiano es predominantemente plano, se caracteriza por su variedad ecológica, 

fauna y flora, cuyos ecosistemas van desde el bosque seco de la Guajira hasta la 

selva húmeda de la región del golfo de Urabá. Hablar del Caribe es hablar de 

geografía y diversidad de ecosistemas, porque es en ella donde se encuentran los 

animales más exóticos, los sietes pisos térmicos, las mayores alturas del territorio 

nacional –picos Colón y Bolívar- en la Sierra Nevada de Santa Marta y extensas 

aguas territoriales en el Mar Caribe, así como estratégicos territorios insulares en lo 

que están el  archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina; y varios 

cayos –Rocador, Quitasueños, Serrana, Serranilla, Bajo Nuevo, Albuquerque y del 

Sureste, entre otros- (Cabello Álvarez & García Montilla, 2013). 

 

En cuanto a la organización político-administrativa, la Región Caribe está integrada 

por 198 municipios, que hacen parte de los ocho (8) departamentos de la región; 

Atlántico, Bolívar, Cesar, Córdoba, La Guajira, Magdalena y Sucre los cuales se 

localizan en el área 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 mención por 

departamentos cada uno de los municipios:   

 

Tabla 2 Municipios que conforman La Región Caribe colombiana 

DEPARTAMENTOS MUNICIPIOS 

San Andrés, 

Providencia y 

Santa Catalina 

San Andrés, Providencia y Santa Catalina 

Atlántico 

Barranquilla (Capital), Baranoa, Campo de la Cruz, Candelaria, Galapa, 

Juan de Acosta, Luruaco, Malambo, Manatí, Palmar de Valera, Piojó, 

Polonuevo, Ponedera, Puerto Colombia, Repelón, Sabanagrande, 

Sabanalarga, Santa Lucia, Santo Tomás, Soledad, Suán, Turbará y 

Usiacurí. 

Bolívar 

Cartagena (Capital),  Achí, Altos del Rosario, Arenal, Arjona, Arroyohondo, 

Baranco de Loba, Calamar, Cantagallo, Cicuco, Clemencia, Córdoba, El 

Carmen de Bolívar, El Guamo, El peñón, Hatillo de Loba, Magangué, 

Mahates, Margarita, María La baja, Mompox, Montecristo, Morales, Norosi, 

Pinillos, Regidor, Río viejo, San Cristóbal, 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, Simití, Soplaviento, Talaigua Nuevo, Tiquisio, Turbaco, Turbana, 

Villanueva y Zambrano. 

Cesar 

Valledupar (Capital), Aguachica, Agustín Codazzi, Astrea, Becerril, 

Bosconia, Chimichagua, Chiriguaná, Curumaní, El Copey, El Paso, 

Gamara, Gónzalez, La Gloria, La Jaguá de Ibirico, La Paz, Manaure, 

Pailitas, Pelaya, Pueblo Bello, Río de Oro, San Alberto, San Diego, San 

Martín y Talamaneque. 

Córdoba 

Montería (Capital), Ayapel, Buenavista, Canalete, Cereté, Chimá, Chinú, 

Cienaga de Oro, Cotorra, La Apartada, Lorica, Los Córdobas, Momíl, 

Moñitos, Montelíbano, Planeta Rica, Puerto Escondido, Puerto Libertador, 

Pueblo Nuevo, Purísima, Sahagún, San Andrés de Sotavento, San Antero, 

San Bernardo del Viento, San Carlos, San José de Uré, San Pelayo, Tierra 

Alta, Tuchín y Valencia. 

La Guajira 

Riohacha (Capital), Albania, Barrancas, Dibulla, Distracción, El Molino, 

Fonseca, Hatonuevo, La Jagua del Pilar, Maicao, Manaure, San Juan del 

Cesar, Uribia, Urumita y Villanueva. 

Magdalena 

Santa Marta (Capital), Algarrobo, Aracataca, Ariguani, Cerro de San 

Antonio, Chibolo, Cienága, Concordia, El Banco, Fundación, Guamal, 

Nueva Granada, Pedraza, Pijiño del Carmen, Piñon, Pivijay, Plato, Pueblo 

Viejo, Remolino, Reten, Sabanas de San Ángel, Salamina, San Sebastián 

de Buenavista, San Zenón, Santa Ana, Santa Bárbara de Pinto, Sitio 

Nuevo, Tenerife, Zapayán y Zona Bananera. 

Sucre 

Sincelejo (Capital), Buenavista, Caimito, Chalán, Corozal, Coveñas, El 

Roble, Galeras, Guaranda, La Unión, Los Palmitos, Majagual, Morroa, 

Ovejas, Palmito, Sampués, San Benito de Abad, San Juan de Betulia, San 

Luis de Sincé, San Marcos, San Onofre, San Pedro, Santiago de Tolú, 

Sucre y Tolú viejo. 

Fuente: Información tomada de la Gobernación de cada Departamento, 2016. 

 

Al igual que el resto de Colombia, en la región Caribe existe una bien articulada red 

de ciudades, dos de las cuales figuran entre las seis principales del país; ellas son 

Barranquilla y Cartagena. La primera es conocida como la más 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 número de habitantes 

en estas dos ciudades capitales para el año 2015 oscilaron entre los 2.460.863 y 

1.001.755 respectivamente; y es por estas cualidades que son consideradas las dos 

ciudades líderes de la región, seguidas  por Santa Marta, quien se destaca por sus 

facilidades portuarias, universitarias e industriales, con una población cercana a los 

496.000 habitantes; Montería y Valledupar, de tamaño y población similares, entre 

los 346 y 395 mil habitantes, y que constituyen importantes centros agroindustriales, 

ganaderos y culturales, encontrándose ambas ciudades en la actualidad en un 
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período de expansión económica y demográfica con las tasas de crecimiento 

demográfico más altas de la región; Sincelejo y Riohacha complementan la red de 

ciudades primarias, ambas también con poblaciones equivalentes a los 200.000 

habitantes; el resto del sistema urbano está conformado por poblaciones ribereñas 

y otras de vocación agropecuaria dispersas por la región siendo las de mayor 

población: Magangué, Sabanalarga –Atlántico-, Uribia, Maicao, Santa Cruz de 

Lorica, Malambo, Ciénaga, Sahagún, Corozal, Bosconia, Plato, Cereté, 

Montelíbano, El Carmen de Bolívar, Tierralta y Planeta Rica (Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística, 2015). 

 

1.1.1 Organización jurídica 

 

La Constitución Política de Colombia –CPC, considerada también la norma de 

normas, establece en el artículo N° 1, que Colombia: “es un Estado social de 

derecho, organizado en forma de República unitaria, descentralizada, con 

autonomía de sus entidades territoriales, democrática, participativa y pluralista…”. 

Posteriormente en concordancia con las cualidades descritas de descentralización 

y autonomía territorial, en el Titulo XI. De la Organización Territorial, la CPC define 

como entidades territoriales a los departamentos, los distritos, los municipios y los 

territorios indígenas. Así mismo, establece que dichas entidades territoriales gozan, 

dentro de los límites constitucionales y legales, de autonomía para la gestión de sus 

intereses, es decir, podrán 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 artículo N° 298 de la misma constitución complementa que los departamentos 

son el nivel intermedio en la organización administrativa estatal colombiana, ya que 

por medio de ellos es que se administran los asuntos seccionales, se planifica y 

promociona el desarrollo económico y social dentro de su territorio. Es por medio de 

la soberanía departamental que se ejercen funciones administrativas, de 

coordinación, de complementariedad de la acción municipal y de prestación de los 

servicios que determine la Constitución y las leyes en pro a una mejor calidad de 

vida de sus ciudadanos (Ladino, 2008). Desde el año 2000 existe la Ley 617 

mediante la cual se establece una clasificación de los departamentos, basados en 

el número de habitantes e ingresos corrientes de libre destinación, ubicándolos así. 

(Ver tabla 3).  
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Tabla 3 Categorización de los departamentos según La Ley 617 del 2000 

CATEGORÍA POBLACIÓN (Hab.) INGRESOS (S.M.M.L.V.) 

ESPECIAL Menor a 2.000.00 Más de 600.000 

PRIMERA Entre 700.001 y 2.000.000 Igual o menor que 170.001 y hasta 600.000 

SEGUNDA Entre 390.001 y 700.000 Igual o menor que 122.001 y hasta 170.000 

TERCERA Entre 100.001 y 390.000 Igual o 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 Artículo N° 300 de la CPC reglamenta el ejercicio de las funciones 

y la prestación de los servicios a cargo del departamento. Este artículo establece 

que, por medio ordenanzas en las Asambleas Departamentales, se adopta de 

acuerdo con la ley, los planes y programas de desarrollo económico y social; y las 

obras públicas con la determinación de las inversiones y medidas que se consideren 

necesarias para impulsar la ejecución, y asegurar el cumplimiento de proyectos. 

Asimismo, garantiza la expedición de normas orgánicas del presupuesto 

departamental; y el presupuesto anual de rentas y gastos, como la regulación de 

concurrencia de los municipios en materia de salud, educación, transporte y demás 

términos que determine la ley. De igual forma el artículo 302 del mismo apartado 

señala que la ley podrá establecer para uno o varios departamentos diversas 

capacidades y competencias administrativas y fiscal, ésta con atención a la 

necesidad de mejorar la administración o la prestación de los servicios públicos de 

acuerdo con su población, recursos económicos, naturales, entre otros.  

 

Por su parte el régimen político, administrativo y fiscal municipal de Colombia, 

mediante la Ley 136 de 1994, define a los municipios como “la entidad territorial 

fundamental de la división político - administrativa del Estado, con autonomía 

política, fiscal y administrativa, dentro de los límites que le señalen la Constitución 

y la ley colombiana y cuya finalidad es el bienestar general y el mejoramiento de la 

calidad de vida de la población en su respectivo territorio”. Esta misma ley 

categoriza a los municipios en seis escalafones, basados en el número de 

habitantes e ingresos corrientes de libre destinación. Así mismo, crea una categoría 

“especial”, que agrupa a aquellos municipios que albergan una población superior 

a los 500 mil habitantes y poseen ingresos de libre destinación por encima de los 

400.000 S.M.M.L.V. -salarios mínimos mensuales legales vigentes- (Ver Tabla 4). 

 

 

 



 

49 

Tabla 4 Esquema para la categorización de los municipios de Colombia 

CATEGORÍA POBLACIÓN (Hab.) 
INGRESOS DE LIBRE 

DESTINACIÓN (S.M.M. L.V.) 

IMPORTANCIA 

ECONÓMICA 

ESPECIAL Más de 500.000  Más de 400.000 Uno 

PRIMERA Entre 100.001 y 500.000 Más de 100.000 y hasta 400.000 Dos 

SEGUNDA Entre 50.001 y 100.000 Más de 50.000 y hasta 100.000 Tres 

TERCERA Entre 30.001 y 50.000 Más de 30.000 y hasta 50.000 Cuatro 

CUARTA Entre 20.001 y 30.000 Más de 20.000 y hasta 30.000 Cinco 

QUINTA Entre 10.001 y 20.000 Más de 10.000 y hasta 20.000 Seis 

SEXTA Hasta 10.000 Hasta 15.000 Siete 

Fuente: Maza, Salas & Salcedo, 2014. 

 

Además de esto, la CPC establece que, en cuanto a la estructura administrativa, 

cada municipio contará con alcalde, que hará las veces de jefe de la administración 

local y de representante legal, y que será elegido popularmente para períodos de 

cuatro años, no reelegible para el período siguiente. Además, cada municipio 

contará con un “Concejo Municipal”, cuyos miembros también serán elegidos 

popularmente para períodos de cuatro años, e integrado por no menos de siete, ni 

más de veintiún miembros según lo determine la ley, de acuerdo con la población 

respectiva. Los Concejos tienen la potestad de emitir Acuerdos de obligatorio 

cumplimiento en su jurisdicción territorial. De igual forma, se regulan por los 

reglamentos internos del mismo, en el marco de la Constitución y demás leyes. Su 

equivalente a nivel departamental es la Asamblea. 

 

Entre sus funciones se encuentra la aprobación de los proyectos de los alcaldes y 

la realización del respectivo control político. La Ley 1454 de 2011, “Por la cual se 

dictan normas orgánicas sobre ordenamiento territorial y se modifican otras 

disposiciones” establece que, entre otras, las competencias en materia de 

ordenamiento del territorio de un municipio son: 

 

 Formular y adoptar los planes de ordenamiento del territorio. 

 Reglamentar de manera específica los usos del suelo, en las áreas urbanas, de 

expansión y rurales, de acuerdo con las leyes. 

 Optimizar los usos de las tierras disponibles y coordinar los planes sectoriales, 

en armonía con las políticas nacionales y los planes departamentales y 

metropolitanos1. 

 

                                            
1 La Constitución Política 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 desarrollará en los cuatro años de elección, es decir, los programas, subprogramas, proyectos 
y metas por alcanzar, con el objeto de asegurar el uso eficiente de sus recursos y el desempeño adecuado de las funciones 
que les hayan sido asignadas por la Constitución 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 podrán superar, como proporción de sus ingresos corrientes de 

libre destinación, los siguientes límites:  

 

Tabla 5 Valoración máximo de los gastos de funcionamiento de los distritos y 
municipios, según categorización municipal en Colombia 

CATEGORÍA LÍMITE 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 descentralización 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 orgánicas en materia de recursos y competencias de 

conformidad con los artículos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de 2001) de 

la Constitución Política y se dictan otras disposiciones para organizar la prestación 

de los servicios de educación 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 educación, salud y agua potable y saneamiento básico. 

 

Como elemento para ejercer control social a las acciones municipales, La ley 715 

de 2001 de igual forma prescribe que las Secretarías de Planeación de cada 

departamento, o quien haga sus veces, deben hacer una valoración periódica de la 

gestión y la eficiencia en la asignación 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 evaluación del 

desempeño que, en virtud de la Ley 715 de 2001, se han establecido: evaluación 

de la eficacia municipal, de la eficiencia, de la gestión, de requisitos legales y del 

entorno (Maza Ávila, Salas Baron, & Salcedo Mejía, 2014). 

 

 1.2 ASPECTOS SOCIOECONÓMICO 

 

Con respecto a los aspectos socioeconómicos, la Región Caribe cuenta a 2016 con 

una población de 10,58 millones de habitantes, lo que corresponde al 21.5% del 
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total del país; creciendo a una tasa cada vez más alta en relación al total nacional. 

Una de las razones detrás de este fenómeno de crecimiento es que la región cuenta 

con la mayor proporción de población joven en toda Colombia. De hecho, en el 

Caribe habita el 24% de los niños hasta 9 años y el 23% de los jóvenes entre 10 y 

19 años, mientras que participa con el 18.4% de la población mayor a 45 años. 

Adicionalmente, en la costa el número promedio de hijos por mujer es mayor que a 

nivel nacional, 2.6 contra 2.11 de tal manera que mientras el país exhibe una tasa 

de fecundidad acorde con la estabilización de la población, la del Caribe es 

coherente con una tendencia de expansión (Departamento Administrativo Nacional 

de Estadística, 2016). 

 

Por otra parte, al referirnos al sector económico, la zona costera representa cerca 

del 16% del Producto Interno Bruto -PIB- nacional, lo cual, combinado con el 21,5% 

de participación en la población indica que el ingreso per cápita de la región es 0,74 

veces el nacional. Para ampliar más esta idea, estos porcentajes significativos se 

deben a las principales actividades económicas que en ella se desarrollan, estas 

son: la minería, el turismo y el sector agropecuario. Aunque el Caribe colombiano 

se destaca dentro de la economía nacional, los sectores como el de construcción, 

industria y servicios financieros tienen una importancia relativamente menor; 

ubicándola entre las tantas regiones que hay como una con menor desarrollo social, 

pero si productivo. Ahora, en términos de la composición sectorial de la producción 

la región muestra especialización en sectores intensivos en capital, como la 

explotación de recursos naturales y la provisión 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 Álvarez & García Montilla, 2013). 

 

Es en el área más septentrional de Colombia donde se encuentran numerosas 

bahías naturales con excelentes condiciones para recibir embarcaciones, y se 

puede integrar por vía fluvial al país a través del río Magdalena y sus afluentes como 

los ríos Cauca, San Jorge, Nechí, Cesar y Lebrija, lo que hace que sea más atractiva 

y ventajosa para las negociaciones con el exterior. Posee muchas ciénagas que 

durante la época de lluvias sus canales quedan disponibles para proporcionar 

comunicación fluvial adicional a una gran parte de la región. Su zona sur por 

ejemplo, tiene una gran fuente de provisión hídrica, donde se localiza La Mojana un 

área de humedales productivos que tienen como función regular los cauces de los 

ríos Magdalena, Cauca y San Jorge, así 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 hídricas para los departamentos de Cesar, La Guajira 

y Magdalena. También inviste tierras bajas y planas, que son la mayoría de la 
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región, a excepción de los departamentos de Córdoba, Sucre y Bolívar donde se 

enmarcan las estribaciones de las tres cordilleras de los Andes. Los suelos son poco 

húmedos ocasionando una baja productividad agrícola, pero predominando la 

ganadería extensiva (Aguilera, Reina, Orozco, & Yabrudy, 2013). 

 

1.2.1 Panorama económico  

 

El sector minero, en especial la explotación de carbón en Cesar y La Guajira 

impulsaron los buenos resultados obtenidos por el sector en la Región, en una 

menor proporción se destacan los aumentos en la extracción de oro en el 

departamento de Bolívar. A continuación se describirá brevemente sobre la 

actividad ligada a la minería y sus regalías; así como también el comercio exterior y 

sus exportaciones; y no podría faltar el desempeño de la actividad turística en los 

últimos seis años -2010 a 2015-, todo con el fin de tener nociones económicas de 

la región. 

 

1.2.1.1 Minas y energías 

 

Según el Instituto Colombiano de Geología y Minería-INGEOMINAS, la producción 

de Carbón 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 participación de 91,9% sobre el total del 

mineral extraído y un crecimiento de 31,5%, “teniendo a Países Bajos, Islas 

Malvinas, Estados Unidos, Israel y Turquía como destinos principales” de acuerdo 

al total exportado en el año.  

 

La región Caribe aportó 88,8% del total nacional con un volumen extraído de 19,7 

millones de toneladas, que representa un incremento anual de 28,4% y una 

reducción trimestral de 3,2%. La extracción de carbón por departamentos, situó a 

Cesar su principal productor a nivel nacional con un volumen producido de 11,1 

millones de toneladas, que representó un aumento anual de 34,8% y una 

participación de 50,2%, en donde “los proyectos Prodeco (filial de Glencore), 

Drummond y la brasileña Vale tuvieron los mejores desempeños”; por su parte el 

departamento de La Guajira, cuya producción fue de 8,5 millones de toneladas y 

con una participación de 38,2%, presentó un incremento de 20,2% con respecto al 

cuarto trimestre de 2010 (Cabello Álvarez & García Montilla, 2013).  
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Esta región registra las mayores reservas de carbón térmico del país cuya 

exportación se facilita por encontrarse en zona costera. Los carbones de esta región 

son bituminosos altos en volátiles, de buena calidad desde el punto de vista de su 

poder calorífico estimado en 27.02 MJ/Kg (11.600 BTU/lb) 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 generación de calor, 

vapor y electricidad. La minería de esta zona es bastante tecnificada y su 

explotación en la mayoría de los casos es a cielo abierto, aunque en el 

departamento del Cesar existen algunas minas explotadas por métodos 

subterráneos (Ministerios de Minas y Energía, 2005).  

 

Aunque hay un notorio descenso del sector minas-energético en el periodo 2013-

2014 del 13,33% por concepto de extracción de crudo y gas natural, La Guajira, 

Cesar y Bolívar se convierten en los departamentos que concentran el 80% de las 

ventas externas de la región en ese periodo; compensando casi en su totalidad el 

descenso en las actividades de explotación energéticas. Este descenso en las 

exportaciones se debió en gran medida a la caída del 77% en las exportaciones de 

productos de la refinación del petróleo. De hecho, en 2013 este rubro representó el 

13,6% de las exportaciones totales de la región 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 representó un aporte del 17 % a las exportaciones del país, 

muy a pesar de las condiciones por las cuales atraviesa. En cuanto a las 

exportaciones de los principales minerales, el carbón es el principal mineral de 

exportación colombiana, con una participación cercana al 71 % de las exportaciones 

mineras totales (Ministerio de Minas y Energía, 2016). 

 

1.2.1.2 Regalías 

 

Durante el cuarto trimestre de 2011 las regalías giradas a los departamentos de la 

región Caribe, donde se explotan los recursos naturales no renovables como 

carbón, níquel y metales preciosos alcanzaron un monto de $320.470 millones, que 

representó un crecimiento de 107,1% comparado con similar trimestre de 2010. De 

los recursos girados a la Región, el 93,7% fue generado por el carbón ($300.434 

millones), el 4,7% por el níquel ($15.063 millones) y el 1,6% por los metales 

preciosos ($4.973 millones); del primer mineral sobresale el significativo crecimiento 

de las regalías giradas a los departamentos de Cesar y La Guajira cuya participación 

conjunta corresponde al 83,6% de total asignado a la Región; del níquel se destaca 

su disminución de 13,8% con respecto al cuarto trimestre de 2010, reflejado en la 
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reducción de los recursos destinados a Córdoba (-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 explotación de oro y plata en Bolívar 

(238,0%), cuyo importe fue de $4.943 millones.  Esto teniendo en cuenta que el acto 

legislativo 005 de 2011 ha modificado los artículos 360 y 361 de la Constitución, los 

cuales modifican de forma sustancial el régimen de regalías en Colombia y la 

distribución de estas en las entidades territoriales (Cabello Álvarez & García 

Montilla, 2013). 

 

En términos de compensaciones y regalías, a partir de 2010, los ingresos de los 

principales minerales del país (carbón, oro, níquel, 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 regalías mineras fue de $8 billones. 

Durante los últimos 5 años, el carbón ha sido el mineral más representativo en 

cuanto a la participación de las compensaciones y regalías por mineral, al aportar 

alrededor del 80 % de las regalías; en segundo lugar, están los metales preciosos, 

con el 10 % de las regalías; y en el tercer lugar, el níquel (Ministerio de Minas y 

Energía, 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 significó un crecimiento anual de 43,1% con 

respecto a 2010. Para el último trimestre esta cifra fue de US$15.432 millones en el 

país, mientras que la región 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 Región durante este periodo de análisis fue de 39,6%, y se situó 2 pp por 

debajo de lo obtenido por el total de las exportaciones del país (41,6%), lo cual le 

hizo perder una leve participación dentro de las exportaciones nacionales. situación 

acorde a la tendencia hacia la baja que ha mantenido la Región en la contribución 

sobre las exportaciones totales desde 2006. 

 

El crecimiento de las ventas externas de la Región 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 Región aumentaron solo un 0,5%. El aumento 

del valor de las exportaciones de la Región, de acuerdo a la clasificación por uso o 

destino económico (CUODE) de dos dígitos, fue determinado por la mayor 

Información presentada en valores FOB para las exportaciones y CIF para las 
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importaciones y la exportación de combustibles, lubricantes y productos conexos, 

que contribuyó con 39,5 pp de la variación experimentada por el total de 

exportaciones, además, este ítem junto al de materias primas y productos 

intermedios para la industria contribuyeron con el 91,4% de las ventas externas de 

la Región. A su vez tres departamentos aportaron el 81,2% de las exportaciones del 

Caribe colombiano, siendo en su orden Cesar (30,5%), Bolívar (25,8%) y La Guajira 

(25,1%) (Cabello Álvarez & García Montilla, 2013). 

 

Durante el primer trimestre de 2014, Prodeco  y Drummond exportadoras de carbón, 

estuvieron expuestas a paros en su actividad debido al cambio en el sistema de 

cargue con barcazas a cargue directo, lo que ocasionó 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 

refinación de petróleo de la región está actualmente bajo modernización por lo que 

la producción, que en parte estaba dedicada a las exportaciones, se redujo 

drásticamente. Sin embargo, una vez concluida, esta obra tendrá un efecto positivo 

en la economía (Fundesarrollo, 2015). 

 

1.2.1.4 Turismo 

 

La explotación de actividades económicas como el turismo en la Costa Caribe 

colombiana es uno de los factores más preponderantes del sostenimiento de la 

economía de las entidades territoriales caribeñas.  Según los datos arrojados por la 

Migración, la Sociedad Portuaria y el Banco de la República en Colombia, en el año 

2012 se generaron 69.000 nuevos empleos por turismo en el país. El número de 

visitantes del extranjero a la Región Caribe ascendió en 10,6% pp respecto al año 

anterior en el periodo comprendido entre 2011-2012. Los turistas extranjeros son 

provenientes de países como Estados Unidos de América (20,67%), Venezuela 

(14,47%), Ecuador (6,75%), Argentina (6,50%), España (5,47%), Brasil (5,22%), 

Perú (5,20%), México (5,08%), Chile (4,64%), Canadá (2,63%) y el resto del mundo 

(23,35%); cuyos destinos principales son los parques nacionales naturales al norte 

del país.  

 

Teniendo en cuenta estos datos y según las cifras arrojadas por el DANE la 

ocupación hotelera en esta región del país incrementó 3,9% pp en ese periodo. Así 

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 economía. El presupuesto se incluyó en el plan 

estratégico de turismo para el 2013 donde se tuvo como objetivo la estructuración 



 

56 

de macroproyectos transformadores, captación de atracciones y eventos de talla 

mundial, estructuración de red de estaciones turísticas, conexión del mundo con 

otros destinos, globalización del turismo colombiano, entre otros objetivos.  

 

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo trabaja para fortalecer la 

competitividad regional, ofreciendo mejores productos turísticos, destinos con 

calidad certificada y experiencias únicas.  La nueva oferta de habitaciones entre los 

años 2004 y 2014 para la Región Caribe representa un 29.44% del total nacional. 

Por su parte, el recaudo de parafiscales en el año 2012 a nivel nacional fue de 

$29.788.748.000, de los cuales el 11% corresponde a la Región Caribe con un 

recaudo de $3.642.057.000, como se muestra en la siguiente ilustración (Ministerio 

de Comercio, Industria y Turismo, 2013). 

 

Ilustración 2 Recaudo parafiscal - FONTUR 

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

 

Hoy la región Caribe colombiana ha demostrado la importancia económica y social 

a través de su desarrollo mediante diversos recursos como la minería, la agricultura, 

la ganadería y, tal vez uno de los más importantes, el turismo. Aunque las 

actividades agropecuarias y la industria han perdido peso relativo en las dos últimas 

décadas, la minería y los servicios han registrado cambios importantes que le han 

permitido ganar participación en la producción nacional (Cabello Álvarez & García 

Montilla, 2013).  

 

1.2.2 Educación  

 

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, podría decirse que las expectativas son ilimitadas, más aun teniendo 

en cuenta la importancia del desarrollo académico que ha crecido con universidades 
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de muy alto nivel como la universidad del Caribe y la del Atlántico y una gran 

cantidad de instituciones tecnológicas y tecnólogas que han permitido a la gran 

mayoría de jóvenes ingresar a ellas y poder desarrollar su capacidad que redunda 

en el desarrollo industrial, comercial, agropecuario y turístico (Cabello Álvarez & 

García Montilla, 2013). 

 

No obstante, según el análisis de brechas territoriales realizado por el Departamento 

Nacional de Planeación se evidenció desigualdades significativas en cobertura de 

educación media, ya que el 73,6 % de los municipios se ubican por debajo de su 

referente más cercano (145 de 197 municipios en la región). 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 Educación Nacional, 2013). Por su parte, para la 

tasa de analfabetismo en mayores de 15 años, el 88,8 % de los municipios presenta 

brecha (175 municipios), concentrándose igualmente en La Guajira con una tasa 

del 18,2 %, la más alta de la región. Así mismo, el 79,7 % de los municipios presentó 

rezagos en los resultados de las pruebas saber de matemáticas (157 municipios) 

(DNP, 2014). 

 

1.2.3 Pobreza 

 

La región Caribe presenta uno de los registros más preocupantes en el índice de 

pobreza multidimensional (IPM), 37,4 % en 2013. Los niveles más altos de IPM de 

la región se registran en los departamentos de La Guajira y Córdoba: 79,7 % y 79,6 

% en 2005 respectivamente, y en las subregiones del sur de los departamentos de 

Bolívar, Magdalena y Sucre (DANE, 2013). Según el DANE, en el 2005 con revisión 

a junio de 2012, la incidencia de la pobreza multidimensional en la zona rural 

alcanzó un 90,1 %, cifra que se ubica 10 pp por encima de la media nacional (80,1 

%). Con excepción de Atlántico 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 Uribía, Manaure, Maicao y El Molino (La 

Guajira) presentan niveles de pobreza rural por encima del 99 %. Situación 

acompañada por el elevado déficit habitacional -cuantitativo y cualitativo- en la 

región, que se encuentra 20 pp por encima del promedio nacional, en el que resaltan 

los departamentos de Córdoba, Magdalena, Bolívar y La Guajira (Departamento 

Nacional de Planeación, 2014). 
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Entre 2010-2013, la pobreza monetaria en la región 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, todavía una de 

cada tres personas vive en condición de pobreza en el Caribe colombiano; también, 

el promedio regional sigue estando por encima del nacional y la velocidad con la 

que el Caribe reduce sus índices es menor que la velocidad promedio exhibida por 

la nación (DANE, 2013). En consistencia con esta situación, para aprovechar aún 

más las ventajas y el potencial del Caribe colombiano en el largo plazo, en los 

próximos años la reducción de la pobreza y de las brechas en la región será el eje 

articulador de las políticas sectoriales para avanzar hacia una región próspera, 

equitativa y sin pobreza extrema. 
 

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

         
a. Franja de la región caribe                                               b. Esfuerzo en el cierre de brechas 

                             Fuente: DPN-DDTS, 2014. 

 

Las disparidades de desarrollo y la desigualdad socioeconómica al interior de la 

zona continental de la región 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 Bolívar, Magdalena y 

Sucre). División consistente con los entornos de desarrollo que exhibe la mayoría 

de municipios de cada franja (DNP, 2014) y que justifica la necesidad de focalizar 

las políticas sectoriales. 
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1.2.4 Condiciones de vida 

 

En términos de las condiciones de vida de la población se debe resaltar la 

regularidad que se encuentra en gran parte del territorio del Caribe Colombiano, y 

es que los municipios que están más dispersos y alejados de la capital tienen 

menores indicadores en términos del desempeño socioeconómico. En parte la 

explicación de este resultado se encuentra en planteamientos de la economía 

urbana, ya que las externalidades que experimentan economías locales por estar 

cerca de grandes centros urbanos se pueden explotar mejor, entre más integradas 

estén esas economías con los centros urbanos. También se ha planteado que la 

extensión de los municipios se asocia inversamente con el control territorial que 

puede ejercer la administración central municipal (Mesclier et al., 1999). Esto es, a 

mayor extensión, menores son las posibilidades de llegar a una población dispersa 

en términos de la prestación de servicios desde la administración municipal, que se 

encuentra casi en su totalidad en las cabeceras municipales. 

 

Mapa 3 Distancias municipales de la ciudad capital de cada departamento 

 
Fuente: Galvis, 2009. 

 

En general en Colombia las zonas periféricas no están densamente pobladas y la 

Costa Caribe no es la excepción. En este sentido, se observa que las zonas 

periféricas coinciden en gran parte con las áreas localizadas en la zona sur de los 

departamentos, precisamente las menos pobladas de la región. Este factor es 

potenciado por el hecho de que las ciudades capitales no están ubicadas en las 

zonas centrales de los departamentos y ello limita su influencia sobre el resto de 

municipios, más aún si se tiene en cuenta la poca disponibilidad de vías de 

comunicación existente en los municipios del Caribe colombiano. 
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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 aún 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 transformación y generación 

de valor agregado a la producción local. Los rezagos en acueducto y alcantarillado 

se agudizan con la falta de abastecimiento de agua por escasez del recurso hídrico, 

la necesidad de inversiones en infraestructura y la garantía de la sostenibilidad de 

la misma; situación 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 región tienen botaderos a cielo 

abierto, lo que genera impactos negativos en el medio ambiente y la salud pública. 

 

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 

contaminación de los cauces que atraviesan su territorio y el agotamiento de las 

fuentes de aguas subterráneas por la falta de protección, sobreexplotación y 

desconocimiento del recurso hídrico, lo que hace difícil mantener la oferta de 

abastecimiento de agua e impacta negativamente la salud de los habitantes de la 

región, especialmente de los niños. A esto se le suma la débil infraestructura 

eléctrica de la región que afecta directamente la calidad del servicio eléctrico que 

reciben sus habitantes, el cual presenta continuas fluctuaciones y suspensiones que 

suscitan problemas de orden público (Departamento Nacional de Planeación, 2014). 

 

1.3 ESTRUCTURA DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO  

 

En Colombia, la legislación considera el agua como un bien nacional de uso público, 

por ser este un recurso natural imprescindible para la vida y el desarrollo económico 

del país (Cardona, 2011). Es por eso que el sector Agua Potable y Saneamiento 

Básico es una variable fundamental para el crecimiento económico territorial, al 

generar condiciones para la expansión de la actividad urbana, comercial e industrial 

en las ciudades. Asimismo, contribuye en forma determinante en la calidad de vida 

de la población, y al mejoramiento de las condiciones de salubridad (Departamento 

Nacional de Planeación, 2016).  
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El esquema institucional del sector Agua Potable y Saneamiento Básico está 

compuesto por diferentes entes a nivel nacional, regional y local (Departamento 

Nacional de Planeación, 2015). El esquema tiene como nivel superior a la 

Presidencia de la República la cual tiene como función  estudiar y revisar la 

evaluación del cumplimiento de las metas, dentro de los planes y políticas 

sectoriales, con el fin de recomendar los correctivos necesarios (Presidencia de la 

República, 2014).  

 

Por otra parte, en el artículo 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 Protección Social y de Ambiente, 

Vivienda y Desarrollo Territorial, la Superintendencia de Servicios Públicos 

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.  

 

Según el artículo 5 del Decreto antes mencionado , los Ministerios de la Protección 

Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, realizarán las siguientes 

actividades: reglamentar todos los aspectos concernientes a la definición de las 

características físicas, químicas y microbiológicas del agua para el consumo 

humano, diseñar los modelos conceptuales, técnicos y operativos y de protocolos 

que sean requeridos para el control y vigilancia para garantizar la calidad del agua 

para consumo humano, diseñar la guía de criterios y actividades mínimas que deben 

contener los estudios de riesgo, programas de reducción de riesgos y los planes de 

contingencia y evaluar los resultados de la implementación de las disposiciones del 

presente decreto por parte de las autoridades competentes (Presidente de la 

República, 2007). 

 

Se debe agregar que el Departamento Nacional de Planeación -DNP- coordina y 

apoya la planeación de corto, mediano y largo plazo de los sectores que orienten la 

definición de políticas públicas y la priorización de los recursos de inversión, entre 

otros, los provenientes del Presupuesto General de la Nación y el Sistema General 

de Regalías (Departamento Nacional de Planeación, 2014). Por su parte, la 

Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios ejerce inspección, vigilancia y 

control a las entidades y empresas prestadoras de servicios públicos domiciliarios 

(Superintedencia de Servicios Domiciliarios, 2014).  

 

La Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, de conformidad con lo 

previsto en los artículos 79 modificado por el artículo 13 de la Ley 689 de 2001 y 81 
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de la Ley 142 de 1994 y demás 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 República, 2007). 

 

En la ilustración 3, se puede observar que a nivel regional existen tres entes que 

hacen parte del esquema institucional del Sector Agua Potable y Saneamiento 

Básico: las Autoridades Ambientales Regionales, que desarrollan y controlan las 

políticas de regulación ambiental, contaminación y recursos hídricos; los 

Departamentos que se encargan de ejercer control sobre la calidad del agua 

(Departamento Nacional de Planeación, 2015) y las Secretarías de Salud, 

organismos que tienen por objeto orientar y liderar la formulación, adaptación, 

adopción e implementación de políticas, planes, programas, proyectos y estrategias 

conducentes a garantizar el derecho a la salud de los habitantes (Alcaldía Mayor de 

Bogotá, 2013). A nivel Local los Municipios se ocupan, de la asistencia técnica, 

conformación de esquemas regionales y cofinanciación. A su vez, las empresas de 

servicios públicos se encargan de asegurar la prestación eficiente de los servicios 

(Departamento Nacional de Planeación, 2015).  

 

Ilustración 3 Esquema del Sector Agua Potable y Saneamiento básico colombiano 

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

BÁSICO 

 

En Colombia existen un número considerable de leyes, decretos y resoluciones que 

rigen al Sector Agua Potable y Saneamiento Básico. Por ende, se describirá el 

marco legislativo relevante del sector. Teniendo en cuenta lo anterior, es importante 

mencionar que la Constitución Política de Colombia y la Ley 142 de 1994, 

establecen que es deber del Estado asegurar la prestación eficiente de los servicios 

públicos 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 población (Ministerio de Vivienda, 2014).  

 

Además, en el Decreto 3200 de 2008 define en su artículo 1, los Planes 

Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y 

Saneamiento – PDA- como un conjunto de estrategias de planeación y coordinación 

interinstitucional, formuladas y ejecutadas con el objeto de lograr la armonización 

integral de los recursos, y la implementación de esquemas eficientes y sostenibles 

en la prestación de los servicios públicos domiciliarios de agua potable y 

saneamiento básico. En el artículo 2 del mismo Decreto se manifiesta que uno de 

los principios de los PDA es la prestación eficiente de los servicios públicos 

domiciliarios de agua potable y saneamiento básico en zonas urbanas y rurales 

(Presidencia de la República, 2008).  

 

Colombia necesita más agua potable y saneamiento básico, sin embargo, cada día 

más colombianos, acceden a los servicios de agua potable y saneamiento básico. 

En los últimos cinco años, 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 ejecución, con una inversión de $ 4,5 billones 

en todos los departamentos del país, que favorecerán a más de 9 millones de 

personas (Vargas, 2016). 

 

Dicho lo anterior, es importante resaltar que en el artículo 130 de la Ley 1450 de 

2011, se decreta que las entidades territoriales podrán subsidiar programas de 

conexiones intradomiciliarias de agua potable y saneamiento básico a los inmuebles 

de estratos 1 y 2, conforme a los criterios de focalización que defina el Gobierno 

Nacional, en la cual establecerá los niveles de contrapartida de las entidades 

territoriales para acceder a estos programas. Todo proyecto que involucre en su 

ejecución el uso del agua, tomada directamente de fuentes naturales, deberá 
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observar y contemplar el pago de las Tasas por Utilización de Aguas prevista en el 

artículo 43 de la Ley 99 de 1993 (Congreso de la República, 2011).  

 

Por otro lado, se creó el Sistema General de Participación-SPG- el cual está 

constituido por los recursos que la Nación transfiere por mandato de los artículos 

356 y 357 de la Constitución Política de Colombia a las entidades territoriales – 

departamentos, distritos y municipios, para la financiación de los servicios a su 

cargo, en salud, educación y los definidos en el Artículo 76 de la Ley 715 de 2001. 

De acuerdo con la Ley 715 de 2001 al sector educativo se le asigna una 

participación del 58,5%, al sector salud 24,5% y al sector agua potable y 

saneamiento básico 17% de participación (Secretaría Distrital de Hacienda, 2016); 

de los cuales las entidades territoriales destinarán el 41% para el desarrollo y 

ejecución de las competencias asignadas en agua potable y saneamiento básico. 

Los recursos para el sector agua potable y saneamiento básico se destinarán a la 

financiación de inversiones en infraestructura, así 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 ilustración 4 se puede observar las competencias de los municipios y distritos 

en relación con el aseguramiento de la prestación de los servicios públicos están 

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 prestación de 

los servicios públicos de acueducto, alcantarillado y aseo. A continuación, se puede 

observar las competencias en agua potable para Municipios y Distritos (Ministerio 

de Vivienda, 2014).  

 

Ilustración 4 Competencias en agua potable para municipios y distritos 

 
Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Desarrollo, 2014.  
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Por su parte, la Ley 1176 de 2007 estableció las actividades elegibles de gasto con 

cargo a los recursos del SGP-APSB, las cuales podrían 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 Gestión 

Integral de Residuos Sólidos-PGIRS” y como complemento de los “Planes de 

inversiones de las personas prestadoras” de los servicios públicos que operen en el 

municipio, entre otros. Estos recursos tienen destinación específica y por lo tanto 

los municipios y distritos no podrán destinar esta fuente para el pago de actividades 

relacionadas con la administración, funcionamiento y operación 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 básico las autoridades competentes comprobarán la idoneidad 

técnica y capacidad financiera del peticionario para efectos de los procedimientos 

correspondientes. Cabe resaltar, que en cada municipio, quienes ofrecen servicios 

públicos estarán sujetos a las normas generales sobre la planeación urbana, la 

circulación y el tránsito, el uso del espacio público, y la seguridad y tranquilidad 

ciudadanas; y las autoridades pueden exigirles garantías adecuadas a los riesgos 

que creen.  Además, la ejecución de obras relacionadas con el sector de agua 

potable y saneamiento básico se debe llevar obligatoriamente a cabo con sujeción 

al Plan de Ordenamiento Territorial de cada localidad, en los términos del artículo 

16 de la Ley 388 de 1997 (Ministerio de Desarrollo Económico, 2000). 

 

 

1.4.1 Calidad del agua para consumo humano  

 

El presidente de la República de Colombia, en ejercicio de las facultades conferidas 

por el numeral 11 del artículo 189 de la Constitución Política y, en desarrollo de las 

Leyes 09 de 1979, 142 de 1994 y 715 de 2001, es el responsable de decretar los 

criterios químicos, físicos, organolépticos y microbiológicos para determinar la 

calidad del agua. En el artículo 8 del Decreto 475 de 1998 se establecieron 33 

criterios para elementos y compuestos químicos, diferentes a los plaguicidas y otras 

sustancias, que al sobrepasar los valores establecidos tienen reconocido efecto 

adverso en la salud humana (Presidente de la República, 1998).  

 

No obstante, fue derogado por el Decreto 1575 del 2007, en el cual se aclara en el 

artículo 3 que las características del agua para consumo humano físicas, químicas 

y microbiológicas, que puedan afectar directa o indirectamente la salud humana, así 

como los criterios y valores máximos aceptables que debe cumplir el agua para el 
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consumo humano, serán determinadas por los Ministerios de la Protección Social y 

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Presidente de la República, 2007). 

Posteriormente, el Ministerio de la Protección Social y el Ministerio de  Ambiente, 

Vivienda y Desarrollo Territorial a través de la Resolución 2115 de 2007, en el 

artículo 5 exponen las características químicas de sustancias que tienen reconocido 

afecto adverso en la salud humana (Ministerio de la Proctección Social & Ministerio 

de Ambiente, 2007).  

 

En la tabla 6, se puede observar que los criterios químicos tuvieron una considerable 

reducción ya que anteriormente eran 23 y hoy día según la resolución mencionada 

son 13. También, se puede observar que el valor admisible en mg/L  de 

Trihalometanos Totales aumentó en un 100% en la resolución 2115 de 2007, por su 

parte, el Bario tuvo un aumento del 40%; en esta misma resolución se incluyeron 

dos características que pueden afectar la salud humana que no estaban definidas 

en el Decreto 1575 de 2007, las cuales son Cromo Total (Cr) e Hidrocarburos 

Aromáticos Policíclicos (HAP), con un valor admisible en mg/L de 0.05 y 0.01 

respectivamente.  

 

Tabla 6 Comparación de los criterios químicos que pueden tener un efecto adverso 
en la salud humana 

Características 
Expresadas 

como 

Valor admisible mg/L 

según Decreto 475 de 

1998 

Valor admisible mg/L 

Según Resolución 2115 de 

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 Cr+6 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 

Níquel Ni 0.02 0.02 

Nitritos NO2 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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Características 
Expresadas 

como 

Valor admisible mg/L 

según Decreto 475 de 

1998 

Valor admisible mg/L 

Según Resolución 2115 de 

2007 

Sustancias activas 

al azul del metíleno 
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 

Aromáticos 

Policíclicos (HAP) 

HAP No es un criterio 0.01 

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

 

1.4.1.1 Instrumentos básicos para garantizar la calidad del agua para consumo 

humano 

  

El Índice de Riesgo Municipal por Abastecimiento de Agua para Consumo Humano 

– IRABAm es un instrumento para garantizar la calidad del agua. En el artículo 13 

del Decreto 1575 de 2007 se define como la ponderación de los factores de 

Tratamiento y continuidad del servicio de los sistemas de acueducto, y distribución 

del agua en el área de jurisdicción del municipio correspondiente, que pueden 

afectar indirectamente la calidad del agua para consumo humano y por ende la 

salud humana. Este índice 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 República, 2007). Asimismo, según el artículo 20 de la 

Resolución 2115 de 2007 la persona prestadora, suministrará anualmente la 

información al SUI de los índices mensuales de continuidad (Ministerio de la 

Proctección Social & Ministerio de Ambiente, 2007). 

 

Por otra parte, en el Decreto 1575 de 2007, se establece el sistema para la 

protección y control de la calidad del agua para consumo humano. En el Artículo 12. 

Define el Índice 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 características físicas, químicas y microbiológicas del agua 

para consumo humano (Presidente de la República, 2007).  

 

Además, según el artículo 14 de la Resolución 2115 de 2007 El cálculo del índice 

de riesgo de la calidad del agua para consumo humano – IRCA, se realizará 

utilizando las siguientes fórmulas: 
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IRCA por muestras  

 

𝐼𝑅𝐶𝐴 (%) =  
∑𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 

∑𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 
∗ 100 

 

IRCA Mensual  

 

𝐼𝑅𝐶𝐴(%) =
∑ 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝐼𝑅𝐶𝐴𝑆 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 
 

 

Del mismo modo, en la tabla 7 se puede observar el puntaje de riesgo a cada 

característica física, química y microbiológica, por no cumplimiento de los valores 

aceptables, definido en el artículo 13 de la Resolución 2115 de 2007. 

 

Tabla 7 Puntaje de Riesgo para el cálculo del IRCA 
Característica Puntaje de Riesgo 

Color Aparente 6 

Turbiedad 15 

PH 1.5 

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 (𝐴𝑙3+) 3 

Fluoruros 1 

COT 3 

Coliformes Totales 15 

Escherichia Coli 25 

Sumatoria de puntajes asignados 100 

Fuente: Artículo 13, Resolución 2115 de 2007.  

 

En la tabla 8 se puede observar la clasificación del nivel de Riesgo en salud según 

el IRCA, el valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores 

aceptables para cada una de las características físicas, químicas y microbiológicas 

contempladas en la Resolución 2115 de 2007 y cien puntos (100) para el más alto 
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riesgo cuando no cumple ninguno de ellos. Además, se debe tener en cuenta 

Clasificación del Nivel de Riesgo. Teniendo en cuenta los resultados del IRCA por 

muestra y del IRCA mensual. En el artículo 15 de la Resolución 2125 e 2007 se 

define la siguiente clasificación del nivel de riesgo del agua suministrada para el 

consumo humano por la persona prestadora y se señalan las acciones que debe 

realizar la autoridad sanitaria competente(Ministerio de la Proctección Social & 

Ministerio de Ambiente, 2007): 

 
Tabla 8 Clasificación del nivel de riesgo en salud según el IRCA por muestra y el 

IRCA mensual y acciones que deben adelantarse 

Clasificació

n IRCA (%) 
Nivel de Riesgo 

IRCA por muestra 

(Notificaciones que 

adelantará la autoridad 

sanitaria de manera 

inmediata) 

IRCA mensual acciones 

80.1-100 
Inviable 

sanitariamente  

Informar a la persona 

prestadora, al Comité de 

Vigilancia Epidemiológica-

COVE-, alcalde, Gobernador, 

Superintendencia De Servicios 

Públicos Domiciliarios-SSPD-, 

Ministerio de Protección Social, 

Instituto Nacional de Salud, 

Ministerio de Ambiente, Vivienda 

y Desarrollo Territorial, 

Contraloría General y 

Procuraduría General. 

Agua no apta para consumo 

humano, gestión directa de 

acuerdo a su competencia de la 

persona prestadora, alcaldes, 

gobernadores y entidades del 

orden nacional. 

35.1-80 Alto  

Informar a la persona 

prestadora, COVE, alcalde, 

Gobernador y a la SSPD. 

Agua no apta para consumo 

humano, gestión directa de 

acuerdo a su competencia de la 

persona prestadora y de los 

alcaldes y gobernadores 

respectivos. 

14.1-35 Medio  

Informar a la persona 

prestadora, COVE, alcalde y 

Gobernador. 

Agua no apta para consumo 

humano, gestión directa de la 

persona prestadora. 

5.1-14 Bajo  
Informar a la persona prestadora 

y al COVE. 

Agua no apta para consumo 

humano, susceptible de 

mejoramiento. 

0-5 Sin riesgo  
Continuar el control y la 

vigilancia. 

Agua apta para consumo 

humano. Continuar la vigilancia. 

Fuente: artículo 15, Resolución 2125 de 2007. 

 

Según el acuerdo No. 0205 de la Universidad CES el Comité de Vigilancia 

Epidemiológica -COVE-, es el responsable de captar la ocurrencia de eventos de 

interés en salud pública en la IPS y generar en forma oportuna y continúa 

información útil y necesaria para los fines del Sistema de Vigilancia en Salud 
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Pública.  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 administración del Sistema de Vigilancia de la Calidad de Agua 

Potable (Sivicap) (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2016).  

 

Cabe resaltar, que el Índice de Riesgo Calidad del Agua para el Consumo humano 

es calculado por empresas de Acueducto, Alcantarillado y Aseo, las cuales tienen 

en cuenta los análisis realizados a las muestra recolectadas durante un mes en los 

puntos de muestreo concertados con la Secretaría 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 población (Observatorio Ambiental de 

Bogotá, 2016). 

 
1.5 SITUACIÓN DE LA REGIÓN CARIBE EN MATERIA DE INVERSIÓN EN EL 

SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO  

 

 

El artículo 4 del Decreto 1484 de 2014 define al Sistema General de Participaciones 

para Agua potable y Saneamiento Básico como: “los recursos que la Nación 

transfiere por mandato de los artículos 356 y 357 de la Constitución Política a las 

entidades territoriales, para la financiación del sector de Agua Potable y 

Saneamiento Básico en los términos de la Ley 1176 de 2007”. El Acto Legislativo 

04 de 2007 incluyó en la composición del Sistema General de Participaciones una 

participación específica para Agua Potable y Saneamiento Básico que representa 

el 5,4% del total de estos recursos, valor equivalente a lo que históricamente se 

debía destinar al sector dentro de la participación de Propósito General. 

 

En la Ley 1176 de 2007 se determinó la metodología y los criterios de distribución 

de los recursos destinados a este sector, además, incluyó a los departamentos entre 

los beneficiarios de los mismos (15% de la participación sectorial y el 85% restante 

para los Municipios y Distritos), definió las actividades financiables con estos 

recursos y creó el proceso de certificación como un mecanismo para impulsar la 

prestación eficiente y adecuada de los servicios públicos de acueducto, 

alcantarillado y aseo (Ministerio de Vivienda, 2016). Por otra parte, según el artículo 

7 de la Ley 1176 DE 2007 los recursos de la participación para agua potable y 

saneamiento básico de los distritos y municipios serán distribuidos conforme a los 

siguientes criterios, en la tabla 9 se especifica el objetivo que buscó la Ley 1176 del 

2007 y el porcentaje de asignación para cada criterio:  
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Tabla 9 Criterios para la distribución de Recursos al Sector Agua Potable y 
Saneamiento 

Criterio 

sectorial 
Descripción Objetivo Sectorial 

Porcentaje 

de 

asignación 

Déficit de 

coberturas 

Se calcula de acuerdo con el número de personas 

carentes del servicio de acueducto y alcantarillado 

de la respectiva entidad territorial, en relación con 

el número total de personas carentes del servicio 

en el país, para lo cual se podrá considerar el 

diferencial de los costos de provisión entre los 

diferentes servicios 

Mejorar la 

correlación entre 

asignación per 

cápita y coberturas 

30% 

Población 

Atendida 

Para el cálculo de este criterio se tendrá en 

consideración la estructura de los usuarios por 

estrato, las tarifas y el balance entre los subsidios 

y los 20%aportes solidarios en cada distrito y 

municipio 

Asignar recursos en 

función de las 

necesidades 

municipales para el 

pago de subsidios 

30% 

Ampliación de 

coberturas 

Se toma en consideración los incrementos de la 

población atendida en acueducto y alcantarillado 

de cada distrito o municipio, en relación con los 

incrementos observados a nivel nacional 

Incentivas la 

expansión de 

sistemas de 

acueducto, 

alcantarillado y aseo 

5% 

Pobreza 

Índice de Necesidades Básicas Insatisfechas, o el 

indicador que lo sustituya, determinado por el 

DANE 

Focalizar la 

población más 

pobre 

20% 

Eficiencia fiscal 

y 

administrativa 

Se considera los costos en que incurren los 

municipios de categorías 3ª, 4ª, 5ª y 6ª, por 

concepto de gastos de energía eléctrica utilizada 

para el bombeo. El valor resultante de la aplicación 

del anterior criterio no se tendrá en cuenta para 

efectos de definir los topes máximos a los que se 

refiere el numeral 6 del artículo 99 de la Ley 142 de 

1994, modificado por el artículo 99 de la Ley 1151 

de 2007. El Gobierno Nacional definirá la 

metodología aplicable y reglamentará la materia 

Incentivar 

cumplimiento de la 

Ley 142 de 1994. 

10% 

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

 

1.5.1 Asignación de recursos para el Sector Agua Potable y Saneamiento 

Básico 2010-2015 de la Región Caribe.   

 

En la tabla 10 se puede observar la inversión en agua potable y saneamiento básico 

por departamentos de la Región Caribe que realiza el SPG. El 25% de los 

Departamentos que hay en Colombia conforman la Región Caribe. Durante los años 

2010-2015 se asignaron a través del SPG para el Sector Agua Potable y 

Saneamiento Básico $7.983.093.814 miles de pesos, el propósito de esta inversión 
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es mejorar la cobertura de acueducto, incentivar la expansión de sistemas de 

acueducto, alcantarillado y aseo, mejorar la eficiencia del sistema entre otros. A su 

vez, se destinó para la Región Caribe   $2.281.655.637 miles de pesos, lo que 

equivale a un 28,58% del total que se asignó a nivel nacional para este período.  

 

No obstante, el Ministerio de Vivienda reportó que 64 municipios de la Región Caribe 

se encuentran en condiciones de “desabastecimiento” de agua. Es decir, que el 32% 

de las poblaciones de la Costa norte colombiana están en riesgo de racionamiento 

de agua (El Heraldo, 2015).  Además, los departamentos de Bolívar, Magdalena y 

La Guajira están en lista negra por mala calidad del agua, está clasificación indica 

que el agua no es apta para la ingesta, lo cual pone en riesgo la salud de los 

pobladores (El Tiempo, 2016). 

 

Tabla 10 Inversión en Agua Potable y Saneamiento Básico por departamentos de la 
Región Caribe 2010-2015 a través del S.G.P. 

DEPARTAMENTO 
INVERSIÓN EN AGUA POTABLE Y SANEAMEINTO BÁSICO SPG (miles de pesos) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 

San Andrés y 

providencia 
2.884.003 2.893.128 3.234.900 3.142.944 3.564.384 3.823.138 

Atlántico 50.437.090 55.667.589 62.550.712 70.721.970 76.717.114 70.721.970 

Bolívar 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 35.892.091 38.517.638 38.487.271 40.945.090 

Córdoba 56.213.469 67.353.932 71.767.177 78.824.459 83.044.702 88.948.411 

La Guajira 27.175.470 33.161.557 36.942.947 42.510.240 46.249.968 49.021.661 

Magdalena 38.790.607 42.347.333 46.617.201 48.474.681 50.936.360 54.185.364 

Sucre 30.290.711 33.611.436 35.426.529 35.441.171 38.758.218 40.317.586 

Total, Inversión 

Región Caribe 
303.460.082 343.916.697 371.202.952 399.043.888 424.272.784 439.759.235 

Total, Inversión a 

nivel Nacional 
1.175.462.848 1.247.988.906 1.131.978.559 1.404.438.193 1.462.903.815 1.560.321.494 

% de Recursos 

que se asignan a 

la Región Caribe 

25,82% 27,56% 32,79% 28,41% 29,00% 28,18% 

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

 

Cabe resaltar, que los recursos correspondientes al Sector de Agua Potable y 

Saneamiento Básico, para cada entidad territorial y todas sus fuentes, incluida el 

SPG, es reportada por las diferentes entidades en el Formulario Único Territorial-

FUT-, y puede ser consultada por la herramienta SISFUT, dispuesta por el DNP o 

en el CHIP de la Contaduría General de la Nación (González, 2017).  

 

De igual forma, es importante aclarar que la inversión 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 máximo es de 135 salarios mínimos legales mensuales vigente 

(Ministerio de Vivienda, 2017).  

 

Por otra parte, en la tabla 11 se puede observar que en la Región Caribe durante el 

período de 2011-2015 se invirtieron por concepto de Agua potable y saneamiento 

básico $51.076.623.771 miles de pesos, los cuales corresponde al 18,21% de la 

inversión total a nivel nacional. En promedio se invirtieron en esta región durante 

dicho periodo $10.215.324.754 miles de pesos anuales, de esta inversión 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 inversión 

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 Zenón, 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 año fue catalogado como 

el municipio con la peor agua de Colombia (El Tiempo, 2016).  

 

Tabla 11 Inversión Total Sector Agua Potable Y Saneamiento Básico 2011-2015 

DEPARTAMENTO 
INVERSIÓN TOTAL AGUA POTABLE Y SANEAMEINTO BÁSICO (miles de pesos)  

 Año 2011   Año 2012  Año 2013 Año 2014 Año 2015 

San Andrés, 

Providencia y Santa 

Catalina 

                           

4.137.096  

                      

5.624.202  

               

15.493.687  

                   

9.059.526  
         7.834.751  

Atlántico 
                      

156.730.624  

                  

142.079.363  
127.338.502 130.382.983     120.870.039  

Bolívar 
                 

6.830.335.894  

                    

79.188.303  
127.984.968 55.811.332     152.536.248  

Cesar 
                       

141.224.782  

                     

57.351.391  
84.033.155 76.824.914      105.935.130  

Córdoba 
                  

4.460.824.148  

              

3.268.860.169  
1.032.555.537 1.755.002.620     185.896.884  

La Guajira 
                     

326.755.436  

                   

58.823.334  
117.776.847 86.872.385     194.825.778  

Magdalena 
                   

3.506.281.231  

                    

36.059.931  
53.308.405 97.115.901       126.112.672  

Sucre 
                

20.943.918.046  

               

5.251.981.766  
1.036.439.990 50.263.763       56.172.036  

Total, Inversión 

Región Caribe 
    36.370.207.257      8.899.968.459  2.594.931.091 2.261.333.425 950.183.539 

Total, Inversión a 

nivel Nacional 
  203.963.299.209    44.188.799.292  21.700.127.282   4.160.236.737  6.490.342.769 

% de Recursos que 

se asignan a la 

Región Caribe 

18% 20% 11,96% 54,36% 14,64% 

Fuente: CHIP de la Contaduría General de la Nación, 2016.  
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1.6 SITUACIÓN DE LA REGIÓN CARIBE EN MATERIA COBERTURA DE 

ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO  

 

La región Caribe, a pesar de contar con una localización privilegiada y estratégica 

frente a los mercados externos, no ha desarrollado a plenitud sus servicios públicos, 

por lo que se encuentra rezagada con relación a otras regiones del país (Pérez, 

1998). El mejoramiento de las coberturas de los servicios de acueducto y 

alcantarillado contribuyen a la disminución de la pobreza. Es por eso, que el 

Gobierno Nacional incrementó el presupuesto casi en un 50%, al pasar de $330 mil 

millones en promedio anual en el período 2007-2010 a $500 mil millones en 

promedio anual entre 2011 y 2014 (Comisión de Regulación de Agua Potable y 

Saneamiento Básico, 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 único que alcanza una cobertura del 100%, los demás servicios 

públicos oscilan en un 80%. Por su parte, en la zona rural solo 10% de la población 

tiene acceso a este servicio de alcantarillado (Observatorio Caribe Colombiano, 

2013). 

 

En la tabla 12 se puede observar que en la Región Caribe hay 234 empresas que 

prestan servicios de acueducto, alcantarillado y/o aseo, estás se clasifican hasta 

2.500 suscriptores y más de 2.500 suscriptores; a nivel departamental  el 20,94% 

de las empresas están ubicadas en Bolívar, el 18,80% se encuentra en Atlántico, el 

14,95% en Sucre, el 13,67% en Cesar,  el 12,39% en Córdoba, 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 sólo en el aumento de las coberturas, sino en 

garantizar los servicios con calidad y continuidad, a través de esquemas 

empresariales que aseguren la prestación de los servicios y su sostenibilidad; 

también, es necesario ejecutar programas de conexiones intradomiciliarias que 

incrementan la cobertura de los servicios e instaurar una política específica para el 

área rural, que contemple sus particularidades y apunte al aumento del acceso a los 

servicios de agua potable y saneamiento básico en estas áreas (Comisión de 

Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico, 2014). 
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Tabla 12 Número de empresas que prestan servicios de acueducto, alcantarillo y/o 
aseo en los departamentos de la Región Caribe 

Departamento Servicio Prestado 
No. De 

empresas 
Clasificación 

Archipiélago de San Andrés, 

Providencia y Santa Catalina 

Acueducto  2 Hasta 2.500 suscriptores 

Acueducto y 

alcantarillado  
1 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto, 

alcantarillado y aseo 
1 Hasta 2.500 suscriptores  

Atlántico 

Acueducto  
1 Más de 2.500 suscriptores  

33 Hasta 2.500 suscriptores  

Acueducto y 

alcantarillado  

1 Hasta 2.500 suscriptores  

2 Más de 2.500 suscriptores  

Acueducto, 

alcantarillado y aseo  

2 Hasta 2.500 suscriptores  

3 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto aseo 2 Hasta 2.500 suscriptores  

Bolívar 

Acueducto  
12 Hasta 2.500 suscriptores 

4 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto y 

alcantarillado  

1 Hasta 2.500 suscriptores 

1 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto, 

alcantarillado y aseo  

12 Hasta 2.500 suscriptores 

5 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto y aseo  14 Hasta 2.500 suscriptores 

Cesar 

Acueducto  5 Hasta 2.500 suscriptores 

Acueducto y 

alcantarillado  

5 Hasta 2.500 suscriptores 

3 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto, 

alcantarillado y aseo  

12 Hasta 2.500 suscriptores 

7 Más de 2.500 suscriptores 

Córdoba 

Acueducto 9 Hasta 2.500 suscriptores 

Acueducto y 

alcantarillado 

5 Hasta 2.500 suscriptores 

3 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto, 

alcantarillado y aseo 

4 Hasta 2.500 suscriptores 

3 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto y aseo 5 Hasta 2.500 suscriptores 

La Guajira 

Acueducto y 

alcantarillado  

3 Hasta 2.500 suscriptores 

3 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto, 

alcantarillado y aseo 

6 Hasta 2.500 suscriptores 

2 Más de 2.500 suscriptores 

Magdalena 

Acueducto 7 Hasta 2.500 suscriptores 

Acueducto y 

alcantarillado 
4 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto, 

alcantarillado y aseo 

7 Hasta 2.500 suscriptores 

7 Más de 2.500 suscriptores 

Acueducto y aseo 2 Más de 2.500 suscriptores 

Sucre   

Acueducto  9 Hasta 2.500 suscriptores 

Acueducto y 

alcantarillado  
3 Hasta 2.500 suscriptores 
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Departamento Servicio Prestado 
No. De 

empresas 
Clasificación 

Acueducto, 

alcantarillado y aseo  
19 Hasta 2.500 suscriptores 

Acueducto y aseo  4 Hasta 2.500 suscriptores 

Fuente: Sistema Único de Información de Servicios Públicos –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 área geográfica. Este indicador captura la 

fracción de la población que habita en viviendas conectadas a la red pública de 

acueducto, para su cálculo se emplea la siguiente formula:  

 

𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑢𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 =  (
𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑎ñ𝑜 𝑑𝑎𝑑𝑜 
) ∗ 100 

 

El responsable de ejecutar este cálculo es el Departamento Administrativo Nacional 

de Estadística- DANE-, el cual se realiza anualmente y es desagregado a nivel 

nacional y regional (Obervatorio Así Vamos en Salud, 2016).  

 

En la gráfica 1 se puede observar que la cobertura en materia de acueducto en la 

Región Caribe desde el año 2010 hasta el 2014 ha estado por debajo del total 

nacional, incluso para el 2014 disminuyó 12,36% la cobertura a nivel de la región 

respecto al año anterior. Por su parte, en promedio la cobertura a nivel nacional 

durante este período ha sido del 87,84%, mientras que en la región Caribe ha sido 

del 77%. Sin embargo, los gobernadores de la Región Caribe firmaron un pacto por 

el agua el cual busca enfrentar las problemáticas que en materia hídrica presenta la 

región y definir proyectos concretos dentro de los respectivos planes de desarrollo 

departamentales (Quiroz, 2016). 
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Gráfica  1 Cobertura de acueducto Región Caribe y Total Nacional período 2010-
2014 

 
Fuente: Observatorio Así Vamos en Salud, 2016.  

 

Asimismo, el indicador cobertura de alcantarillado presenta el avance presentado 

en materia de accesibilidad a servicios mejorados de saneamiento básico en una 

determinada área geográfica. Este indicador refleja el porcentaje de usuarios del 

servicio de alcantarillado en función del número de domicilios. El responsable de 

ejecutar este cálculo es el DANE, el cual se realiza anualmente y es desagregado 

a nivel nacional y regional. Para su cálculo se emplea la siguiente formula 

(Obervatorio Así Vamos en Salud, 2016): 

 

𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 = (
𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑑𝑜 
) ∗ 100 

 

En la gráfica 2 se puede observar que la Región Caribe está rezagada en cobertura 

de alcantarillado, ya que durante el período 2010-2014 solo el 55,98% del total de 

predios tenían acceso a servicios mejorados de saneamiento básico mientras que 

a nivel nacional en promedio el 75,1% de los predios tenían acceso a este servicio. 

Durante este lapso la variación promedio de la Región Caribe fue de (-0,32%), es 

decir, ha decrecido la cobertura de alcantarillado, en cambio a nivel nacional la 

variación es de 0,50%, en otra palabra cada año hay más predios que acceden a 

este servicio. Cabe resaltar, que en la Región existe un problema debido a la 

concentración de la inversión pública 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). 

 

Gráfica  2 Cobertura Alcantarillado Región Caribe y Total Nacional período 2010-
2014 

 
Fuente: Observatorio Así Vamos en Salud, 2016.  

 

1.8 SITUACIÓN DE LA REGIÓN CARIBE EN MATERIA DE CALIDAD DE AGUA 

 

A nivel nacional el consolidado presentó un IRCA general de 23,4 % en nivel de 

riesgo medio, mostró una mejora con respecto al año 2014 que finalizó en 26,2 %, 

esto puede estar relacionado con la disminución de la cobertura de la vigilancia en 

el 2015, donde la población vigilada fue menor. Entre el año 2007 a 2015 el IRCA 

se mantuvo en el mismo rango con valores dentro de nivel de riesgo medio, y 

aumentó los años 2012, 2013, 2014, sin embargo, disminuyó levemente para el año 

2015. 

 

El IRCA según zona de vigilancia muestra grandes diferencias. En la gráfica 3 se 

puede observar que el IRCA urbano fue de 9.6 % para el año 2015, entre el 2007 a 

2015 el IRCA de la zona urbana se ha mantenido en el riesgo bajo, se observan 

valores altos los años 2007, 2008 y 2012, sin embargo, a partir del 2012 el IRCA 

evidencia una mejoría de la calidad del agua. En la zona rural se alcanzó un IRCA 

de 45.2 %, correspondiente al nivel de riesgo alto y para el período 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 área, lo cual puede subestimar los resultados (Instituto Nacional 

de Salud, 2015).  

 

Gráfica  3 Tendencia del IRCA consolidado en Colombia, 2007 - 2015 

 
Fuente: SIVICAP, Grupo Calidad de Agua – DRSP, Instituto Nacional de Salud, 2016.  

 

Por su parte, en la tabla 13 se puede observar el consolidado del IRCA en la Región 

Caribe desde el 2007 a 2015 es de 18,99 aproximadamente, es decir la calidad del 

agua en esta región 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. Además, se puede 

observar que los departamentos de Bolívar y Magdalena son los que tienen un IRCA 

más elevado lo que significa que el agua que consumen es de menor calidad. Sin 

embargo, estos departamentos que en 2014 tenían un riesgo alto pasaron a riesgo 

medio en 2015.  

 

Para el 2015 el agua de algunos municipios de la Región Caribe estaba clasificada 

como inviable sanitariamente. Norosí, Santa Catalina, Santa Rosa Del Sur, 

Tamalameque, Dibulla, Sitionuevo y Zapayán (Instituto Nacional de Salud, 2015). 

Por otro lado, San Andrés y Providencia tienen un nivel de riesgo bajo, a excepción 

de los años 2011 y 2015 en donde el agua estaba clasificada sin riesgo, el 

consolidado fue de 2,9 y 2,1 respectivamente. Asimismo, Atlántico se ha mantenido 

con un riesgo bajo, incluso en los años 2011 y 2012 no era riesgoso consumir el 

agua en este Departamento, Barranquilla la capital del Departamento es la ciudad 

que tiene mejor agua en el país, 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 período 

analizado, desde el 2013 se ha mantenido con un riesgo bajo, además para el 2015 

el municipio de San Diego, César el promedio del IRCA fue de 0, pero solo se tomó 

una muestra (El Tiempo, 2016). Igualmente, Córdoba ha tenido en promedio un 

riesgo medio, sin embargo, desde el 2012 hasta el último 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 Córdoba 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 Región Caribe, el consolidado de la 

Región ha estado por debajo del consolidado nacional, a excepción del año 2007.  

 

Tabla 13 Consolidado del IRCA por departamento agrupados en la región Caribe 
2007-2015 

Departame

ntos 
Habitantes 

% 

Respecto 

a cada 

departame

nto 

Promedio IRCA 
Promedi

o 

General 

Nivel 

de 

Riesg

o 
2007 2008 

200

9 

201

0 

201

1 

201

2 

201

3 

201

4 

201

5 

San Andrés 

y 

providencia 

75.801 0,7% 11,4 5,6 6,4 4,7 2,9 6,3 3,7 4,2 2,1 5,25 Bajo 

Atlántico 2.432.145 23,6% 6,7 5,1 6,1 5,0 3,0 3,2 10,0 12,6 10,2 6,85 Bajo 

Bolívar 2.072.976 20,1% 28,2 44,6 34,2 33,5 32,4 28,0 37,3 39,8 22,1 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 

Córdoba 1.683.792 16,3% 41,1 14,7 15,4 15,5 15,7 9,1 9,9 10,3 10,0 15,73 Medio 

La Guajira 930.165 9,0% 22,4 31,8 15,3 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 23,2 33,1 35,0 36,6 35,5 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 15,3 18,73 Medio 

Consolidad

o de la 

Región 

Caribe 10.301.947 

100,0% 26,5 22,5 19,3 16,7 17,8 17,2 17,3 18,6 15,0 18,99 Medio 

Consolidad

o Nacional  47.661.368   
20,8 23,9 23,7 22,1 23,8 27,4 26,6 26,2 23.4 24,30 Medio 

Fuente: SIVICAP, Grupo Salud Ambiental 2007-2015. 

 

Como se ha mencionado anteriormente el consolidado Nacional del IRCA está por 

encima del consolidado de la Región Caribe, durante el período 2008-2015, en la 

gráfica 4 se puede observar. Por consiguiente, la variación promedio del IRCA a 

nivel nacional es del 2%, mientras que el de la Región Caribe es del (-6%).  
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Gráfica  4 Tendencia IRCA 2010-2015 Región Caribe y Total Nacional 

 
Fuente: SIVICAP, Grupo Calidad de Agua – DRSP, Instituto Nacional de Salud, 2016.  

 

 

Como se pudo apreciar, este primer capítulo logra dar una amplia noción acerca de 

la situación actual del Sector Agua Potable y Saneamiento Básico de la región 

Caribe en materia de normatividad, cobertura, inversión y calidad. Si bien en 

Colombia existe la normatividad para determinar si el agua que consume su 

población es de calidad y se destinan recursos para el sector agua potable y 

saneamiento básico, con esta caracterización 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. Según el análisis 

realizado en la tabla del consolidado del IRCA, la región caribe presenta un índice 

medio, ya sea por falta de cumplimiento de objetivos en la realización de las 

muestras o inversión de recursos. No obstante, los resultados arrojados por las 

tablas en este primer capítulo muestran que los departamentos más beneficiados 

en el resultado final son aquellos que presentan mayor desarrollo económico, y 

aquellos departamentos más 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 año 2015, pero este resultado se pierde al obtener el promedio 

nacional, cuando la distribución de los recursos para tal fin no es equitativa. 
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2. MODELO DE PRODUCCIÓN DELPROCESO DE INVERSIÓN DE LA 

CALIDAD DEL AGUA EN LA REGIÓN CARIBE  

 

2.1 GENERALIDADES 

 

Como se ha mencionado anteriormente, el DEA es una metodología que permite 

estudiar la eficiencia de un DMU en relación con el comportamiento de otros DMU’S 

similares, a partir de la construcción de la frontera eficiente mediante 

aproximaciones no paramétricas, además, no exige que todas las unidades 

concedan la misma importancia a un mismo indicador parcial. El propósito de este 

capítulo es definir un modelo de producción idóneo para evaluar la eficiencia de la 

inversión total del Sector Agua Potable y Saneamiento Básico en la Región Caribe. 

Es por eso, que se mostraran investigaciones sobre el Sector Agua Potable y 

Saneamiento Básico en donde se empleó la metodología DEA con variables que 

sirvan de guía para la construcción del modelo de producción a utilizar. Asimismo, 

se presenta una tabla detallada con información de la literatura empírica disponible, 

en donde se especificará los DMU’S, las variables de entrada y salida y la 

orientación del modelo; la información fue organizada en forma cronológica para 

poder apreciar el recorrido y mejoras que han tenido los estudios sobre el sector 

desde 1991 hasta 2014. Por último, se explica el modelo de producción que 

adoptamos, sus variables, y la conclusión del capítulo.  

 

2.2 REVISIÓN DE MODELOS DE PRODUCCIÓN EN LA LITERATURA 

CIENTÍFICA 

 

Para poder definir el modelo de producción a utilizar, se indagaron investigaciones 

similares al análisis realizado en este trabajo y artículos científicos enfocados a 

determinar principalmente la eficiencia de la inversión 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 están orientadas a la 

maximización del producto, es decir, aprovechar todo lo posible ciertos recursos 

para aumentar sus beneficios. Cabe resaltar, que los inputs empleados en el modelo 

de producción en estas investigaciones son principalmente la red de alcantarillado, 

los costos de mano de obra, operación y capital y la capacidad de tratamiento de 

las aguas residuales, por su parte, los outputs utilizados fueron la relación de agua 
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producida/ aguas residuales tratada, población agua servidas/ población agua 

servidas tratadas. 

 

En 2004 se destaca el siguiente estudio Efficiency andregulatory issues in the 

Brazilian water andsewage sector: an empirical study el cual realizó un análisis 

sobre la eficiencia relativa de las 20 empresas estatales de acueducto y 

alcantarillado de Brasil durante el período de 1996 al 2006. Los inputs del modelo 

son los costos de mano de obra, de operación y de capital, a su vez, los outputs son 

la relación de agua producida/ aguas residuales tratadas y Población agua servida/ 

Población agua servidas tratadas. Las puntaciones de eficiencia obtenidas indican 

que el rendimiento subóptimo 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 están principalmente orientadas a la minimización de los inputs. En 

general, los inputs característicos son gastos de funcionamiento e Inversión total en 

agua potable y saneamiento básico para la prestación del servicio, y los outputs 

característicos son agua suministrada, longitud de la red, número de usuarios, 

número de conexión.  En el 2013 se destaca la investigación Eficiencia y 

productividad en la cobertura de agua potable y saneamiento básico en el 

departamento de bolívar, se analizaron 45 municipios mediante el modelo DEA, los 

autores obtuvieron como resultado que para el período considerado muestran que 

menos del 20% de los municipios bolivarenses se encuentran en la frontera de 

eficiencia (Maza Ávila, Navarro España, & Puello Payares, 2012). 

Por otra lado, se encontró en la literatura que los estudios enfocados en determinar 

la eficiencia en la inversión de la calidad del agua, están orientadas a la 

maximización del output, en general se destacan variables de entradas y salidas: 

los inputs característicos en los modelos de producción de las investigaciones son 

gastos de funcionamiento, porcentaje de cumplimiento de parámetros de las 

pruebas organolépticas, físicas y químicas del agua e Inversión en infraestructura 

total de agua potable y saneamiento básico para la prestación del servicio, y los 

outputs característicos son índice de calidad del agua (cumplimiento de los 

requisitos microbiológicos y el Índice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA). 

Otros estudios revisados guardan mayor semejanza con el presente trabajo, 

Woodbury & Dollery (2004) emplean el Análisis 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 período de 1999 al 2000, de esta 
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investigación es importante resaltar que como producto utilizan el índice de calidad 

del agua (cumplimiento de los requisitos microbiológicos). De igual forma, Chediak 

(2008) realizó un estudio para analizar la eficiencia de los municipios del 

Departamento de Tolima, Colombia. Los insumos fueron Porcentaje de 

cumplimiento de parámetros de las pruebas realizadas en el año de las calidades 

organolépticas, físicas y químicas del agua potable y la Inversión total (Millones de 

pesos) en infraestructura de agua potable y saneamiento básico para la prestación 

del servicio, y los productos los definieron como Índice de riesgo de calidad del Agua 

(IRCA). (Reescalado) y el Número de viviendas Conectadas al servicio de 

acueducto. 

Asimismo, Aponte & Beltrán (2010) realizaron un análisis de la calidad en la 

prestación del servicio de agua potable de los municipios de Cundinamarca y 

Bogotá, Colombia para el año 2007, los DMU’S son los 102 municipios 

pertenecientes al departamento de Cundinamarca, los inputs los definieron como 

Inversión en infraestructura total en agua potable para la prestación del servicio en 

2007; Porcentaje de cumplimiento de parámetros de las pruebas organolépticas, 

físicas y químicas; Costo total del servicio de acueducto. Los outputs característicos 

son Índice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) y Número 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; Fusagasugá; Cabrera) alcanzaron un Score o puntuación del 100%, es 

decir, son estos municipios los que conforman la frontera de eficiencia según la 

metodología DEA (Aponte & Beltran, 2010).  

A continuación, en la tabla 14 se muestra el cuadro que contiene investigaciones 

que emplean el Análisis Envolvente de Datos, aplicados al Sector Agua Potable y 

Saneamiento Básico. Identificando las DMU’s, inputs y outputs, así como la 

orientación seleccionada. 
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Tabla 14 Estudios relacionados con la eficiencia de la inversión en la calidad del agua potable a nivel nacional e 
internacional 

AUTORES 

 

TITULO DE 

PUBLICACION 

DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACIÓN 

Norman & 

Stoker 

(1991) 

Data Envelopment 

Analysis: the Assessment 

of Performance. 

28 empresas de 

abastecimiento de agua, 

Inglaterra y Wales 1987-

1988. 

Gastos de mano de obra, 

energía, químicos y otros 

(incluyendo una 

Renovación de capital) 

Agua potable, propiedades 

suministradas, cabeza de 

bombeo media, 

Red, pico promedio. 

Orientación insumos 

VRS. 

Lambert, 

Dichev & 

Raffiee 

(1993) 

Ownership and Sources of 

Inefficiency in the 

Provision of Water 

Services. 

238 empresas públicas y 33 

privadas, EE.UU.1989. 

Trabajo, energía utilizada, 

materiales utilizados. 

Valor del capital Agua 

suministrada al por mayor y al 

por menor. 

Orientación insumos. 

Cubbin & 

Tzanidakis 

(1998) 

Regression versus Data 

Envelopment Analysis for 

Efficiency 

Measurement: an 

Application to the England 

and Wales Regulated 

Water Industry 

29 empresas, Inglaterra y 

Wales 1992 1993. 
Gastos de funcionamiento. 

Agua suministrada, longitud de la 

red, proporción de Agua 

entregada a los no-hogares. 

Minimización de los 

inputs. 

Anwandter & 

Ozuna 

(2002) 

Can Public Sector Reforms 

Improve the Efficiency of 

Public Water Utilities? 

110 compañías de agua, 

México 1995. 

Personal, electricidad, 

materiales, productos químicos, 

servicios externos, otros costos, 

costos específicos de 

tratamiento de aguas residuales. 

Abastecimiento de agua, 

tratamiento primario, tratamiento 

secundario. 

Insumos no discrecionales: 

Pérdidas de agua 

(representación por edad del 

stock de capital), población 

Orientación insumos, 

VRS. 
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AUTORES 

 

TITULO DE 

PUBLICACION 

DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACIÓN 

Densidad, usuarios no 

residenciales. 

Estache & 

Kouassi 

(2002) 

Sector Organization, 

Governance, and the 

Inefficiency of 

African Water Utilities 

21 firmas de África 1995 - 

1997. 

Stock de capital, horas de 

trabajo, materiales usados en la 

distribución. 

Volumen producido. 
Maximización del 

producto. 

(Ordoñez & 

Bru, 2003) 

Análsis de la privatización y 

regulación del servicio de 

abastecimiento del agua en 

Málaga. 

España, 10 municipios que 

recogen el 80% de la 

población de la provincia de 

Málaga. 

Gastos de personal y Gastos de 

explotación (salvo impuestos, 

beneficios industriales e 

intereses y canon por la 

concesión). 

Total de agua facturada en el año 

en metros cúbicos. 

Maximizando outputs, 

variable inputs o 

insumos. 

Tupper & 

Resende 

(2004) 

Efficiency and Regulatory 

Issues in the Brazilian 

Water 

and Sewage Sector: An 

Empirical Study 

20 empresas que prestan 

de servicio de  agua  y 

alcantarillado en  Brasil 

1996-2000. 

Costos de mano de obra, costos 

de operación, costos de capital 

Agua producida aguas 

residuales tratadas, población 

servida-agua, población, aguas 

servidas tratadas. 

Maximización del 

producto, VRS. 

Woodbury 

& Dollery 

(2004) 

Efficiency Measurement in 
Australian Local 
Government: 
The Case of New South 

Wales Municipal Water 

Services 

73 autoridades de 

suministro de agua, 

Nuevo sur - Gales, 

Australia 1999-2000. 

Manejo, mantenimiento y 

operación, energía y químicos, y 

Costos de reposición de capital. 

Número de evaluaciones, 

consumo de agua anual, índice 

de calidad del agua 

(cumplimiento de los requisitos 

microbiológicos), índice de 

servicio de agua (calidad del 

servicio del agua, número de 

quejas del servicio y promedio de 

Orientación insumos, 

CRS, VRS. 
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AUTORES 

 

TITULO DE 

PUBLICACION 

DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACIÓN 

interrupción del servicio de los 

clientes). 

Coelli & 
Walding 
(2006) 

Performance Measurement 
in the Australian Water 
Supply 
Industry: A Preliminary 
Analysis 

18 firmas, 

Australia 1996- 2003. 

Gastos operativos y 

Capital. 

Número de conexiones 
y volumen de agua producida. 

Orientación insumos, 

CRS. 

(Kirkpatrick, 
Parker, & 
Zhang, 
2006) 

State versus private sector 
provision of water services 
in Africa: An empirical 
analysis. 

110 

firmas de  

África. 

Salarios y precio de 

Materiales agua distribuida. 
Volumen de agua producida. 

Orientación inputs, 

VRS. 

García & 
Sánchez 
(2006) 

Efficiency measurement in 
Spanish local government: 
The case of municipal 
water services. 

24 empresas prestadoras 

del servicio de agua en 

España 1999. 

Personal, plantas de tratamiento, 

red de distribución. 

Agua entregada, número de 

conexiones, análisis químicos 

realizados. 

Minimización de los 

inputs. 

García, 

Valinas & 

Muñiz (2007) 

Is DEA useful in the 
regulation of water utilities? 
A dynamic efficiency 
evaluation. 

3 municipios de España 

1985-2000. 
Gastos operacionales. 

Volumen de agua entregada, 
longitud de la red, población 
suministrada. 

Orientada a los inputs. 

(Chediak, 

2008) 

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

Colombia, municipios del 

departamento del Tolima. 

Porcentaje de cumplimiento de 

parámetros de las pruebas 

realizadas en el 

año de las calidades 

organolépticas, físicas 

y químicas del agua potable, 

Inversión total (Millones de 

pesos) en infraestructura de 

agua potable y 

Producto 1: Índice de riesgo de 
calidad del 
Agua (IRCA). (Reescalado). 
Producto 2: Número de viviendas 
Conectadas al servicio de 
acueducto. 

Minimización de los 

insumos. 
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AUTORES 

 

TITULO DE 

PUBLICACION 

DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACIÓN 

saneamiento básico para la 

prestación del 

servicio 

Picazo, Sáez 

& González 

(2008) 

Does service quality matter 
in measuring the 
performance of water 
utilities? 

40 empresas españolas, 

2001. 

Red de suministro, red de 

alcantarillado, mano de obra, 

costos operativos. 

Población atendida, agua 
entregada, aguas residuales 
tratadas. 

Orientada hacia la 

maximización del 

producto, CRS. 

Guder, 

Kittlaus, 

Moll, Walter 

and Zschille 

(2009) 

The performance of 
German water utilities: A 
first nonparametric 
analysis. 

373 compañías en 

Alemania, 2006. 
Los ingresos totales. 

Número de medidores de agua, 
agua entregada a hogares y no 
hogares (Industrial y otros), 
longitud de la red, población. 

Minimizar los inputs, 

CRS, VRS. 

Reznetti and 

Dupont 

(2009) 

Measuring the technical 
efficiency of municipal 
water suppliers: The role of 
environmental factors 

64 empresas canadienses 

que prestan el servicio de 

abastecimiento de agua, 

1996. 

Costos de mano de obra, costos 

de materiales, red de entrega. 
Agua entregada. 

Orientada hacia la 

minimización de los 

inputs,VRS. 

Munisamy 

(2010) 

Efficiency and ownership in 
water supply: Evidence 
from Malaysia, 
Proceedings of the 12th 
International Business 
Research Conference 

6 empresas de suministro 

de agua públicas y 11 

privadas, Malasia 2005. 

Gastos operativos, longitud de la 

red, volumen de agua no 

rentable. 

Volumen de agua entregada, 
número de conexiones, tamaño 
del área de servicio. 

Orientado a minimizar 

los inputs, CRS, VRS. 

(Baeza, 

2010) 

Benchmarking y sus 
aplicaciones a la regulación 
sanitaria: 
El caso de Chile. 

Chile, 18 empresas 

chilenas. 

Costos de operación y 

mantención totales; y Gastos de 

administración y ventas totales. 

Metros longitudinales de red de 
Agua Potable y Alcantarillado, 
Número total de clientes 
(conexiones) y Metros cúbicos 
totales facturados. 

Enfocado a la 

minimización de 

insumos. 
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AUTORES 

 

TITULO DE 

PUBLICACION 

DMU’s INPUTS OUTPUTS ORIENTACIÓN 

(Aponte, 

Beltrán, & 

Bernal, 

2010) 

Análisis de la calidad en la 
prestación del servicio de 
agua potable de los 
municipios de 
Cundinamarca y Bogotá 
para el año 2007. 

Colombia, 102 municipios 

pertenecientes al 

departamento de 

Cundinamarca. 

Inversión en infraestructura total 

en agua potable para la 

prestación del servicio en 2007; 

Porcentaje de cumplimiento de 

parámetros de las pruebas 

organolépticas, físicas y 

químicas; Costo total del servicio 

de acueducto. 

Volumen total de agua producida 
en metros cúbicos; Índice de 
Riesgo de la Calidad-IRCA; 
Número de viviendas con 
conexión domiciliaria del servicio 
de acueducto. 

Enfocado a la 

maximización de los 

outputs. 

(Maza, 

Navarro, & 

Puello, 2012) 

Eficencia y productividad 
en la cobertura de agua 
potable y saneamiento 
básico en el departamento 
de bolívar 

Colombia, 45 municipios 

del departamento de 

Bolívar. 

Inversión total en Agua Potable 

para la prestación del servicio en 

los últimos tres años, y promedio 

mensual del número de horas de 

prestación del servicio de 

Acueducto en Zonas Urbanas. 

Metros cúbicos de agua 
producida y número de usuarios 
del servicio de acueducto. 

Enfocado a la 

minimización de los 

insumos. 

 

(Salas, 

Salcedo, & 

Maza, 2014) 

Eficiencia y productividad 

en la cobertura de Agua 

Potable y Saneamiento 

básico en el departamento 

de Bolívar. 

Colombia, 45 municipios 

que conforman el 

departamento de Bolívar. 

Inversión en agua potable y 

número de horas de prestación 

del servicio. 

Metros cúbicos de agua 
producida, número de usuarios 
de servicio de acueductos. 

Orientación hacia la 

minimización de los 

insumos, variable 

outputs o producto. 

Fuente: Elaboración de los autores.
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2.3 MODELO DE PRODUCCIÓN DEL PROCESO DE INVERSION DE AGUA 

POTABLE EN LA REGION CARIBE 

 

El DEA es un método de frontera, en otras palabras, evalúa la producción respecto 

a las funciones de producción, que expresa el máximo nivel de output alcanzable 

con una cierta combinación de inputs, o bien, el mínimo nivel de inputs necesario 

en la producción de un cierto nivel de output. Al ser un método no paramétrico, no 

es necesario establecer una hipótesis sobre la frontera de producción, siendo la 

eficiencia de una unidad definida con respecto a las unidades “observadas” con 

mejor comportamiento (Arieu, 2004). Para definir el modelo de producción 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 inversión total en infraestructura de agua potable y saneamiento básico para 

la prestación del servicio y el porcentaje de cumplimiento de parámetros de las 

pruebas realizadas en el año de las calidades organolépticas, físicas y químicas del 

agua potable, y como producto el IRCA. 

Además, en Colombia, el Departamento Nacional de Planeación propone un modelo 

con una función de producción de Calidad del agua la cual presenta como insumos 

la inversión total de agua potable y saneamiento básico para la prestación del 

servicio y número de pruebas realizadas respecto del número de pruebas que 

legalmente debería realizar, y como producto el Índice de Riesgo de Calidad del 

Agua (promedio - IRCA Absoluto, Reescalado). 

Teniendo en cuenta lo anterior, en la tabla 15 se puede observar las variables 

idóneas para medir la eficiencia, que se seleccionaron, que para el caso de los 

inputs son número de pruebas realizadas respecto del número de pruebas que 

legalmente debería realizar y la inversión total de agua potable y saneamiento 

básico para la prestación del servicio del año. El output es el Índice de Riesgo de 

Calidad del Agua (promedio - IRCA Absoluto, Reescalado, y los DMU’S son los 197 

municipios que conforman la Región Caribe, a continuación, 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: Índice de 

Riesgo de Calidad del 

Agua (promedio - 

IRCA Absoluto) 

Grado de riesgo de ocurrencia de 

enfermedades relacionadas con el no 

cumplimiento de las características físicas, 

químicas y microbiológicas del agua. 

 

El reporte de la información involucra tanto el 

IRCA como el IRCA reescalado. Como es del 

interés de la evaluación mostrar un indicador 

caracterizado por tener un mayor valor para 

reflejar mejores situaciones, es necesario 

reescalar el índice de riesgo. Así si el IRCA es 

de 0.7, el IRCA reescalado debe mostrar 0.3 (1-

0.7). 

Instituto Nacional de Salud. 

SIVICAP 

Insumo 1: número de 

pruebas realizadas 

respecto del número 

de pruebas que 

legalmente debería 

realizar 

Información suministrada por el INS, cálculos 

realizados por el DNP. Definido como: (# 

𝐴𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠/ 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠) 𝑥 100 

INS- SIVICAP 

Insumo 2:  inversión 

total de agua potable 

y saneamiento básico 

para la prestación del 

servicio del año 

Inversión para la prestación del servicio de 

agua potable (subsidios, diseños, 

Construcción, ampliación, etc.) 

Incluye inversiones del operador privado si lo 

hay 

DDTS: Formulario FUT: 

Gastos de Inversión-CHIP de 

la Contraloría. 

Fuente: elaboración de los autores. 

En conclusión, la utilización del Análisis Envolvente de Datos para medir la eficiencia 

de la inversión de la Calidad del agua, lo han abordado pocos autores, los estudios 

que aplican esta metodología se enfocan en medir la eficiencia con la función de 

producción aprovechamiento, Cobertura y Continuidad del Servicio de acueducto. 

Los antecedentes han permitido establecer unas variables que servirán como inputs 

y outputs que son: los inputs; son número de pruebas realizadas respecto del 

número de pruebas que legalmente debería realizar y la inversión total de agua 

potable y saneamiento básico para la prestación del servicio del año. El output es el 

Índice de Riesgo de Calidad del Agua (promedio - IRCA Absoluto, Reescalado).  

 

De igual forma, el Departamento Nacional de Planeación utiliza la metodología DEA, 

para determinar la eficiencia de la inversión en la calidad del agua cuyas variables 

están incluidas dentro de la revisión bibliográfica, esto le proporcionó a la 

investigación un soporte empírico al método. Es por eso que el modelo empleado 

por el DNP a nivel nacional será implementado para calcular la eficiencia y los 

cambios en la productividad de la inversión en la calidad del agua de la Región 

Caribe, para el período 2011-2015, el cual se desarrollará en el siguiente capítulo. 
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3. EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD DELPROCESO DE INVERSIÓN DE LA 

CALIDAD DEL AGUA EN LA REGIÓN CARIBE 

 

 

3.1 GENERALIDADES  

 

En este capítulo se muestra el análisis de la eficiencia y productividad de la calidad 

del agua en la Región Caribe durante el período de 2011-2015. La eficiencia se 

determina mediante el Análisis Envolvente de Datos técnica no paramétrica, que 

estima la frontera de eficiencia. Mientras que, la productividad se estima mediante 

el Índice de Productividad Malmquist, el cual permite descomponer el crecimiento 

de la productividad en dos componentes: cambios en la eficiencia técnica y en la 

tecnología a lo largo del tiempo. Por último, se realiza la conclusión del capítulo.  

 

3.2. EFICIENCIA DEL PROCESO DE INVERSIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA 

EN LA REGIÓN CARIBE 

 

La medición de la eficiencia de la calidad del agua potable en los municipios de la 

región Caribe para el periodo 2011-2015 se realizó de acuerdo con el modelo de 

Retornos Variables a Escala con orientación al output (modelo BCC-output), debido 

a que los municipios no tienen la facultad de determinar el monto de los insumos 

que aplicarán y se preocupan por la maximización del output, que en este caso sería 

los resultados del IRCA por cada municipio, a partir de los inputs (número de 

muestras e inversión) que les asignan (Maza, Vergara, & Navarro, 2012).  

 

El Análisis anterior se complementó con la medición del modelo asumiendo 

Retornos Constantes a Escala con orientación al output (CCR-output), para el 

cálculo posterior de la Eficiencia a Escala –EE-. Lo anterior se debe a que la 

Eficiencia a Escala da a conocer aquellas unidades de decisión que se encuentran 

realmente operando a una escala óptima, debido a que permite eliminar el efecto 

escala y así realizar un análisis más allá de la presencia economías o deseconomías 

de escala en las DMU’s bajo análisis, a través de la división de la eficiencia global 

–CCR- entre la eficiencia técnica pura –BCC-. Los modelos fueron desarrollados 

con orientación al output, debido a que los municipios procuran alcanzar un mayor 
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índice del IRCA2 con los recursos invertidos por el Gobierno, de los cuales se tuvo 

en consideración la Inversión y número de muestras realizadas al sector. 

 

Los datos, número de muestras realizadas respecto al número de muestras que 

legalmente se deberían realizar y el IRCA se obtuvieron a través del Instituto 

Nacional de Salud-SIVICAP, por otra parte, el departamento Nacional de 

Planeación proporcionó la base de datos de los gastos de inversión realizada en el 

sector APSB extraída del CHIP de la Contraloría. La estimación de la eficiencia 

técnica de los municipios de la región Caribe se realizó por medio del software 

Frontier Analisys. Para los cálculos de la eficiencia, no se tuvo en cuenta aquellos 

municipios que no presentan información en, al menos, una de las variables. Para 

la validación de los datos y análisis estadísticos, el Departamento Nacional de 

Planeación –DNP- recomienda comparar las relaciones entre los productos frente a 

los insumos, con el fin de detectar errores o anomalías.  

 

El número de municipios a evaluar varía cada año de acuerdo a la cantidad de datos 

encontrados. Correr el modelo DEA propone contar con todas las variables 

escogidas, en nuestro caso, número de muestras realizadas respecto al número de 

muestras que legalmente se deberían realizar, inversión e IRCA.  En el año 2012, 

como se muestra en la tabla 16, se tiene el mayor número de municipios con 

información completa y consistente para el análisis, con 191 de 197 municipios 

reportados. Sin embargo, el rango de municipios con al menos una variable sin 

información 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 Número municipios evaluados 

Número de Municipios Evaluados 

Descripción 2011 2012 2013 2014 2015 

No. de municipios reportados 197 197 197 197 197 

No. de municipios con al menos una 
variable sin información 

16 6 7 14 22 

No. de municipios con información 
completa y consistente 

181 191 190 183 175 

Total, de municipios incluidos en el 
análisis 

181 191 190 183 175 

Fuente: Elaboración 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 período de estudio es de 79,97 

puntos, es decir, que, de acuerdo a la clasificación del nivel de riesgo según el IRCA, 

el agua para el consumo humano en la región presenta un índice de riesgo medio, 

contando con un agua que no es de calidad y mucho menos apta para el consumo. 

Aunque 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 distribución, por lo cual se deben adelantar medidas de prevención 

y control en la inversión equitativa de dichos recursos en el sector. 

En la tabla 17 se puede observar el resumen estadístico para los años 2011 a 2015, 

que detalla entre otras cosas el rango mínimo y máximo para las variables de 

estudio –número muestras, inversión e IRCA-, el cual número de muestras versus 

IRCA están en cero, lo que significa que en la misma región existen municipios 

donde no se cumplió con las muestras que se deberían realizar según la Resolución 

2115 de 2007. Por consiguiente, es probable que estos presenten mala calidad del 

agua. Aunque la región tiene la mejor agua a nivel nacional para el año 2015 en el 

departamento del Atlántico, se contrastan otros resultados como es el caso de 

Tamalameque, municipio del departamento del Cesar que tiene la peor agua de 

toda la región para este mismo año. Asimismo, el agua de San Zenón y Sitionuevo 

del departamento de Magdalena para los años 2011 y 2012 respectivamente, era 

considerada inviable sanitariamente.  

Otro aspecto importante que destacar de la tabla17 son los resultados obtenidos en 

el año 2011, el cual es el año con mayor inversión en el sector y con mayor índice 

de riesgo, aunque se denota una relación directamente proporcional, la lógica sería 

a mayor inversión en la calidad del agua potable menor índice de riesgo. No 

obstante, a partir del año 2012 se puede observar que se asigna menor cantidad de 

recursos y el índice IRCA disminuye. Se puede decir, que hubo un mejoramiento en 

la eficiencia de la distribución y aprovechamiento de los recursos. Cabe agregar 

que, la desviación estándar de los datos se mantiene sobre el 30%, en otras 

palabras, se tiene una variación significativa a lo largo de cada año. 

 
Tabla 17 Resumen estadístico modelo Inversión en la Calidad del Agua Potable 

período 2011 a 2015 
Resumen Estadístico  

ITEM 
Año 2011 

M I C 

Media 75,34 199609549 69,19 

Mediana 100 2186884 75,43 

Desviación estándar 38,02 1614693899 25,77 

Rango 100 20853497650 100 
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Resumen Estadístico  

Mínimo 0 79350 0 

Máximo 100 20853577000 100 

No. de municipios 181 181 181 

ITEM  
Año 2012 

M I C 

Media 78,48 45801352 71,92 

Mediana 100 1051387 80,28 

Desviación estándar 36,57 311682347 25,08 

Rango 100 2818598713 100 

Mínimo 0 30351 0 

Máximo 100 2818629064 100 

No. de municipios 191 191 191 

ITEM 
AÑO 2013 

M I C 

Media 80,27 12784789 73,17 

Mediana 100 1117251 80,69 

Desviación estándar 34,74 96214273 25,34 

Rango 100 974791481 94,38 

Mínimo 0 100227 5,62 

Máximo 100 974891708 100 

No. de municipios 190 190 190 

ITEM 
AÑO 2014 

M I C 

Media 80,15 11462884 72,01 

Mediana 100 1219212 79,95 

Desviación estándar 34,2 119901192 26,03 

Rango 100 1622690557 97,33 

Mínimo 0 52927 2,67 

Máximo 100 1622743484 100 

No. de municipios 183 183 183 

ITEM 
AÑO 2015 

M I C 

Media 81,15 3744117 73,18 

Mediana 100 1652669 77,09 

Desviación estándar 34,09 6443173 23,91 

Rango 100 40512728 100 

Mínimo 0 12996 0 

Máximo 100 40525724 100 

Fuente: Elaboración de los autores. 

M= número de pruebas realizadas respecto del número de pruebas que legalmente debería realizar; I= inversión 

total de agua potable y saneamiento básico para la prestación del servicio del año C= Índice de Riesgo de 

Calidad del Agua (promedio - IRCA Absoluto). 
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Las relaciones estadísticas se obtienen mediante una primera fase de exploración 

conocida como análisis de correlación. Consiste en analizar los datos muéstrales 

para conocer el grado de asociación entre dos o más variables de una población. El 

nivel de correlación se expresa como un número comprendido entre -1 y +1 y se 

conoce como coeficiente de correlación. Sí el resultado está más cerca del +1, 

indica un mayor grado de correlación, es decir, presentan una correlación perfecta 

y directa, mientras que aquellas que obtengan -1, significa que existe una 

correlación inversa. Cuando se llega a obtener R=0, esto quiere decir que no existe 

correlación entre las variables, lo cual dice que las variables son independientes 

entre sí (Pedroza & Dicovskyi, 2007). 
 

El grado de correlación que existe entre las variables estudiadas –número de 

muestras, inversión e IRCA- se encuentra representado en la Tabla 18, donde se 

observa que los niveles de correlación número de muestras realizadas versus índice 

de riesgo IRCA varían para cada año manteniendo altibajos a lo largo del período 

de estudio. El año con mayor y menor índice de correlación 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 

que debido a eso el agua sea de mejor calidad; y de hecho, en la resolución 2115 

del 2007 se aclara que si el IRCA es medio o bajo, las entidades prestadoras del 

servicio están en el deber de aumentar el número 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 

inversión el mayor y menor porcentaje de correlación se presenta en los años 2015 

y 2013, con un porcentaje de 0,2644 y 0,002084 respectivamente, en otras palabras, 

existe un nivel de asociación bajo en estas dos variables. De acuerdo con lo anterior, 

se puede decir que se están destinando recursos para el Sector Agua Potable y 

Saneamiento Básico, pero la calidad del agua de la Región Caribe sigue 

presentando un riesgo medio. 

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

Fuente: Elaboración de los autores. 

Variabl
es 

AÑO 2011 AÑO 2012 AÑO 2013 AÑO 2014 AÑO 2015 

M I C M I C M I C M I C M I C 

N° de 
Muestr

as 
1   1   1   1   1   

Inversi
ón 

0,0159
42 

1  
0,0726

64 
1  

0,0557
39 

1  
0,0495

24 
1  

0,1800
24 

1  

IRCA 
0,6996

23 
0,0129

81 
1 

0,6365
91 

0,0315
03 

1 
0,7185

84 
0,0020

84 
1 

0,6464
47 

0,0151
08 

1 
0,4868

29 
0,264

38 
1 
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El análisis de la eficiencia de la inversión en la calidad del agua potable en la región 

Caribe para los años 2011 a 2015 se realizó teniendo en cuenta la media geométrica 

a nivel departamental y el valor obtenido para cada municipio. Los resultados de 

todos los municipios podrán consultarse en los anexos. 

 

Como se refirió anteriormente, en esta investigación se utiliza el modelo BCC 

orientado al output para el análisis de la eficiencia, ya que los municipios no tienen 

la facultad de determinar el monto de los insumos que van a usar para cada año. 

Asimismo, se requiere del modelo CCR para el cálculo de la Eficiencia a Escala y 

eliminar el efecto escala, de tal forma que se proceda al análisis en el que se pueda 

detallar qué tan eficientes son los municipios y departamentos respecto a los demás; 

y cuán afectados pueden ser por economías y/o deseconomías de escala. Es 

importante tener en cuenta que para el análisis se considera que un departamento 

o 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 región Caribe para el año 2011 de acuerdo 

con el modelo BCC, en otras palabras, para los departamentos de la Región Caribe 

es importante la escala para alcanzar la eficiencia. El departamento que estuvo más 

alejado de la frontera de eficiencia respecto a los retornos variables fue Magdalena, 

obteniendo tan sólo un de eficiencia 9,9%; se puede evidenciar que la escala tuvo 

una afectación negativa en este departamento, puesto que su eficiencia real, sin el 

efecto escala, fue de 3,34%,  

 

Por otro lado, Atlántico consiguió la eficiencia más alta en los rendimientos variables 

a escala, pues la eficiencia estuvo por encima del 90%. No obstante, la escala 

provocó un efecto negativo al igual que en los demás departamentos de la región 

Caribe, debido a que su eficiencia pasó de 94,04% a 22,08% al eliminarla; Sin 

embargo, fue el Departamento con más municipios eficientes para el 2011 (5, en 

total).  

 

Por otra parte, en la tabla 19 se puede observar la desviación estándar con respecto 

al BCC, la cual indica que para el año 2011 el municipio de Atlántico es el que 

presenta más homogeneidad en sus datos, y que en promedio la desviación de la 

Región 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 más de los puntajes del promedio. Cabe resaltar, que San Andrés, 
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Providencia y Santa Catalina no presenta desviación ya que solo se analizó un solo 

municipio (Providencia).  

 

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

Departamento CCR BBC EE 
Desviación 

estándar con 
respecto a BCC 

No. 
Municipios 
eficientes 

% No. 
Municipios 
eficientes 

San Andrés, 
Providencia y Santa 
Catalina 

13,09 59,74 21,91 0 0 0 

Atlántico 21,48 94,04 22,84 7,67 5 21,74 

Bolívar 5,11 22,51 8,36 23,25 4 8,7 

Cesar 10,1 70,18 14,39 22,76 0 0 

Córdoba 2,93 33,4 4,05 21,57 0 0 

La Guajira 0,88 18,43 1,03 9,41 0 0 

Magdalena 2,34 9,9 3,34 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: Elaboración de los autores. 

 

A nivel municipal Nueva Granada, Remolino y Zapayán, pertenecientes al 

departamento de Magdalena, Margarita del departamento de Bolívar y San Juan de 

Betulia del Departamento de Sucre no sufrieron afectación por la escala, es decir, 

operaron de manera óptima cuando se eliminó los efectos de economías o 

deseconomías. 

 

Por su parte, San Juan de Acosta, Polonuevo, Puerto Colombia Sabanagrande y 

Usiacurí, pertenecientes al departamento de Atlántico, fueron favorecidos por la 

economía y/o deseconomías, debido a que la escala le ayudó 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 Bolívar 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 inversión de la calidad del agua potable según 
modelo BCC. Año 2011 

Departamento 
 

Municipio CCR BBC EE 

Atlántico 
 

Juan De Acosta 43,21 100 43,21 

Polonuevo 53,67 100 53,67 

Puerto Colombia 37,17 100 37,17 

Sabanagrande 15,87 100 15,87 
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Departamento 
 

Municipio CCR BBC EE 

Usiacurí 50,97 100 50,97 

Bolívar 

Cartagena 0,54 100 0,54 

Cicuco 33,56 100 33,56 

Margarita 100 100 100,00 

Turbaco 10,84 100 10,84 

Magdalena 

Nueva Granada 100 100 100,00 

Remolino 100 100 100,00 

Zapayán 100 100 100,00 

Sucre San Juan De Betulia 100 100 100,00 

Fuente: Elaboración de los autores. 

 

Al verificar los resultados obtenidos para en el año 2012, se encuentra que, al igual 

que el año 2011, Los valores obtenidos muestran que fueron muy mediocre los 

niveles de eficiencia obtenidos por los departamentos de la región Caribe para el 

año 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 más alejado de la frontera de eficiencia respecto a los retornos variables 

para ese año fue nuevamente Magdalena, el cual logró alcanzar solo un 26,73% de 

eficiencia; la escala tuvo una afectación negativa en este departamento, puesto que 

su eficiencia real, sin el efecto escala, fue de 13,81%.  

 

Por otro lado, Atlántico y Sucre consiguieron la eficiencia más alta en los 

rendimientos variables a escala pues la eficiencia estuvo por encima del 80% en 

ambos casos. La escala provocó un efecto negativo al igual que en los demás 

departamentos de la región Caribe, debido a que su eficiencia pasó de 93,75% y 

86,12% a 12,45% y 13,81% respectivamente. Si bien fue el departamento de Sucre 

es el más eficiente teniendo en cuenta la EE (23,23%), presenta una eficiencia a 

rendimientos constante por debajo del 20%, lo que le impidió tener una mejor 

eficiencia de escala.  

 

En últimas, en la tabla 21 se puede observar que la desviación estándar con 

respecto al BCC, la cual indica que para el año 2012 el municipio de Atlántico es el 

que presenta mayor homogeneidad en sus datos, y que en promedio la desviación 

de la Región 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 desviación 

pues solo se analiza uno de los dos municipios existentes.  
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Tabla 21 Eficiencia promedio departamentos región Caribe para el modelo inversión 
en la calidad del Agua Potable 2012 

Departamentos CCR BCC EE 

Desviación 
estándar con 

respecto a 
BCC 

No. 
Municipios 
eficientes 

% No. 
Municipios 
eficientes 

San Andrés, Providencia y 
Santa Catalina 

4,93 36,31 13,58 0 0 0 

Atlántico 11,67 93,75 12,45 9,27 10 43,48 

Bolívar 7,46 30,73 11,45 21,64 2 4,35 

Cesar 16,24 70,82 22,92 21,68 1 4 

Córdoba 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: Elaboración de los autores. 

 

En cuanto a los municipios que alcanzaron la eficiencia y no se vieron afectados por 

la escala están Tamalameque por el departamento del Cesar, Algarrobo y Guamal 

por el departamento del Magdalena y Tolú viejo en Sucre, ya que operaron en una 

escala óptima, destacándose entre los 20 municipios eficientes para ese año. En 

este mismo orden de ideas, el departamento de Atlántico presenta el mayor número 

de municipios eficientes Baranoa, Barranquilla, Galapa, Piojó, Ponedera, 

Sabanagrande, Sabanalarga, Santo Tomás, Tubará e Isiaurí, pero, ninguno alcanzó 

el resultado óptimo esperado. Por su parte, el departamento de Magdalena presenta 

el mayor número de municipios eficientes a escala óptima, aunque solo representa 

el 10% de los municipios eficientes en el BCC.  

 

Tabla 22 Municipios eficientes en la inversión de la calidad del agua potable según 
modelo BCC. Año 2012 

Departamento  Municipio  CCR BCC EE 

Atlántico 

Baranoa 16,02 100 16,02 

Barranquilla 0,42 100 0,42 

Galapa 11,79 100 11,79 

Piojó 24,41 100 24,41 

Ponedera 11,74 100 11,74 

Sabanagrande 20,1 100 20,10 

Sabanalarga 10,12 100 10,12 

Santo Tomás 17,39 100 17,39 

Tubará 26,04 100 26,04 

Usiacurí 22,66 100 22,66 

Bolívar 
Cartagena 3,53 100 3,53 

Simití 66,23 100 66,23 

Cesar Tamalameque 100 100 100,00 

Córdoba Cereté 8,99 100 8,99 
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Departamento  Municipio  CCR BCC EE 

San Carlos 23,97 100 23,97 

Magdalena 

Algarrobo 100 100 100,00 

Guamal 100 100 100,00 

Remolino 28,54 100 28,54 

Sucre 
Morroa 0,01 100 0,01 

Tolú Viejo 100 100 100,00 

Fuente: Elaboración 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 región 

Caribe para el año 2013 de acuerdo con el modelo BCC, sin embargo, durante este 

período al igual que en el anterior 20 municipios son eficientes. Por su parte, 

Atlántico 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 provocó un efecto negativo en 

todos los departamentos, para el caso de Atlántico 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 Atlántico en el BCC, está operando en una escala óptima en un 

28,94%.  

Asimismo, es importante mencionar que la mayor cantidad de municipios eficientes 

se encuentran en el departamento de Atlántico con un 30,43% del total de 

municipios que tiene el departamento, lo que equivale a siete municipios. Los 

departamentos de Córdoba 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 desviación estándar promedio con respecto al BCC de todos los 

departamentos de la Región 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 desviación estándar con respecto al BCC con un 24,70. 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, 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 desviación ya que solo se analizó un solo municipio (Providencia).  
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Tabla 23 Eficiencia promedio departamentos región Caribe para el modelo inversión 
en la calidad del Agua Potable 2013 

Departamento CCR BCC EE 
Desviación 
estándar 

respecto a BCC 

No. 
Municipios 
eficientes 

% No. 
Municipios 
eficientes 

San Andrés, 
Providencia y Santa 
Catalina 

6,55 52,31 12,52 0 0 0 

Atlántico 23,23 91,12 25,49 12,41 7 30,43 

Bolívar 11,72 30,98 17,86 22,02 2 4,35 

Cesar 17,03 82,6 20,63 17,66 3 12 

Córdoba 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: Elaboración de los autores. 

 

En la tabla 24 se puede observar que a nivel Municipal Barranquilla del 

departamento de Atlántico, Córdoba del departamento de Bolívar, Tamalameque 

del departamento de Cesar y Guaranda del departamento de Sucre; están operando 

a un 100% en una escala óptima. 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 inversión de la calidad del agua potable según 
el modelo BCC. Año 2013 

Departamento Municipio CCR BCC EE 

Atlántico Barranquilla 0,49 100 0,49 

Atlántico Manatí 89,26 100 89,26 

Atlántico Palmar De Varela 25,21 100 25,21 

Atlántico Polonuevo 78,46 100 78,46 

Atlántico Sabanagrande 42,43 100 42,43 

Atlántico Santo Tomás 43,22 100 43,22 

Atlántico Usiacurí 59,24 100 59,24 

Bolívar Córdoba 100 100 100,00 

Bolívar 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 

Córdoba Ayapel 19,48 100 19,48 

Córdoba Montería 1,06 100 1,06 

Córdoba San Antero 26,77 100 26,77 

Córdoba 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 Unión 25,49 100 25,49 
Fuente: elaboración de los autores.  

En la tabla 25 se puede observar los resultados obtenidos al igual que los años 

anteriores muestran que fueron muy mediocre los niveles de eficiencia obtenidos 

por los departamentos de la región Caribe para el año 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 región. Un dato interesante que 

resaltar es que el departamento de Sucre presenta una eficiencia por encima del 

70% durante el período que se ha analizado (2011-2014). Además, muestra que su 

desviación está por debajo de 16, y para el 2014 es el departamento con la 

desviación más 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 más baja sin tener en cuenta la economía 

y/o deseconomías con 3,62%, teniendo el resultado del BCC la eficiencia para este 

departamento es 35,49% es decir, que la eliminación 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 Atlántico, Bolívar, Cesar, 

Córdoba, Magdalena y Sucre. 

 

Por su parte, que la desviación estándar con respecto al BCC, para el año 2014 el 

departamento de Sucre presenta mayor homogeneidad en sus datos, ubicándose 

en 8,56, a su vez la desviación de la Región Caribe es de 23,45%. Por su parte, el 

departamento del Atlántico se ubica en el segundo puesto con 13,16. Como se ha 

mencionado anteriormente, San Andrés, Providencia y Santa Catalina no presenta 

desviación pues solo se analiza uno de los dos municipios existentes. 
 

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

Departamento CCR BCC EE 
Desviación 
estándar 

respecto a BCC 

No. 
Municipios 
eficientes 

% No. 
Municipios 
eficientes 

San Andrés, 
Providencia y Santa 
Catalina 

5,99 58,93 10,16 0 0  

Atlántico 5,28 32,87 5,9 13,16 2 8,70% 
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Departamento CCR BCC EE 
Desviación 
estándar 

respecto a BCC 

No. 
Municipios 
eficientes 

% No. 
Municipios 
eficientes 

Bolívar 4,15 14,14 6,53 27,30 5 10,87% 

Cesar 4,44 18,64 5,98 25,23 7 28,00% 

Córdoba 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: Elaboración de los autores. 

En la tabla 26, se puede observar que, a nivel departamental, los municipios que 

obtuvieron eficiencia escala óptima en la inversión de la calidad del agua potable 

según el modelo BCC para el año 2014 fueron Margarita, Regidor, Turbaná y 

Guamal, con un 100 por ciento en los tres casos presentados CCR, BCC y EE, es 

decir sus niveles de distribución de los recursos fueron óptimo logrando el objetivo 

de eficiencia.  Cabe anotar que, los departamentos con mayor número de municipios 

eficientes en escala variables fueron Cesar con siente municipios, Bolívar con 5 

municipios y Córdoba con 3 municipios.  

Tabla 26 Municipios eficientes en la inversión de la calidad del agua potable según modelo 
BCC. Año 2014 

Año 2014 
Departamento  Municipio  CCR BCC EE 

Atlántico Polonuevo 42,41 100 42,41 

Atlántico Sabanagrande 19,04 100 19,04 

Bolívar Cartagena 2,53 100 2,53 

Bolívar Margarita 100 100 100,00 

Bolívar Regidor 100 100 100,00 

Bolívar San Jacinto 10 100 10,00 

Bolívar Turbaná 100 100 100,00 

Cesar Aguachica 8,06 100 8,06 

Cesar Curumaní 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 

Córdoba Chimá 18,38 100 18,38 

Córdoba Purísima 38,27 100 38,27 

Córdoba San Andrés 
Sotavento 

12,1 100 12,10 

Magdalena Guamal 100 100 100,00 

Sucre Ovejas 15,27 100 15,27 

Sucre San Pedro 17,55 100 17,55 

Fuente: Elaboración de los autores. 
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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 región 

Caribe para el año 2014 de acuerdo al modelo BCC, este comportamiento se 

mantuvo durante el período analizado del 2011 hasta el 2015. Los departamentos 

que muestran mayor y menor promedio de eficiencia a escala variable son Sucre y 

Bolívar 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 

Bolívar con un 4,4% y 0,62% correspondientemente. Aunque la EE no supera el 

10%, es decir, para este año no existe departamento que esté operando a una 

escala óptima 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 

Atlántico.   

 

Asimismo, es importante mencionar que la mayor cantidad de municipios eficientes 

se encuentran en el departamento de Atlántico con un 39,13% del total de 

municipios que tiene el departamento, lo que equivale a nueve municipios. Los 

departamentos de Bolívar 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 desviación estándar promedio con respecto al BCC de todos los 

departamentos de la Región 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 desviación estándar 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 desviación ya que solo se analizó un solo municipio (Providencia).  

 

 

 

 

 



 

106 

Tabla 27 Eficiencia promedio departamentos región Caribe para el modelo inversión 
en la calidad del Agua Potable 2015 

Departamento CCR BBC EE 
Desviación 
estándar 

respecto a BCC 

No. 
Municipios 
eficientes 

% No. 
Municipios 
eficientes 

San Andrés, 
Providencia y Santa 
Catalina 

1,19 48,69 2,44 0 0   

Atlántico 1,23 31,18 1,45 21,56 9 39,13% 

Bolívar 0,62 6,93 0,947 19,81 1 2,17% 

Cesar 1,36 21,06 1,625 25,39 2 8,00% 

Córdoba 0,73 37,06 0,916 18,07 1 3,33% 

La Guajira 0,67 34,41 0,903 22,33 0   

Magdalena 1,84 29,27 2,909 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: Elaboración de los autores.  

 

En la tabla 28, se puede observar que a nivel municipal Chimichagua y González 

del departamento de Cesar operan a un 100% en una escala óptima para el año 

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 inversión de la calidad del agua potable según 
el modelo BCC. Año 2015 

Departamento  Municipio  CCR BBC EE 

Atlántico Barranquilla 0,17 100 0,17 

Atlántico Manatí 7,59 100 7,59 

Atlántico Palmar De Varela 8,54 100 8,54 

Atlántico Piojó 11,01 100 11,01 

Atlántico Polonuevo 3,78 100 3,78 

Atlántico Puerto Colombia 1,66 100 1,66 

Atlántico Sabanagrande 5,35 100 5,35 

Atlántico Santo Tomás 5,14 100 5,14 

Atlántico Soledad 0,15 100 0,15 

Bolívar El Carmen De Bolívar 0,51 100 0,51 

Cesar Chimichagua 100 100 100,00 

Cesar González 100 100 100,00 

Cesar San Diego 10,34 100 10,34 

Córdoba Tuchin 2,62 100 2,62 
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Departamento  Municipio  CCR BBC EE 

Magdalena Algarrobo 5,11 100 5,11 

Magdalena Pedraza 63,76 100 63,76 

Sucre Corozal 1,91 100 1,91 

Sucre Ovejas 4,52 100 4,52 

Sucre San Benito Abad 4,7 100 4,70 

Sucre San Pedro 3,49 100 3,49 

Fuente: Elaboración 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 función de los municipios que no 

fueron eficientes. Para lograr que todos los municipios de la Región Caribe alcancen 

la eficiencia para el año 2011 se debe incrementar en promedio el número de 

pruebas realizadas respecto al número de pruebas que legalmente se deberían 

realizar en un 0,06%, además, disminuir en promedio un 50,54% la inversión que 

se realizó en el sector agua potable y saneamiento básico, en otras palabras, con 

la mitad de los recursos que se invirtieron se pudo obtener mejores resultados y el 

índice de Riesgo de la calidad del agua reescalado se debe aumentar en promedio 

un 48,75%. 

 

A diferencia del año 2011, se puede observar en la tabla 29 que, para que todos los 

municipios de la región alcancen la eficiencia en el 2012 se debe disminuir en 

promedio un 0,89% el número de pruebas realizadas respecto al número de pruebas 

que legalmente se deberían realizar y un 46,76% la inversión realizada en el sector, 

se puede decir que los recursos no se están 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 años 2013, 2014, y 2015, se debe disminuir el número de 

pruebas realizadas respecto al número de pruebas que legalmente se deberían 

realizar en un 0,39%, 4,03% y 1,80% respectivamente, para que todos los 

municipios de la región alcancen la eficiencia. Asimismo, se debe disminuir la 

inversión 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 la inversión de la calidad del 
agua potable. Periodo 2011 a 2015 

DEPARTAMENTO M I C 

San Andrés, Providencia y Santa Catalina 0,00 -63,40 67,40 

Atlántico 0,00 -27,39 6,73 

Bolívar 0,44 -33,19 64,78 

Cesar 0,00 -47,26 55,85 

Córdoba 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 

Atlántico -2,77 -32,78 7,29 

Bolívar -0,27 -30,66 72,58 

Cesar -0,30 -36,98 49,82 

Córdoba 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 -1,5 -51,6 91,2 

Atlántico -0,07 -26,20 11,27 

Bolívar -0,26 -22,93 70,78 

Cesar -0,12 -29,30 24,80 

Córdoba -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 

Atlántico -3,33 -38,32 14,67 

Bolívar -2,60 -23,35 133,70 

Cesar -3,51 -35,81 51,75 

Córdoba -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 

Atlántico 0,00 -21,90 30,32 

Bolívar -1,63 -41,54 57,88 

Cesar -2,76 -38,32 60,20 

Córdoba -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: Elaboración de los autores. 
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En conclusión, fueron muy mediocre los niveles de eficiencia obtenidos por los 

departamentos de la región Caribe para el período 2011-2015. Según el resultado 

del modelo BCC para los años 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015 sólo el 13, 20, 20, 20 

y 20 municipios respectivamente alcanzaron la eficiencia, es decir, por año el 

promedio la región Caribe tuvo 18,30 municipios eficientes respecto al total, lo que 

en porcentaje equivale sólo al 9,39% de la región. 
 

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 período de estudio se pudo observar que a 

partir del año 2012 el insumo número de pruebas realizadas respecto al número de 

pruebas que legalmente se deberían realizar se debe disminuir en un 1,26%, 

asimismo, se debe disminuir la inversión que se realizó al sector agua potable y 

saneamiento básico en un 41,88% durante el período 2011-2015, en otras palabras, 

no se están 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 

que todos los municipios logren la eficiencia en el período analizado. Las mejoras 

para cada municipio se pueden ver en el Anexo 4. 

 

3.3 EVOLUCIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE INVERSIÓN DE 

LA CALIDAD DEL AGUA EN LA REGIÓN CARIBE 

 

La evolución de la productividad se realiza mediante el Índice 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 año del período 

de estudio, es decir, se necesitan las mismas DMU’s para todos los períodos; esto 

con el fin de comparar el desempeño de las diferentes DMU’s cuando estás 

combinan valores de tecnología. Aunque en el año 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 información requerida para la 

medición de la productividad. 

 

Se emplea el software Efficiency Measurement System -EMS- para procesar la 

información. Además, se considera los resultados de los departamentos de la 

Región 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 Índice Malmquist. 



 

110 

 

Es necesario resaltar que el Índice Malmquist se puede desglosar en cambios en la 

eficiencia y la tecnología. El primero muestra cambios en la eficiencia técnica de 

cada DMU en un año con respecto al otro y el segundo el progreso tecnológico que 

se relaciona con el conjunto de innovaciones y cambios en las técnicas que se 

desplazan en la frontera de producción obteniéndose, así un output mayor sin variar 

la cantidad de inputs utilizados. Para interpretar los resultados de forma idónea se 

tiene en cuenta los criterios según Coll y Blasco (2000):  

 

 Si Índice de Productividad de Malmquist- IPM- >1, la unidad que se está 

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 

que no se ha producido cambio productivo en dicha unidad.  

 

 Si el Cambio en la Eficiencia Técnica –CE- es >1, indica que la unidad se ha 

acercado a la frontera tecnológica, 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. 

 

 Si el Cambio Tecnológico –CT- presenta un resultado >1, indica una mejora del 

cambio técnico. Mientras  que si este en <1, significa que ha registrado un 

regreso técnico. 

 

En la tabla 30 se muestra los promedios departamentales para el período 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 aumentó su eficiencia en un 41% y La 

Guajira en un 142%, no obstante, presentaron un regreso tecnológico del 58% y el 

72% respectivamente, lo que les impidió ser productivos. Por su parte, San Andrés 

presenta una mejora del cambio técnico del 77%, mientras que Atlántico mantuvo 

su tecnología.  

 

Tabla 30 Productividad Departamental modelo producción Calidad del Agua Región 
Caribe Periodo 2011-2012 

DEPARTAMENTO 
2011-2012 

CE CT IPM 

San Andrés, Providencia y Santa Catalina 0,31 1,77 0,55 

Atlántico 0,51 1 0,52 

Bolívar 0,96 0,57 0,54 
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DEPARTAMENTO 
2011-2012 

CE CT IPM 

Cesar 1,41 0,43 0,61 

Córdoba 0,84 0,46 0,39 

La Guajira 2,42 0,28 0,67 

Magdalena 0,53 0,36 0,35 

Sucre 0,47 0,7 0,48 

Media Geométrica  0,76 0,59 0,5 

Fuente: elaboración de los autores.  

 

En la Tabla 31 se muestra los promedios departamentales para el período 2012-

2013 al igual que la CE, CT e IPM. Se puede observar que, a diferencia del período 

anterior, todos los departamentos de la Región Caribe presentan mejora en la 

productividad hasta del 95%. No obstante, en los departamentos de Córdoba y 

Sucre se registra un regreso técnico del 41% y 44% correspondientemente. A su 

vez, en el Departamento de Cesar se muestra una disminución del 2% en su 

eficiencia.  

 

Tabla 31 Productividad Departamental modelo producción Calidad del Agua Región 
Caribe Periodo 2012-2013 

DEPARTAMENTO 
2012-2013 

CE CT IPM 

San Andrés, Providencia y Santa Catalina 1,33 1,14 1,51 

Atlántico 1,79 1,03 1,84 

Bolívar 1,71 1,14 1,95 

Cesar 0,98 1,63 1,60 

Córdoba 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 1,44 1,02 1,52 
Fuente: elaboración de los autores. 

 

En la tabla 32 se muestra los promedios departamentales para el período 2013-

2014 al igual que la CE, CT e IPM. Igual que en el período anterior se registra que 

todos los Departamentos de la Región 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 producción Calidad del Agua Región 

Caribe Periodo 2013-2014 
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DEPARTAMENTO 
2013-2014 

CE CT IPM 

San Andrés, Providencia y Santa Catalina 3,60 0,76 2,72 

Atlántico 1,90 1,10 2,10 

Bolívar 1,62 1,03 1,67 

Cesar 2,36 0,84 1,98 

Córdoba 1,62 1,63 2,76 

La Guajira 3,35 0,95 3,17 

Magdalena 1,92 1,17 2,24 

Sucre 2,56 0,94 2,41 

Media Geométrica 2,26 1,03 2,34 
Fuente: elaboración de los autores. 

 

En la tabla 33 se muestra los promedios departamentales para el período 2014-

2015 al igual que la CE, CT e IPM. A diferencia del período anterior ninguno de los 

Departamento de la Región Caribe es productivo. Aunque la Región mejoró en 

cuanto a cambios tecnológicos en un 16%; aproximadamente la eficiencia de la 

Región disminuyó un 95% lo que impidió que los departamentos fueran productivos. 

Además, en los departamentos de Cesar y Córdoba se presenta un regreso técnico 

del 92% y 8% respectivamente.  

 

Tabla 33 Productividad Departamental modelo producción Calidad del Agua Región 
Caribe Periodo 2014-2015 

DEPARTAMENTO 
2014-2015 

CE CT IPM 

San Andrés, Providencia y Santa Catalina 0,05 1,34 0,07 

Atlántico 0,06 1,26 0,08 

Bolívar 0,08 1,41 0,12 

Cesar 0,08 0,8 0,09 

Córdoba 0,06 0,92 0,05 

La Guajira 0,05 1,25 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: elaboración de los autores. 

 

Mediante el análisis de productividad de los municipios de la Región Caribe, se pudo 

determinar que para el período 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 

excepción de San Pelayo del departamento de Córdoba que tuvo un IPM de 0, en 
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otras palabras, no mejoró su productividad. Los resultados de la productividad para 

cada municipio pueden ser revisados en detalle en el anexo 4. 

 

Tabla 34 Municipios no productivos período 2012-2013 

DEPARTAMENTO  MUNICIPIO  
2012-2013 

CE CT IPM 

Córdoba San Pelayo 0,00 0,00 0,00 

Fuente: elaboración de los autores. 

 

Asimismo, en la tabla 35 se muestra que durante el período 2013-2014, solo el 

5,51% de los municipios no fueron productivos, y en el Departamento de Bolívar se 

concentró la mayor parte de municipios no productivos los cuales son Arenal, 

Córdoba, San Cristóbal, San Fernando, Santa Rosa del Sur, y Turbaná 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 Cristóbal y Turbaná presentan una mejora en la 

eficiencia técnica del 24% y 37% y 46%, no obstante, tienen una regresión en la 

tecnología del 23%,4% y 35% correspondientemente, lo que no les permitió 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 período 2013-2014 

DEPARTAMENTO MUNICIPIO 
2013-2014 

CE CT IPM 

Bolívar Arenal 0,56 1,66 0,93 

Bolívar Córdoba 0,58 1,45 0,84 

Bolívar San Cristóbal 1,24 0,77 0,96 

Bolívar San Fernando 1,37 0,63 0,87 

Bolívar Santa Rosa Del Sur 0,17 5,23 0,86 

Bolívar Turbaná 1,46 0,65 0,95 

Cesar Tamalameque 0,33 2,34 0,78 

Magdalena Guamal 1,10 0,82 0,90 

Fuente: elaboración de los autores. 

 

En conclusión, durante los períodos del 2011-2012 y 2014-15, no se presentó a nivel 

departamental mejoras en la productividad, sin embargo, en el período 2014-2015 

hubo una mejora en el cambio tecnológico del 16%, pero la eficiencia disminuyó un 

96%, lo que impidió que la Región fuera productiva. Por su parte, en el período 

2011-2012 los cambios en la eficiencia y tecnología fueron inferior a 1, por ende, en 

este período la Región no pudo ser productiva. 
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Por otra parte, durante los períodos 2012-2013 y 2013-2014, la productividad mejoró 

en un 52% y 134%, esto debido a mejora en el cambio en la eficiencia y en la 

tecnología. No obstante, el municipio de San Pelayo, Córdoba presenta un IPM=0 

para el 2012-2013. Asimismo, los municipios de Arenal, Córdoba, San Cristóbal, 

San Fernando, Santa Rosa del Sur y Turbaná del Departamento de Bolívar, al igual 

que 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 REGIÓN 

CARIBE COLOMBIANA 

 

El propósito de la presente investigación buscó utilizar datos y convertirlos en 

información apta de dar un diagnóstico real acerca del estado, utilización y 

aprovechamiento de los recursos destinados a la calidad del agua potable en la 

región Caribe colombiana. El buen aprovechamiento de los insumos es primordial 

para que los municipios se puedan desempeñar de la mejor forma posible y llevar a 

cabo de manera óptima 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 está 

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 está 

planteado en la constitución; independiente del municipio, esta actividad se debe 

realizar para todo el territorio colombiano y así 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 consecución del plan de inversión en la calidad del 

agua potable elaboren la planeación que les permita ejecutar de manera acertada 

los recursos asignados por el Estado. 

 

Las recomendaciones de esta investigación se basan en los resultados obtenidos a 

lo largo de los capítulos anteriores, tienen como objetivo fundamental alcanzar 

mayor eficiencia y productividad en los municipios de la región Caribe respecto a la 

inversión en la calidad del agua y hacer el seguimiento que estos requieren. Por lo 

anterior, a los responsables de la inversión en la calidad del agua de los municipios 
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que conforman la región Caribe y a quien interese, se plantean las siguientes 

recomendaciones: 

 

 Se deben revisar las inversiones asignadas a los entes territoriales de la 

región, ya que hay subutilización 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 

proporción de lo requerido para lograr con la eficiencia.  

 

 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 asignación real de los mismos para crear oportunidades de 

mejora en la inversión de la calidad del agua potable. 

 

 Establecer una meta de eficiencia en la inversión que se realiza al sector 

agua potable y saneamiento básico para garantizar la calidad agua potable 

de la región Caribe colombiana.  

 

 Brindar la información pública referente a las variables consideradas en la 

literatura como determinantes para alcanzar la eficiencia en la inversión de 

la calidad del agua potable sea concisa y verídica, ya que estos estudios 

brindan información que le puede ayudar a distintas entidades para tomar 

decisiones preventivas y correctivas en el sector. Y al indagar los cálculos y 

resultados de eficiencia y productividad arrojados existía mucha disparidad 

en los datos, cayendo así en retrocesos, aplazamiento de metas según 

cronograma y lo que es más importante información no idónea al público en 

general.  

 

 Es fundamental que los departamentos consoliden la información 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 

divulgación más propicios y tecnológicos para brindar la información a la 

ciudadanía en general. Además, es importante que la información del 

desempeño de los municipios sea de conocimiento general para que aquellos 

que no alcanzaron la eficiencia puedan fijar sus objetivos basados en la 

utilización de los recursos de los que sí lo fueron.  
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 Los municipios deben brindar al público la información requerida como 

Inversión, Número de muestras e IRCA, para el estudio de la eficiencia y 

productividad en la inversión de la calidad del agua potable, con el fin de 

poder realizar un seguimiento adecuado y actualizado en el sector, y así 

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 Planeación, SIVICAP, CHIP de la Contraloría, 

Instituto Nacional de Salud-SIVICAP, alcaldes y gobernadores de cada 

departamento o municipio en estudio, COVES, entidades prestadoras del servicio 

del servicio y público 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 

información 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 investigación se centró en determinar la eficiencia y los cambios en la 

productividad, empleando el Análisis Envolvente de Datos y el Índice de Malmquist, 

de los recursos invertidos durante el período 2011-2015 para garantizar la calidad 

agua potable de la región Caribe colombiana, como base para la formulación de 

recomendaciones que contribuyan a una mejor distribución. Con el fin de 

contextualizar la investigación, se realizó una caracterización de los departamentos 

la región Caribe en materia socioeconómica, jurídica y normativa, la cual está 

compuesta por ocho departamentos, estos son: San Andrés, Providencia y Santa 

Catalina, Atlántico, Bolívar, César, Córdoba, La Guajira, Magdalena y Sucre. 

 

Se encontró que a pesar de que la región Caribe cuenta con una localización 

privilegiada y estratégica frente a los mercados externos, no ha desarrollado a 

plenitud la prestación de sus servicios públicos. Sin embargo, en Colombia existen 

un número considerable de leyes, decretos y resoluciones que rigen el sector Agua 

Potable y Saneamiento Básico. Además, durante el período 2011-2015 se 

invirtieron por concepto de Agua potable y saneamiento básico $51.076.623.771 

miles de pesos, los cuales corresponde al 18,21% de la inversión total a nivel 

nacional. No obstante, el consolidado del IRCA por departamentos para el período 

del 2007 a 2015 presenta un Índice de Riesgo de Calidad del Agua de 23,70, lo que 

quiere decir, que el agua no es apta para consumo humano.  

 

Posteriormente, se definió el modelo de producción a utilizar con base en los 

diferentes estudios del sector Agua Potable y Saneamiento Básico que aplicaron el 

Análisis Envolvente de Datos para medir la eficiencia con la función de producción 

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 número de pruebas realizadas respecto del número 

de pruebas que legalmente debería realizar y la inversión total de agua potable y 

saneamiento básico para la prestación del servicio del año. El output es el Índice de 

Riesgo de Calidad del Agua (promedio - IRCA Absoluto, Reescalado). 

 

Seguidamente, se determinó que los niveles de eficiencia obtenidos por los 

departamentos de la región Caribe para el período 2011-2015 fueron muy mediocre 

de acuerdo con el BCC. Además, según el resultado del modelo BCC para los años 

2011, 2012, 2013, 2014 y 2015 sólo el 13, 20, 20, 20 y 20 municipios 

respectivamente alcanzaron la eficiencia, es decir, por año el promedio la región 
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Caribe tuvo 18,30 municipios eficientes respecto al total, lo que en porcentaje 

equivale sólo al 9,39% de la región. 
 

Por otra parte, durante el período de estudio se pudo observar que a partir del año 

2012 el insumo número de pruebas realizadas respecto al número de pruebas que 

legalmente se deberían realizar se debe disminuir en un 1,26%, asimismo, se debe 

disminuir la inversión que se realizó al sector agua potable y saneamiento básico en 

un 41,88% durante el período 2011-2015, en otras palabras, no se están utilizando 

de manera eficiente los recursos invertidos en el sector. 

 

Asimismo, se determinó la productividad mediante el índice Malmquist para los 

períodos 2011-2012, 2012-2013, 2013-2014 y 2014-2015. No obstante, se obtuvo 

como resultado que los períodos del 2011-2012 y 2014-15, no se presentó a nivel 

departamental mejoras en la productividad. Por su parte, durante los períodos 2012-

2013 y 2013-2014, la productividad mejoró en un 52% y 134%, esto debido a mejora 

en el cambio en la eficiencia y en la tecnología.  

 

Finalmente, se plantearon las siguientes recomendaciones enfocadas a mejorar la 

inversión en la calidad del agua de la Región: se deben revisar las inversiones 

asignadas a los entes territoriales de la región, ya que hay subutilización 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 asignación real de los mismos para crear oportunidades de mejora en la 

inversión de la calidad del agua potable, los municipios deben brindar al público la 

información requerida como Inversión, Número de pruebas realizadas respecto al 

número de pruebas que se deberían realizar e IRCA, para el estudio de la eficiencia 

y productividad en la inversión de la calidad del agua potable, con el fin de poder 

realizar un seguimiento adecuado y actualizado en el sector, y así 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 inversión que se realiza al sector agua potable y saneamiento básico para 

garantizar la calidad agua potable de la región Caribe colombiana 
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6. ANEXOS 

 

Anexo 1 Datos Variables por municipio 2011-2015 

Departamento  Municipio  

2011 2012 2013 2014 2015 

M I C M I C M I C M I C M I C 

San Andrés, 
Providencia y 

Santa Catalina 
Providencia 100 1.173 59,7 100 1.292 36,32 100 2.344,71 52,31 100 1.889 58,93 100 2.164 48,69 

Atlántico Baranoa 97 2.641 96,7 100 974 100 78 1.477,58 84,11 71 1.482 78,65 57 3.868 75 

Atlántico Barranquilla 100 68.616 99,8 100 66.718 100 100 60.889,88 100 100 55.232 99,85 100 31.950 100 

Atlántico 
Campo De La 

Cruz 
100 658 81,7 100 1.602 75,37 100 419,33 67,42 N.D N.D N.D 100 1.054 26,19 

Atlántico Candelaria 100 500 87,3 100 1.016 86,29 100 720,30 85,24 100 754 85,93 100 2.474 95,99 

Atlántico Galapa 100 2.051 97,4 100 1.605 100 99 1.774,52 99,28 100 1.947 99,52 100 2.584 99,54 

Atlántico 
Juan De 
Acosta 

100 552 100,0 100 540 99,11 87 607,22 94,12 91 632 94 N.D N.D N.D 

Atlántico Luruaco 100 859 85,7 100 902 75,94 98 899,91 51,3 99 805 52,38 100 1.081 33,01 

Atlántico Malambo 100 2.964 98,0 100 5.768 95,63 77 3.015,53 82,1 67 3.301 80,21 77 4.635 84,03 

Atlántico Manatí 100 469 86,4 100 590 93,01 97 273,99 97,87 N.D N.D N.D 100 699 100 

Atlántico 
Palmar De 

Varela 
100 451 98,2 100 1.123 97,69 99 1.136,00 100 100 907 99,18 100 621 100 

Atlántico Piojó 100 485 99,4 100 371 100 100 470,08 99,77 100 477 99,23 100 482 100 

Atlántico Polonuevo 100 429 100,0 100 319 99,56 100 323,63 99,48 92 371 100 100 1.406 100 

Atlántico Ponedera 100 749 97,3 100 1.615 100 100 1.000,06 99,86 100 917 96,03 100 2.362 96,31 

Atlántico 
Puerto 

Colombia 
100 656 100,0 100 932 99,5 100 1.091,79 99,6 100 1.439 99,39 100 3.195 100 

Atlántico Repelón 91 813 75,4 100 896 91,77 69 949,67 72,14 84 1.038 68,49 65 1.030 82,63 

Atlántico Sabanagrande 100 1.783 100,0 96 646 100 99 651,76 100 100 954 100 100 993 100 

Atlántico Sabanalarga 96 2.843 95,4 100 1.999 100 52 2.673,30 74,22 56 2.705 71,41 44 3.305 83,63 

Atlántico Santa Lucía 100 555 76,6 100 554 70,74 100 583,24 91,65 100 617 70,02 100 814 67,03 

Atlántico Santo Tomás 100 910 99,4 100 835 100 100 638,14 100 100 1.054 99,12 100 1.034 100 

Atlántico Soledad 100 19.927 99,6 100 23.750 99,63 100 27.394,81 98,71 100 32.071 99,6 100 35.308 100 

Atlántico Suan 100 602 92,8 100 466 83,1 100 524,60 93,43 100 570 78,52 N.D #¡VALOR! N.D 

Atlántico Tubará 100 417 99,0 100 299 100 96 321,46 96,25 94 551 86,74 100 536 98,58 

Atlántico Usiacurí 100 456 100,0 100 460 100 100 449,94 100 100 495 99,68 100 658 99,01 

Bolívar Achí 64 1.184 75,5 92 1.220 82,47 100 631,12 72,79 N.D N.D N.D 100 2.853 75,24 

Bolívar 
Altos Del 
Rosario 

100 1.783.378 53,9 85 248 45,58 N.D N.D N.D 97 386 50 100 551 59,03 

Bolívar Arenal 22 816 41,0 13 685 41,04 0 730,05 33,99 0 1.690 23,79 35 1.096 40,91 

Bolívar Arjona 100 2.764 99,7 100 1.987 97,32 100 2.803,69 93,93 100 1.364 96,25 100 3.593 92,5 

Bolívar Arroyohondo 94 599 47,7 100 626 80,4 100 673,54 42,08 100 684 44,07 100 1.447 71,82 

Bolívar 
Barranco De 

Loba 
N.D N.D N.D 100 253 58,25 100 1.070,29 70,64 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

Bolívar Calamar N.D N.D N.D 100 874 83,03 100 1.070,29 61,41 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

Bolívar Cantagallo 100 21.566 69,5 98 969 77,3 100 9.477,03 40,31 N.D N.D N.D 100 15.880 54,44 

Bolívar Cartagena 100 64.200 100,0 100 7.198 100 100 49.388,24 99,76 100 7.953 100 100 36.510 99,99 

Bolívar Cicuco 1 723 69,5 16 610 66,13 60 577,40 72,21 92 640 83,37 67 1.064 51,33 

Bolívar Clemencia 51 2.473 35,9 85 491 50,85 77 543,61 46,88 40 578 50,44 100 1.653 49,02 

Bolívar Córdoba 100 425 70,5 100 575 77,95 100 100,23 52,52 100 459 76,5 100 388 60,82 
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2011 2012 2013 2014 2015 

M I C M I C M I C M I C M I C 

Bolívar 
El Carmen De 

Bolívar 
N.D N.D N.D N.D N.D N.D 79 3.407,77 77,83 100 3.976 90,83 100 10.453 100 

Bolívar El Guamo 100 334 59,6 100 295 48,59 100 336,35 53,49 100 335 71,03 100 339 81,25 

Bolívar El Peñón N.D N.D N.D 100 456 80,66 100 434,98 71,88 100 540 84,27 100 622 58,37 

Bolívar Hatillo De Loba 100 1.587 73,9 100 740 72,02 100 399,37 43,05 100 448 22,48 81 334 34,75 

Bolívar Magangué N.D N.D N.D 84 1.458 89,28 97 3.937,90 85,96 100 6.671 91,16 100 2.350 59,09 

Bolívar Mahates 100 878 66,4 100 812 66,49 100 863,29 78,13 99 1.058 65,62 N.D N.D N.D 

Bolívar Margarita 10 112 43,7 70 116 33,17 41 113,81 20,88 0 53 25,91 N.D N.D N.D 

Bolívar María La Baja 7 5.983 48,2 68 2.733 53,3 83 1.769,65 43,09 97 1.721 48,31 N.D N.D N.D 

Bolívar Mompós 100 1.415 62,3 89 1.318 63,54 100 1.501,65 79,55 100 1.518 79,95 100 1.684 75,65 

Bolívar Montecristo 79 2.187 74,1 21 879 14,28 58 312,83 21,81 0 295 14,77 0 1.140 27,27 

Bolívar Morales 100 4.504 36,5 100 365 80,28 100 647,76 78,56 54 370 72,56 75 1.010 40,07 

Bolívar Norosí 0 3.458 18,9 0 319 15,27 N.D N.D N.D 3 189 8,54 N.D N.D N.D 

Bolívar Pinillos 92 1.536 46,7 100 1.171 62,67 19 377,61 35,7 N.D N.D N.D 0 4.202 74,25 

Bolívar Regidor 1 555 37,3 0 1.019 43,1 0 527,02 38,37 0 640 55,45 N.D N.D N.D 

Bolívar Río Viejo 81 1.384 46,3 85 546 39,25 81 735,55 37,44 67 675 15,51 100 3.092 48,08 

Bolívar San Cristóbal 100 361 92,4 100 388 83,15 100 340,80 89,28 100 178 87,21 100 243 67,73 

Bolívar San Estanislao 100 354 88,6 100 540 98,75 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 100 746 71,05 

Bolívar San Fernando 74 212 46,1 69 170 49,07 100 149,57 23,31 57 196 31,82 71 550 46,57 

Bolívar San Jacinto 0 1.773 21,1 N.D N.D N.D 87 372,48 65 45 1.697 85,71 N.D N.D N.D 

Bolívar 
San Jacinto 
Del Cauca 

0 1.870.108 0,7 N.D N.D N.D 0 301,79 8,11 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

Bolívar 
San Juan 

Nepomuceno 
100 1.587 55,9 86 1.373 47,44 100 1.729,97 62,5 89 1.900 48,74 100 2.090 79,95 

Bolívar 
San Martín De 

Loba 
98 3.307 33,6 100 247 59,55 100 256,23 66,41 100 364 59,17 100 1.442 73,44 

Bolívar San Pablo 100 5.733 91,6 98 2.306 91,99 100 1.642,74 98,61 100 1.757 99,49 97 3.144 72,5 

Bolívar Santa Catalina 61 264 28,3 41 81 32,3 5 403,90 44,86 13 172 28,31 54 34 14,65 

Bolívar Santa Rosa 100 1.223 72,4 100 888 81,05 100 1.149,55 85,12 100 750 89,29 100 989 85 

Bolívar 
Santa Rosa 

Del Sur 
0 3.006.888 22,6 0 2.187 26,18 0 907,09 13,15 0 1.688 2,67 4 2.017 19,11 

Bolívar Simití 90 1.197 76,1 100 65 83,81 95 827,62 80,35 93 1.127 81,96 100 793 67,65 

Bolívar Soplaviento 100 450 75,0 100 527 57,57 100 470,64 75,55 100 524 86,81 N.D N.D N.D 

Bolívar 
Talaigua 
Nuevo 

91 506 66,0 84 667 78,19 97 1.078,92 49,48 91 1.710 51,63 82 1.590 39,16 

Bolívar Tiquisio 0 932 24,9 0 1.146 36,61 0 1.106,94 28,75 3 1.206 12,01 0 1.109 43,25 

Bolívar Turbaco 91 2.760 97,1 97 2.716 94,15 100 2.929,24 100 100 2.495 97,86 100 2.807 79,6 

Bolívar Turbaná 100 2.855 93,1 100 608 87,99 100 248,08 69,64 100 75 94,85 100 2.381 53,13 

Bolívar Villanueva 96 1.261 80,0 100 1.060 50 100 1.291,13 66,15 100 1.004 57,4 100 1.190 55,11 

Bolívar Zambrano 100 4.568 89,3 100 2.991 92,85 100 1.470,42 80,56 100 733 65,16 100 420 47,86 

Cesar Aguachica 98 5.420 98,3 100 2.525 96,8 100 2.463,95 99,06 100 2.415 100 100 4.293 94,72 

Cesar 
Agustín 
Codazzi 

100 3.050 94,9 100 1.719 97,81 100 2.415,38 94,6 N.D N.D N.D 100 2.764 94,06 

Cesar Astrea 0 1.424 40,7 37 907 55,83 59 873,57 68,89 0 1.219 55,68 1 1.112 59,48 

Cesar Becerril 100 2.354 85,1 100 1.481 82,25 100 748,65 91,18 100 689 61,96 100 869 70,09 

Cesar Bosconia 100 4.416 49,0 87 1.235 47,26 100 1.146,42 43,91 100 1.796 48,15 29 2.361 53,98 
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2011 2012 2013 2014 2015 

M I C M I C M I C M I C M I C 

Cesar Chimichagua 0 963 35,0 0 1.004 39,69 94 1.768,31 53,26 0 1.795 51,22 0 1.405 99,48 

Cesar Chiriguaná 100 26.378 37,0 36 623 52,39 51 1.439,35 55,62 41 1.960 31,6 N.D N.D N.D 

Cesar Curumaní 100 1.010 99,9 100 915 99,16 100 612,85 98,48 100 1.727 100 100 1.265 99,06 

Cesar El Copey 98 2.616 89,9 100 1.041 99,51 100 968,97 99,94 100 828 100 100 1.009 99,95 

Cesar El Paso 6 9.242 53,2 0 6.298 60,98 9 14.050,73 61,46 0 2.759 26,37 0 6.439 49,54 

Cesar Gamarra 100 1.108 60,9 100 521 67,94 100 1.627,78 80,28 100 745 79,51 100 799 75 

Cesar González 0 465 26,6 0 689 35,49 0 477,00 31,6 0 1.021 34,89 0 13 24,48 

Cesar La Gloria 100 2.800 49,8 26 382 47,88 100 851,66 55,09 100 962 81,05 100 6.434 41,76 

Cesar 
La Jagua De 

Ibirico 
100 11.471 22,1 2 4.063 31,25 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 1.028,93 94,65 100 863 100 99 2.219 91,86 

Cesar Manaure 100 723 70,7 98 782 60,37 100 555,54 96,13 100 569 100 N.D N.D N.D 

Cesar Pailitas 7 795 22,3 0 542 21,69 0 931,77 29,64 N.D N.D N.D 3 308 41,71 

Cesar Pelaya 100 535 99,7 100 256 95,65 100 1.565,75 100 N.D N.D N.D 100 1.255 58,11 

Cesar Pueblo Bello 100 1.703 84,2 100 1.098 75,65 100 3.536,96 100 100 1.150 35,3 100 2.243 83,45 

Cesar Río De Oro 100 1.276 93,9 100 686 93,06 100 747,56 95 100 1.063 96,21 100 691 97,2 

Cesar San Alberto 100 2.277 76,2 93 738 61,92 100 1.804,20 99,36 100 1.932 100 99 3.655 98,43 

Cesar San Diego 99 1.810 90,7 100 471 85,88 100 834,83 85,48 100 569 99,24 100 514 100 

Cesar San Martín  99 6.577 99,8 100 801 78,4 100 1.690,00 91,32 100 1.360 77,05 100 1.519 86,52 

Cesar Tamalameque 15 2.339 44,6 0 142 50,46 0 109,54 36,42 100 125 33,33 0 1.061 0 

Cesar Valledupar  92 6.230 91,5 98 7.058 92,86 100 8.566,59 99,62 100 11.825 100 99 9.584 99,35 

Córdoba Ayapel 100 1.875 74,2 100 1.148 85,12 100 1.486,23 100 100 3.775 96,83 100 2.666 89,84 

Córdoba Buenavista 53 7.978 55,7 0 1.333 42,69 0 1.298,85 34,11 61 1.339 36,8 100 1.307 71,19 

Córdoba Canalete 0 3.424 29,3 100 2.970 39,02 100 1.426,98 39,8 100 1.585 46,16 100 4.837 44,07 

Córdoba Cereté 100 3.766 98,9 100 2.347 100 100 2.629,19 99,62 95 2.710 95,82 100 3.124 95,54 

Córdoba Chimá 100 2.767 43,8 100 1.051 89,03 100 1.022,22 94,19 100 992 100 N.D N.D N.D 

Córdoba Chinú 0 3.220 48,7 100 1.419 85,33 100 1.752,35 89,17 100 1.195 86,66 100 2.280 96,4 

Córdoba 
Ciénaga De 

Oro 
100 8.988 99,3 100 1.072 98,5 100 2.405,69 95,12 100 3.459 94,43 100 2.771 95,84 

Córdoba Cotorra 100 2.001 87,9 100 1.247 94,88 100 1.622,95 97,82 100 969 72,87 100 1.222 73,12 

Córdoba La Apartada 100 4.285.672 88,5 100 2.013 73,17 22 1.464,44 41,92 100 4.033 25,29 100 6.560 47,68 

Córdoba Lorica 100 5.218 72,9 100 2.845 95,72 100 5.042,28 94,26 100 4.103 98,62 100 5.225 90,43 

Córdoba Los Córdobas 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 

Córdoba Momil 100 2.278 36,5 100 1.687 86,59 100 1.036,44 96,12 100 1.949 91,23 100 1.159 96,65 

Córdoba Montelíbano 100 5.300 88,5 100 1.516 96,2 100 6.160,23 96,72 100 3.189 92,5 100 3.044 90,65 

Córdoba Montería 100 17.092 99,8 100 41.297 99,83 100 28.375,00 100 100 35.619 99,36 100 40.526 99,96 

Córdoba Moñitos N.D N.D N.D 100 935 92,68 100 721,56 94,19 100 1.474 68,91 100 1.654 68,42 

Córdoba Planeta Rica 100 16.376 96,4 100 9.866 98,05 100 2.306,75 99,17 100 2.697 86,62 100 5.078 97,56 

Córdoba Pueblo Nuevo 73 2.483 79,0 100 1.402 48,05 78 1.503,11 66,93 100 1.393 89,63 100 6.617 45,76 

Córdoba 
Puerto 

Escondido 
47 3.590 46,7 N.D N.D N.D 100 1.383,64 77,68 100 1.165 80,66 100 20.682 61,76 

Córdoba 
Puerto 

Libertador 
100 4.782 90,0 100 1.437 74,39 100 2.022,04 88,37 100 2.491 84,69 100 2.458 72,77 
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Córdoba Purísima 100 1.439 47,0 100 554 85,12 100 544,09 98,06 100 415 100 N.D N.D N.D 

Córdoba Sahagún 100 3.813 96,0 100 6.939 99,27 100 18.577,26 94,97 100 4.150 89,38 100 8.352 93,57 

Córdoba 
San Andrés 
Sotavento 

11 3.291 24,1 41 1.645 24,63 100 1.875,31 87,36 100 1.570 100 100 2.573 85,16 

Córdoba San Antero 100 13.069 81,3 100 4.541 86,1 100 1.065,78 100 100 1.219 93,87 100 2.456 93,94 

Córdoba 
San Bernardo 

Del Viento 
100 2.508 44,1 100 1.446 25,85 100 1.636,44 54,07 100 1.641 55,26 94 2.606 59,48 

Córdoba San Carlos 100 6.859 96,4 100 392 100 100 9.784,71 100 N.D N.D N.D 100 1.641 96,95 

Córdoba 
San José de 

Uré 
64 5.223 47,4 33 2.389 24,39 0 1.272,49 18,6 65 2.763 43,62 100 5.078 81,52 

Córdoba San Pelayo 100 3.053 57,1 100 2.094.896 57,62 100 1.604,41 70,8 100 
1.622.

743 
73,91 100 3.142 50,41 

Córdoba Tierralta 100 6.064 91,8 100 2.937 91,66 100 4.821,45 89,49 100 8.789 78,78 100 9.556 89,42 

Córdoba Tuchin 0 2.557 41,0 100 4.443 36,89 100 2.121,30 94,19 100 2.162 94,12 100 2.029 100 

Córdoba Valencia 100 3.522 55,4 100 3.283 80,61 100 1.813,37 84,17 100 2.572 91,26 100 3.998 87,64 

La Guajira Albania 100 21.910 89,7 100 4.919 51,22 100 2.435,31 67,81 100 4.750 70,94 100 2.503 78,1 

La Guajira Barrancas 100 34.502 89,5 100 2.488 90,15 100 10.101,76 84,1 100 6.654 79,47 100 1.898 62,09 

La Guajira Dibulla N.D N.D N.D 100 1.805 41,81 100 2.477,96 27,95 100 1.969 19,15 53 2.707 14,5 

La Guajira Distracción N.D N.D N.D 100 165 85,45 100 424,59 73,86 100 1.787 79,31 100 5.255 86,23 

La Guajira El Molino 100 2.906 93,1 100 397 96,32 100 238,06 80,83 N.D N.D N.D 100 770 96,98 

La Guajira Fonseca 100 18.502 84,9 100 603 90,17 100 3.899,42 86,47 100 1.900 69,15 100 1.467 63,1 

La Guajira Hato Nuevo 100 29.327 81,8 100 9.171 86,15 100 4.482,79 81,04 100 2.427 79,62 100 4.451 67,93 

La Guajira 
La Jagua Del 

Pilar 
100 747 68,7 100 680 58,38 100 711,89 82,92 100 451 82,14 100 450 68,26 

La Guajira Maicao 100 36.752 87,1 100 4.644 84,81 100 6.039,53 94,15 100 5.683 94,12 97 6.697 95,79 

La Guajira Manaure 100 15.456 79,7 100 5.344 86,8 100 4.441,40 79,61 100 3.919 94 100 17.038 93,1 

La Guajira Riohacha 100 14.647 78,7 100 7.552 64,04 100 8.015,78 88,22 100 15.349 95,66 100 20.416 95,78 

La Guajira 
San Juan Del 

Cesar 
100 6.074 92,1 100 442 85,91 100 2.608,27 92,04 100 1.785 88,86 N.D N.D N.D 

La Guajira Uribia 100 45.326 91,1 100 15.036 91,5 100 12.562,35 98,41 100 8.160 90,21 100 26.693 94,89 

La Guajira Urumita 100 1.228 63,4 100 1.125 75,42 100 1.332,70 94,41 100 1.036 87,8 100 1.498 85,22 

La Guajira Villanueva 100 10.553 93,1 100 1.270 91,09 100 2.217,21 93,87 100 3.561 77,31 100 4.399 91,68 

Magdalena Algarrobo 6 660 41,2 0 563 74,82 66 896,25 64,47 37 885 59,41 14 797 76,66 

Magdalena Aracataca 0 1.458 7,1 4 1.419 12,59 11 1.521,56 13,53 94 1.524 41,35 100 1.603 31,76 

Magdalena Ariguaní 5 429 29,5 4 954 58,68 0 294,53 33,37 0 848 39,72 N.D N.D N.D 

Magdalena 
Cerro San 

Antonio 
N.D N.D N.D 100 252 22,3 100 296,24 74,24 100 431 76,8 100 3.057 85,85 

Magdalena Chibolo 93 1.208 72,5 100 856 37,14 89 1.075,81 68,68 100 932 58,54 100 1.011 38,13 

Magdalena Ciénaga 100 4.422 77,3 100 4.750 93,26 100 3.777,12 83,44 100 7.729 94,16 100 4.796 96,84 

Magdalena Concordia 0 1.500 33,4 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 4.936,53 87,2 100 1.726 91,84 100 3.430 97,03 

Magdalena El Piñon 99 747 73,2 100 462 82,08 100 583,83 76,22 100 632 83,28 100 618 85,58 

Magdalena El Retén 0 828 43,7 0 842 56,28 5 989,51 36,67 23 1.067 30,87 18 1.248 54,92 

Magdalena Fundación 100 1.854 87,6 100 1.891 96,52 100 1.970,74 91,57 100 2.124 87,74 100 2.048 76,01 

Magdalena Guamal 1 2.005 45,3 0 1.003 81,38 0 1.307,21 45,51 0 1.063 61,37 2 1.746 73,84 

Magdalena 
Nueva 

Granada 
0 636 46,1 0 1.066 28,75 0 1.070,19 27,28 15 932 28,14 10 1.602 58,54 



 

131 

Departamento  Municipio  

2011 2012 2013 2014 2015 

M I C M I C M I C M I C M I C 

Magdalena Pedraza 0 383 20,7 0 433 14,48 0 750,51 13,02 77 656 45,72 100 56 67,3 

Magdalena 
Pijiño Del 
Carmen 

N.D N.D N.D 18 986 42,26 2 651,12 34,94 1 795 45,01 0 1.294 63,9 

Magdalena Pivijay 100 1.511 77,0 100 1.314 55,78 100 1.416,59 70,06 100 1.425 70,1 100 2.519 73,31 

Magdalena Plato 100 1.416 70,9 100 1.388 46,78 100 2.029,15 55,94 97 2.840 66,95 100 2.760 81,57 

Magdalena Puebloviejo 99 2.613.464 31,7 100 975 19,61 100 931,94 27,65 100 1.375 40,93 100 2.306 62,4 

Magdalena Remolino 80 170 85,7 100 199 99,55 100 236,85 65,2 100 584 64,21 100 656 45,99 

Magdalena 
Sabanas De 
San Angel 

87 840.013 71,2 2 887 65,06 100 1.333,68 96,15 100 1.530 97 100 1.069 97,18 

Magdalena Salamina 100 678 95,4 100 544 91,81 100 560,80 85,07 100 684 86,97 100 694 79,95 

Magdalena 
San Sebastián 
De Buenavista 

100 974 68,4 91 675 81,52 93 676,14 81,9 95 1.410 84,18 80 2.231 75,38 

Magdalena San Zenón 0 1.306 0,0 0 287 58,69 16 227,07 48,81 100 282 30,2 100 985 31,48 

Magdalena Santa Ana 5 281 39,9 4 496 43,57 2 525,08 35,44 2 689 27,99 2 619 40,13 

Magdalena 
Santa Bárbara 

De Pinto 
N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0 1.484 52,77 0 880 23,58 

Magdalena Santa Marta 100 14.808 94,7 97 6.633 93,81 100 20.752,03 92,11 100 16.915 93,63 100 21.143 94,96 

Magdalena Sitionuevo 0 3.799 5,1 0 2.263 0 0 867,68 5,62 0 1.819 3,24 N.D N.D N.D 

Magdalena Tenerife 100 616 47,8 100 712 64,7 N.D N.D N.D 75 954 23,93 77 818 36,86 

Magdalena Zapayán 0 79 22,6 0 335 29,69 3 520,13 19,42 0 434 3,93 0 663 11,16 

Magdalena 
Zona 

Bananera 
N.D N.D N.D 6 1.863 44,82 N.D N.D N.D 2 2.080 44,7 1 2.231 36,64 

Sucre Buenavista 20 2.532 61,5 0 1.254 43,86 76 577,38 81,16 76 1.050 77,92 60 678 65,15 

Sucre Caimito 22 794 75,4 77 4.073 93,75 62 4.104,17 81,93 80 1.046 70,03 67 960 86,83 

Sucre Chalán N.D N.D N.D 97 433 75 52 1.361,64 67,01 88 533 88,8 89 1.007 89,7 

Sucre Coloso 53 1.908 65,0 79 1.446 82,92 85 990,15 89,67 95 714 90,23 N.D N.D N.D 

Sucre Corozal 91 2.013 95,2 98 1.143 95,6 100 1.904,19 100 97 1.595 96,85 100 2.782 100 

Sucre Coveñas 45 3.345 53,9 83 5.929 57,57 93 1.901,63 81,66 71 2.277 77,17 90 1.377 90,75 

Sucre El Roble 92 1.628 88,4 71 664 82,57 76 1.038,30 95,32 68 688 89,09 55 2.722 73,51 

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 56,3 79 949 77,45 0 791,13 50,02 51 1.340 62,65 1 1.353 32,37 

Sucre La Unión 74 1.157 89,9 43 2.153 81,88 17 887,91 76,09 93 628 96,67 81 1.158 89,18 

Sucre Los Palmitos N.D N.D N.D 0 762 45,42 33 333,82 58,89 54 852 78,61 26 979 89,27 

Sucre Majagual 63 2.563 33,3 85 1.984 74,84 100 3.129,43 78,79 60 1.562 80,86 90 4.187 85,44 

Sucre Morroa 75 2.658 88,2 100 2.818.629 100 96 774,87 96,01 0 748 47,5 26 856 53,87 

Sucre Ovejas 91 2.581 93,5 96 1.082 97,3 71 1.139,10 87,12 38 1.012 79,07 16 1.073 91,41 

Sucre Palmito 62 1.733 87,7 85 642 95,22 100 1.205,06 98,24 96 1.373 94,54 52 1.088 56,34 

Sucre Sampués 83 3.116 89,1 83 2.256 88,5 81 1.344,33 84,22 86 1.657 92,51 30 1.454 64,51 

Sucre 
San Benito 

Abad 
1 1.109 50,9 48 1.222 74,46 100 363,01 98,64 93 1.219 91,52 100 1.129 100 

Sucre 
San Juan De 

Betulia 
0 930 52,5 56 62 67,75 38 968,62 72,35 26 719 62,58 11 3.523 65,13 

Sucre 
San Luis De 

Sincé 
86 5.660 80,6 74 2.727 79,1 100 1.644,21 93,93 99 1.007 94,87 100 1.208 99,98 

Sucre San Marcos 57 3.724 84,8 78 1.719 92,03 89 1.926,13 95,65 74 2.237 82,83 95 4.870 98,73 

Sucre San Onofre 79 5.916 88,7 100 2.342.615 97,66 100 1.333,64 98,55 92 1.621 94,67 81 1.954 93 

Sucre San Pedro 84 4.153 75,0 88 2.453 75,74 91 973,59 83,33 100 1.044 100 100 1.523 100 
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Sucre 
Santiago De 

Tolú 
90 20.853.577 88,2 100 3.542 97,76 100 3.207,53 77,92 100 2.367 92,66 70 3.948 77,09 

Sucre Sincelejo 98 33.164 98,3 97 45.503 99,28 96 21.641,46 98,43 96 13.355 98,72 98 15.144 97,72 

Sucre Sucre N.D N.D N.D 100 1.243 76,9 100 236,55 79,58 49 1.779 83,27 N.D N.D N.D 

Sucre Tolú Viejo 59 2.666 72,8 17 30 58,71 20 974.891,71 51,89 1 960 41,07 0 1.198 44,17 

Fuente: elaboración de los autores3. 

 
Anexo 2 Eficiencia 2011-2015 

Dpto  Municipio  

2011 2012 2013 2014 2015 

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

San Andrés, 
Providencia y Santa 
Catalina 

Providencia 13,09 59,74 21,91 4,93 36,31 13,58 6,55 52,31 12,52 5,99 58,93 10,16 1,19 48,69 2,44 

San Andrés, Providencia y Santa Catalina 13,09 59,7 21,9 4,93 36,31 13,6 6,55 52,3 12,52 5,99 58,9 10,2 1,19 48,7 2,44 

Atlántico 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 

Atlántico Barranquilla 0,51 99,77 0,51 0,42 100 0,42 0,49 100 0,49 0,37 99,85 0,37 0,17 100 0,17 

Atlántico Campo De La Cruz 30,26 81,74 37,02 8,9 75,37 11,81 42,51 67,51 62,97 0,00 0,00 0,00 1,32 26,19 5,04 

Atlántico 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 95,99 2,15 

Atlántico Galapa 13,79 97,37 14,16 11,79 100 11,79 16,3 99,28 16,42 9,84 99,52 9,89 2,05 99,54 2,06 

Atlántico Juan De Acosta 43,21 100 43,21 21,09 99,11 21,28 43,08 97,5 44,18 25,91 94,29 27,48 0,00 0,00 0,00 

Atlántico 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 

Atlántico Malambo 10,15 98,01 10,36 4,11 95,63 4,3 8,07 86,1 9,37 4,85 87,04 5,57 0,96 84,13 1,14 

Atlántico Manatí 43,03 86,44 49,78 19,07 93,01 20,5 89,26 100 89,26 0,00 0,00 0,00 7,59 100 7,59 

Atlántico Palmar De Varela 50,55 98,18 51,49 14,43 97,69 14,77 25,21 100 25,21 19,75 99,18 19,91 8,54 100 8,54 

Atlántico Piojó 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 

Atlántico Polonuevo 53,67 100 53,67 25,45 99,56 25,56 78,46 100 78,46 42,41 100 42,41 3,78 100 3,78 

Atlántico 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 

Atlántico 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 

Atlántico Repelón 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 5,15 

Atlántico Sabanagrande 15,87 100 15,87 20,1 100 20,1 42,43 100 42,43 19,04 100 19,04 5,35 100 5,35 

Atlántico Sabanalarga 10,29 96,51 10,66 10,12 100 10,12 8,26 84,84 9,74 5,26 80,31 6,55 1,34 83,88 1,6 

Atlántico Santa Lucía 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 6,52 

Atlántico Santo Tomás 27,44 99,37 27,61 17,39 100 17,39 43,22 100 43,22 17,25 99,12 17,4 5,14 100 5,14 

Atlántico Soledad 1,72 99,57 1,73 1,14 99,63 1,14 1,08 98,71 1,09 0,63 99,6 0,63 0,15 100 0,15 

Atlántico 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 

Atlántico Tubará 54,4 98,96 54,97 26,04 100 26,04 76,77 98,01 78,33 26,69 86,74 30,77 9,77 98,58 9,91 

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

abreviadas, no obstante, su definición está planteada en el capítulo 2. Cabe resaltar, que aquellos municipios que le 

hicieron falta alguna de las variables de estudio, no se tuvieron en cuenta para realizar el análisis, y para la realización 

de este consolidado se les colocó “N.D” o No Dice.  
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Atlántico Usiacurí 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 

 Atlántico 21,48 94,04 22,84 11,67 93,75 12,45 23,23 91,12 25,49 5,28 32,87 5,90 1,23 31,18 1,45 

Bolívar Achí 18,14 84,79 21,39 11,97 83,19 14,39 31,78 72,79 43,66 0,00 0,00 0,00 1,4 75,24 1,86 

Bolívar 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 5,69 59,03 9,64 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar Cartagena 0,54 100 0,54 3,53 100 3,53 0,61 99,76 0,61 2,53 100 2,53 0,15 99,99 0,15 

Bolívar Cicuco 33,56 100 33,56 25,24 82,22 30,7 35,5 82,18 43,2 22,7 83,41 27,21 2,56 51,42 4,98 

Bolívar 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 

Bolívar Córdoba 38,11 70,51 54,05 16,17 77,95 20,74 100 100 100 27,04 76,5 35,35 8,32 65,54 12,69 

Bolívar El Carmen De Bolívar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,78 81,21 8,35 4,53 90,83 4,99 0,51 100 0,51 

Bolívar 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 

Bolívar El Peñón 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 

Bolívar 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 5,53 42,8 12,92 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar María La Baja 2,82 67,77 4,16 4,59 56,37 8,14 7,13 44,53 16,01 5,37 48,31 11,12 0,00 0,00 0,00 

Bolívar Mompós 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 

Bolívar 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 

Bolívar Morales 2,6 36,54 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 

Bolívar Norosí 35,92 35,92 100 25,15 25,15 100 0,00 0,00 0,00 9,07 24,64 36,81 0,00 0,00 0,00 

Bolívar Pinillos 8,5 47,91 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 

Bolívar 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 

Bolívar Río Viejo 9,38 49,15 19,08 9,1 40,22 22,63 14,4 39,3 36,64 4,2 17,19 24,43 0,83 48,08 1,73 

Bolívar San Cristóbal 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 

Bolívar 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 5,06 71,05 7,12 

Bolívar San Fernando 46,33 54,52 84,98 19,5 57,29 34,04 33,83 35,65 94,89 24,66 44,47 55,45 4,5 51,92 8,67 

Bolívar 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 

Bolívar San Jacinto Del Cauca 1,32 1,32 100 0,00 0,00 0,00 20,15 20,15 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Bolívar 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 

Bolívar San Martín De Loba 3,16 33,8 9,35 16,28 59,68 27,28 63,62 71,23 89,32 25,02 59,24 42,23 2,7 73,44 3,68 

Bolívar San Pablo 5,22 91,61 5,7 8,43 91,98 9,17 17,44 98,61 17,69 10,83 99,49 10,89 1,22 72,51 1,68 

Bolívar 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 

Bolívar 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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Bolívar Santa Rosa Del Sur 43,11 43,11 100 32,17 32,17 100 26,3 26,3 100 4,35 4,35 100 0,5 19,2 2,6 

Bolívar Simití 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 

Bolívar 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 

Bolívar Talaigua Nuevo 31,18 68 45,85 16,6 80,13 20,72 13,11 49,65 26,4 5,8 51,79 11,2 1,31 39,19 3,34 

Bolívar Tiquisio 47,45 47,45 100 44,99 44,99 100 57,48 57,48 100 2,03 19,04 10,66 51,78 51,78 100 

Bolívar 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 1,9 

Bolívar Turbaná 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 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar 5,11 22,51 8,36 7,46 30,73 11,45 11,72 30,98 17,86 4,15 14,14 6,53 0,62 6,93 0,95 

Cesar Aguachica 5,91 98,81 5,98 8,24 96,8 8,51 11,82 99,06 11,93 8,06 100 8,06 1,17 94,72 1,24 

Cesar Agustín 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 77,5 77,5 100 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 43,91 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 Chiriguaná 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 Curumaní 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 1,32 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 González 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 5,42 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 1,6 69,39 2,31 0,66 46,55 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 2,2 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 8,37 5,68 35,3 16,09 1,98 83,45 2,37 

Cesar Río 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 Martín 5,01 99,95 5,01 13,93 78,4 17,77 15,71 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 5,17 3,34 92,86 3,6 3,47 99,62 3,48 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 5,98 1,36 21,06 1,62 

Córdoba Ayapel 11,31 74,19 15,24 12,41 85,12 14,58 19,48 100 19,48 5,08 96,83 5,25 1,79 89,84 1,99 

Córdoba Buenavista 2,39 65,07 3,67 52,46 52,46 100 68,19 68,19 100 5,33 40,72 13,09 2,89 71,19 4,06 

Córdoba Canalete 55,76 55,76 100 2,93 39,02 7,51 8,06 39,8 20,25 5,53 46,16 11,98 0,48 44,07 1,09 
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Córdoba Cereté 8,28 98,92 8,37 8,99 100 8,99 11,15 99,62 11,19 6,93 95,82 7,23 1,62 95,54 1,7 

Córdoba Chimá 4,81 43,8 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 

Córdoba Chinú 92,69 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 

Córdoba Ciénaga De Oro 3,7 99,25 3,73 14,94 98,5 15,17 11,61 95,12 12,21 5,39 94,43 5,71 1,84 95,84 1,92 

Córdoba Cotorra 12,69 87,87 14,44 13,16 94,88 13,87 17,51 97,82 17,9 13,68 72,87 18,77 3,18 73,12 4,35 

Córdoba La Apartada 0,01 88,45 0,01 7,37 73,17 10,07 8,54 53,88 15,85 1,24 25,29 4,9 0,39 47,68 0,82 

Córdoba Lorica 4,54 72,93 6,23 7,43 95,72 7,76 5,56 94,26 5,9 4,77 98,62 4,84 0,92 90,43 1,02 

Córdoba Los Córdobas 0,00 0,00 0,00 0,01 53,66 0,02 0,02 65,56 0,03 6,76 89,42 7,56 2,63 89,02 2,95 

Córdoba Momil 4,73 36,48 12,97 9,87 86,59 11,4 26,42 96,12 27,49 9,01 91,23 9,88 4,43 96,65 4,58 

Córdoba Montelíbano 5,43 88,48 6,14 11,78 96,2 12,25 4,68 96,72 4,84 5,71 92,5 6,17 1,58 90,65 1,74 

Córdoba Montería 2 99,82 2 0,67 99,83 0,67 1,06 100 1,06 0,57 99,36 0,57 0,13 99,96 0,13 

Córdoba Moñitos 0,00 0,00 0,00 15,19 92,68 16,39 36,35 94,19 38,59 8,83 68,91 12,81 2,2 68,42 3,22 

Córdoba Planeta Rica 2,02 96,38 2,1 2,59 98,05 2,64 12,61 99,17 12,72 6,28 86,62 7,25 1,02 97,56 1,05 

Córdoba Pueblo Nuevo 9,93 86,32 11,5 6,19 48,05 12,88 13 69,91 18,6 12,11 89,63 13,51 0,37 45,76 0,81 

Córdoba Puerto Escondido 4,33 55,9 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 

Córdoba Puerto Libertador 6,07 90,02 6,74 9,43 74,39 12,68 12,78 88,37 14,46 6,63 84,69 7,83 1,57 72,77 2,16 

Córdoba Purísima 8,82 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 

Córdoba Sahagún 7,95 95,99 8,28 3,62 99,27 3,65 1,53 94,97 1,61 4,28 89,38 4,79 0,59 93,57 0,63 

Córdoba San Andrés Sotavento 2,54 33,32 7,62 3,53 27,6 12,79 13,59 87,35 15,56 12,1 100 12,1 1,76 85,16 2,07 

Córdoba San Antero 2,12 81,25 2,61 4,55 86,1 5,28 26,77 100 26,77 14,33 93,87 15,27 2,03 93,94 2,16 

Córdoba 
San Bernardo Del 
Viento 

5,27 44,11 11,95 3,26 25,85 12,61 9,6 54,07 17,75 6,41 55,26 11,6 1,21 59,5 2,03 

Córdoba San Carlos 4,65 96,43 4,82 23,97 100 23,97 3,06 100 3,06 0,00 0,00 0,00 3,14 96,95 3,24 

Córdoba San José de Uré 3,03 53,4 5,67 2,59 27,78 9,32 37,18 37,18 100 3,14 47,66 6,59 0,85 81,52 1,04 

Córdoba San Pelayo 5,76 57,14 10,08 0,01 57,62 0,02 12,81 70,8 18,09 0,01 73,91 0,01 0,85 50,41 1,69 

Córdoba Tierralta 4,97 91,78 5,42 6,94 91,66 7,57 5,52 89,49 6,17 1,81 78,78 2,3 0,5 89,42 0,56 

Córdoba Tuchin 78,15 78,15 100 1,99 36,89 5,39 13 94,19 13,8 8,43 94,12 8,96 2,62 100 2,62 

Córdoba Valencia 4,93 55,42 8,9 5,58 80,61 6,92 13,53 84,17 16,07 6,93 91,26 7,59 1,16 87,64 1,32 

Córdoba 2,928 33,4 4,05 3,389 48,06 4,84 9,79 81,8 11,97 3,946 53,7 4,96 0,73 37,1 0,916 

La Guajira Albania 1,41 89,66 1,57 2,53 51,22 4,94 8,18 67,81 12,06 2,98 70,94 4,2 1,66 78,1 2,13 

La Guajira Barrancas 0,9 89,47 1,01 7,76 90,15 8,61 2,49 84,1 2,96 2,4 79,47 3,02 1,74 62,09 2,8 

La Guajira Dibulla 0,00 0,00 0,00 4,55 41,81 10,88 3,32 27,95 11,88 1,87 19,15 9,77 0,28 14,54 1,93 

La Guajira Distracción 0,00 0,00 0,00 26,83 89,5 29,98 46,06 73,93 62,3 8,5 79,31 10,72 0,87 86,23 1,01 

La Guajira El Molino 9,8 93,07 10,53 22,99 96,32 23,87 82,19 91,34 89,98 0,00 0,00 0,00 6,69 96,98 6,9 

La Guajira Fonseca 1,58 84,91 1,86 18,32 90,17 20,32 6,57 86,47 7,6 7 69,15 10,12 2,28 63,1 3,61 

La Guajira Hato Nuevo 0,97 81,83 1,19 2,44 86,15 2,83 5,37 81,04 6,63 6,39 79,62 8,03 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 29,41 82,14 35,8 8,05 69,99 11,5 

La Guajira Maicao 0,82 87,12 0,94 4,4 84,81 5,19 4,64 94,15 4,93 3,31 94,12 3,52 0,76 95,81 0,79 

La Guajira Manaure 1,76 79,68 2,21 3,99 86,8 4,6 5,32 79,61 6,68 4,76 94 5,06 0,29 93,1 0,31 

La Guajira Riohacha 1,84 78,73 2,34 2,16 64,04 3,37 3,29 88,22 3,73 1,26 95,66 1,32 0,25 95,78 0,26 
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La Guajira San Juan Del Cesar 4,97 92,07 5,4 19,74 85,91 22,98 10,38 92,04 11,28 9,53 88,86 10,72 0,00 0,00 0,00 

La Guajira Uribia 0,7 91,05 0,77 1,63 91,5 1,78 2,35 98,41 2,39 2,23 90,21 2,47 0,19 94,88 0,2 

La Guajira Urumita 13,42 63,37 21,18 11,13 75,42 14,76 20,42 94,41 21,63 15,53 87,8 17,69 3,02 85,22 3,54 

La Guajira Villanueva 2,98 93,1 3,2 12,49 91,09 13,71 12,41 93,87 13,22 4,29 77,31 5,55 1,11 91,68 1,21 

La Guajira 0,88 18,43 1,03 6,99 76,84 9,10 8,80 79,69 11,04 2,76 35,49 3,62 0,67 34,41 0,90 

Magdalena Algarrobo 21,04 59,44 35,4 100 100 100 20,75 70,47 29,45 13,07 76,81 17,02 5,11 100 5,11 

Magdalena Aracataca 13,48 13,48 100 2,44 15,32 15,93 2,66 20,37 13,06 5,17 41,35 12,5 1,05 31,76 3,31 

Magdalena Ariguaní 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 22,34 27,17 63,08 75,3 83,77 28,5 76,8 37,11 1,49 85,85 1,74 

Magdalena Chibolo 15,82 74,02 21,37 6,38 37,14 17,18 18,33 70,1 26,15 11,38 58,54 19,44 2 38,13 5,25 

Magdalena Ciénaga 5,59 77,26 7,24 4,74 93,26 5,08 6,54 83,44 7,84 2,45 94,16 2,6 1,07 96,84 1,1 

Magdalena Concordia 63,63 63,63 100 15,22 15,22 100 36,23 36,23 100 15,75 60,79 25,91 3,96 54,32 7,29 

Magdalena El Banco 4,09 64,99 6,29 9,92 79,14 12,53 5,25 87,2 6,02 10,17 91,84 11,07 1,5 97,03 1,55 

Magdalena El Piñon 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 63,27 17,56 5,76 42,83 13,45 2,34 55,16 4,24 

Magdalena Fundación 13,48 87,62 15,38 10,16 96,52 10,53 13,58 91,57 14,83 7,99 87,74 9,11 1,97 76,01 2,59 

Magdalena Guamal 7,93 73,5 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 35,33 35,33 100 54,54 54,54 100 6,05 41,89 14,44 1,94 58,81 3,3 

Magdalena Pedraza 58,6 58,6 100 21,52 21,52 100 26,46 26,46 100 12,49 48,42 25,8 63,76 100 63,76 

Magdalena Pijiño Del Carmen 0,00 0,00 0,00 10,56 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 55,78 13,43 14,29 70,06 20,4 9,28 70,1 13,24 1,55 73,31 2,11 

Magdalena Plato 13,48 70,85 19,03 6,07 46,78 12,98 8,06 55,94 14,41 4,63 66,95 6,92 1,57 81,56 1,92 

Magdalena Puebloviejo 0,00 31,79 0,00 3,14 19,61 16,01 8,4 27,65 30,38 5,59 40,93 13,66 1,44 62,4 2,31 

Magdalena Remolino 100 100 100 28,54 100 28,54 66,57 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 95,42 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 
San Sebastián De 
Buenavista 

17,75 68,41 25,95 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 Zenón 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 31,48 5,4 

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 Bárbara De Pinto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,99 85,98 100 33,12 33,12 100 

Magdalena Santa Marta 2,18 94,72 2,3 3,57 93,81 3,81 1,33 92,11 1,44 1,12 93,63 1,2 0,24 94,96 0,25 

Magdalena Sitionuevo 9,67 9,67 100 0,00 0,00 0,00 11,23 11,23 100 5,28 5,28 100 0,00 0,00 0,00 

Magdalena Tenerife 18,76 47,77 39,27 12,19 64,7 18,84 0,00 0,00 0,00 4,69 25,29 18,54 2,39 36,91 6,48 

Magdalena Zapayán 100 100 100 48,16 48,16 100 11,19 39,31 28,47 8,72 8,72 100 18,75 18,75 100 

Magdalena Zona Bananera 0,001 0,001 0,001 6,6 54,28 12,16 0,00 0,00 0,00 4,39 71,67 6,13 0,87 36,83 2,36 

Magdalena 2,34 9,90 3,34 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 8,26 81,8 10,1 53,9 53,9 100 39,3 87,24 45,05 13,95 82 17,01 5,1 71,2 7,16 

Sucre Caimito 29,77 99,23 30 5,64 97,41 5,79 5,95 90,47 6,58 12,54 72,84 17,22 4,8 86,99 5,52 

Sucre Chalán 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 



 

137 

Dpto  Municipio  

2011 2012 2013 2014 2015 

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

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 95,6 14,75 15,33 100 15,33 11,56 96,85 11,94 1,91 100 1,91 

Sucre Coveñas 5,35 64,82 8,25 2,46 59,08 4,16 12,56 82,57 15,21 6,67 82,48 8,09 3,5 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 8,39 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 13,9 80,13 17,35 100 100 100 9,14 72,58 12,59 1,27 33,29 3,81 

Sucre La Unión 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 58,39 58,39 100 50,17 91,93 54,57 17,53 92,17 19,02 4,84 98,02 4,94 

Sucre Majagual 4,12 37,53 10,98 7,94 76,47 10,38 7,44 78,79 9,44 10,11 89,62 11,28 1,08 85,48 1,26 

Sucre Morroa 10,41 95,7 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 15,27 4,52 100 4,52 

Sucre Palmito 15,42 99,46 15,5 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 8,56 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 15,35 4,7 100 4,7 

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 1,5 

Sucre San Luis De Sincé 4,7 84,18 5,58 6,73 82,64 8,14 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 95,42 11,65 14,55 97,61 14,91 7,28 87,76 8,3 1,08 98,76 1,09 

Sucre San Onofre 4,98 94,73 5,26 0,01 97,66 0,01 21,3 98,55 21,61 11,17 94,73 11,79 2,53 93,09 2,72 

Sucre San Pedro 5,84 78,85 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 Tolú 0 90,92 0 6,36 97,76 6,51 7,18 77,92 9,21 7,61 92,66 8,21 1,04 77,21 1,35 

Sucre Sincelejo 1,03 98,77 1,04 0,6 99,28 0,6 1,36 98,88 1,38 1,5 98,72 1,52 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 Tolú Viejo 8,76 83,23 10,53 100 100 100 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 28,94 16,56 89,8 18,6 4,4 72,5 6,85 

MEDIA GEOMETRICA GENERAL  5,67 37,78 7,62 8,38 53,08 12,58 12,22 58,81 16,31 5,71 38,52 7,90 1,22 29,66 1,75 

Fuente: elaboración de los autores4. 

 

Anexo 3 Porcentaje de Mejora 2011-2015 

DEPARTAMENTO MUNICIPIO 
AÑO 2011 

 
AÑO 2012 

 
AÑO 2013 AÑO 2014 AÑO 2015 

M I C M I C M I C M I C M I C 

S.A, P. y S.C San Andrés N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

S.A, P. y S.C Providencia 0 -63 67,4 -4 -50 175 -1,5 -52 91 -7,6 -80,3 69,7 0 0 105 

Atlántico Barranquilla 0 -99 0,2 -4 -99 0 -1,5 -98 0 -7,6 -99,3 0,2 0 0 0 

Atlántico Baranoa 0 0 2,4 -4 -34 0 0 -29 14 0 -34,6 19 0 0 33 

Atlántico Campo de La Cruz 0 -35 22,3 -4 -60 33 0 0 48 N.D N.D N.D 0 0 282 

                                            
4 Resultados de la eficiencia para el período 2011-2015, es importante mencionar, que aquellos municipios que tienen 

el número 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 

Zenón, Magdalena año 2011, Sitionuevo, Magdalena año 2012 y Tamalameque, Cesar año 2015, de estos municipios 

se tiene información de las variables, no obstante, tanto el IRCA como el número de pruebas es=0, en otras palabras, 

son 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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Atlántico Candelaria 0 -14 14,6 -4 -36 16 0 -38 17 -7,6 -50,7 16,4 0 -54 4,2 

Atlántico Galapa 0 -79 2,7 -4 -60 0 0 -60 0,7 -7,6 -80,9 0,5 0 -56 0,5 

Atlántico Juan de Acosta 0 0 0 -3 0 0,9 0 0 2,6 0 -36,7 6,1 N.D N.D N.D 

Atlántico Luruaco 0 -50 16,7 -4 -28 32 0 0 95 0 0 90,9 0 0 203 

Atlántico Malambo 0 -86 2 -4 -89 4,6 0 -66 16 0 -66,7 14,9 0 -74 19 

Atlántico Manatí 0 -9 15,7 -3 0 7,5 0 0 0 N.D N.D N.D 0 0 0 

Atlántico Palmar de Varela 0 -5 1,9 -4 -42 2,4 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 

Atlántico Piojó 0 -12 0,6 0 0 0 0 0 0,2 -7,6 -22,2 0,8 0 0 0 

Atlántico Polonuevo 0 0 0 -0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Atlántico Ponedera 0 -43 2,8 -4 -60 0 0 -55 0,1 -7,6 -59,5 4,1 0 -52 3,8 

Atlántico Puerto Colombia 0 0 0 -4 -31 0,5 0 -59 0,4 -7,6 -74,2 0,6 0 -65 0 

Atlántico Repelón 0 0 29 -4 -28 9 0 0 28 0 -40,4 42,1 0 0 21 

Atlántico Sabanagrande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Atlántico Sabanalarga 0 0 3,6 -4 -68 0 0 -64 18 0 -48,3 24,5 0 -61 19 

Atlántico Santa Lucía 0 -23 30,5 -3 0 41 0 -23 9,1 0 0 42,8 0 0 49 

Atlántico Santo Tomás 0 -53 0,6 -4 -23 0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0 

Atlántico Soledad 0 -98 0,4 -4 -97 0,4 0 -98 1,3 -7,3 -98,8 0,4 0 -97 0 

Atlántico Suan 0 -29 7,7 -2 0 20 0 -14 7 -7,6 -34,9 27,4 N.D N.D N.D 

Atlántico Tubará 0 2,9 1 0 0 0 0 0 2 -1,9 -32,6 15,3 0 0 1,4 

Atlántico Usiacurí 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 -7,6 -24,9 0,3 0 0 1 

Bolívar Cartagena 0 0 0 0 0 0 0 -99 0,2 0 0 0 0 -97 0 

Bolívar Achí 0 0 17,9 0 -46 20 0 -29 37 N.D N.D N.D 0 0 33 

Bolívar Altos del Rosario 0 -100 85,5 0 0 110 N.D N.D N.D -4,9 -3,8 100 0 0 69 

Bolívar Arenal 0 0 84,9 0 0 96 0 0 44 0 -37,1 158 0 0 144 

Bolívar Arjona 0 -85 0,3 0 -85 2,8 0 -84 6,5 0 0 3,9 0 -71 8,1 

Bolívar Arroyohondo 0 0 106 0 -52 24 0 -33 138 0 0 127 0 -29 39 

Bolívar 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 

Bolívar Calamar 0 -52 99,1 0 -66 20 0 -58 63 0 0 48,6 0 -23 20 

Bolívar Cantagallo 0 -98 44 0 -49 29 0 -95 148 N.D N.D N.D 0 -94 84 

Bolívar Cicuco 0 0 0 0 0 22 0 0 22 0 -41,5 19,9 0 0 95 

Bolívar Córdoba 0 0,8 41,8 0 -48 28 0 0 0 -7,6 -19 30,7 0 0 53 

Bolívar Clemencia 0 -25 136 0 0 92 0 0 99 0 0 50 0 0 104 

Bolívar El Carmen de Bolívar N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0 -69 23 -7,6 -90,7 10,1 0 -95 0 

Bolívar El Guamo -7 0 59,2 0 0 106 0 0 86 -6,6 0 39,9 0 0 9,6 

Bolívar El Peñón N.D N.D N.D 0 -35 24 0 0 39 -7,6 -31,3 18,7 0 -23 71 

Bolívar Hatillo de Loba 0 -73 35,3 0 -60 39 0 0 132 -7,6 -17,1 345 0 0 134 

Bolívar Magangué N.D N.D N.D 0 -53 9,4 0 -71 16 -7,6 -94,4 9,7 0 -80 69 

Bolívar Mahates 0 -51 50,6 0 -52 50 -0,9 0 28 -6,3 -64,9 52,4 N.D N.D N.D 

Bolívar Margarita 0 0 0 0 0 148 0 0 116 0 0 0 N.D N.D N.D 

Bolívar María La Baja 0 -86 47,6 0 -73 77 0 -40 125 0 0 107 N.D N.D N.D 

Bolívar Montecristo 0 0 26 0 0 497 0 0 253 0 0 158 0 0 212 

Bolívar Mompós 0 -70 60,5 0 -49 55 -1,5 -24 26 0 0 25,1 0 -71 32 

Bolívar Morales 0 -91 174 0 -18 25 -0,4 0 27 0 0 7,5 0 0 149 

Bolívar Norosí 0 -73 178 0 0 298 N.D N.D N.D 0 0 306 N.D N.D N.D 

Bolívar Pinillos 0 0 109 0 -67 60 0 0 61 0 0 0 0 -67 34 

Bolívar Regidor 0 0 56 0 -1,6 89 0 0 17 0 0 482 N.D N.D N.D 

Bolívar Río Viejo 0 0 103 0 0 149 0 0 154 -2,6 0 10,8 0 -67 108 

Bolívar San Cristóbal -5 0 4,2 0 -23 20 0 0 12 N.D N.D N.D 0 0 21 

Bolívar 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 

Bolívar San Fernando 0 0 83,4 0 0 75 -1 0 181 0 0 125 0 0 93 

Bolívar San Jacinto 0 -48 149 N.D N.D N.D 0 0 47 0 0 0 N.D N.D N.D 

Bolívar San Jacinto del Cauca 0 -100 7453 N.D N.D N.D 0 0 396 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

Bolívar San Juan Nepomuceno 0 -73 78,8 0 -50 107 0 -74 60 0 -74,6 103 0 -77 25 

Bolívar San Martín de Loba 0 0 196 0 0 68 -3 0 40 -7,4 0 68,8 0 -67 36 

Bolívar San Pablo 0 -92 9,2 0 -79 8,7 0 -73 1,4 -7,6 -78,9 0,5 0 -84 38 

Bolívar Santa Catalina 0 0 182 0 0 118 0 0 9,3 0 0 44,7 -11 0 209 

Bolívar Santa Rosa 0 -65 38,1 0 -66 23 0 -61 18 -7,6 -50,5 12 0 0 18 

Bolívar Santa Rosa del Sur 0 -100 132 0 -54 211 0 -13 280 0 -37 2199 0 -32 421 

Bolívar Simití 0 0 27,2 0 0 0 0 0 23 -0,2 -67 22 0 -39 48 

Bolívar Soplaviento 0 -5 33,3 0 -43 74 -0,1 0 32 -7,6 -29,1 15,2 N.D N.D N.D 

Bolívar Talaigua Nuevo 0 0 47,1 0 0 25 0 0 101 0 -76,6 93,1 0 -59 155 

Bolívar Tiquisio 0 -0 111 0 -13 122 0 -29 74 0 -8,2 425 0 0 93 

Bolívar Turbaco 0 0 0 -1 -76 6,2 0 0 0 0 0 2,2 0 -63 26 

Bolívar Turbaná 0 -85 7,4 -3 0 14 -2,9 0 31 0 0 0 0 -57 88 

Bolívar Villanueva 0 0 23,4 -4 -39 100 0 -65 51 -7,6 -63 74,2 0 -13 82 

Bolívar Zambrano 0 -91 12 -4 -78 7,7 0 -69 24 -7,6 -49,3 53,5 0 0 99 

Cesar Valledupar 0 0 6,7 0 -92 7,7 -1,5 -87 0,4 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 Agustín 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 -4,6 59 0 0 29 0 -12,8 10,2 0 0 42 

Cesar Becerril 0 -82 17,5 0 -74 22 0 -40 9,7 0 0 61,4 0 0 43 
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AÑO 2013 AÑO 2014 AÑO 2015 

M I C M I C M I C M I C M I 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 Chiriguaná 0 -98 170 0 0 65 0 -32 56 0 -16,7 163 N.D N.D N.D 

Cesar Curumaní 0 -58 0,1 0 -67 0,8 0 0 1,5 0 0 0 0 -18 1 

Cesar El Copey 0 0 10,7 0 -71 0,5 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 

Cesar El Paso 0 -91 33,4 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 25,8 0 -40 33 

Cesar González 0 0 45,8 0 0 116 0 0 39 0 0 74,2 0 0 0 

Cesar La Gloria 0 -85 101 0 0 62 0 0 82 -7,6 -61,4 23,4 0 0 140 

Cesar La Jagua de Ibirico 0 -96 352 0 -76 162 0 -91 44 -7,6 -97,4 115 0 -40 9,1 

Cesar Manaure 0 -41 41,4 0 -35 66 -0,2 0 4 -7,6 -34,7 0 N.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 4,3 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 Río de Oro 0 -66 6,5 0 -57 7,5 0 0 5,3 N.D N.D N.D 0 0 2,9 

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 Martín 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 ## 

Córdoba Montería 0 -98 0,2 0 -99 0,2 0 -98 0 -7,6 -99 0,6 0 -74 0 

Córdoba Ayapel 0 -76 34,8 0 -66 18 -1,5 -24 0 -7,6 -90,2 3,3 0 0 11 

Córdoba Buenavista 0 -76 53,7 0 -25 91 0 -39 47 0 -5,4 146 0 0 41 

Córdoba Canalete 0 -73 79,3 0 -90 156 0 -25 151 0 0 117 0 0 127 

Córdoba Cereté 0 -89 1,1 0 0 0 0 -60 0,4 0 0 4,4 0 0 4,7 

Córdoba Chimá 0 -85 128 0 -72 12 0 0 6,2 0 0 0 0 0 3,7 

Córdoba Chinú 0 -71 7,9 0 -79 17 0 -39 12 0 0 15,4 0 0 4,3 

Córdoba Ciénaga de Oro 0 -95 0,8 0 -72 1,5 0 -56 5,1 0 0 5,9 0 0 37 

Córdoba Cotorra 0 -79 13,8 0 -76 5,4 0 -34 2,2 0 0 37,2 0 0 110 

Córdoba La Apartada 0 -100 13,1 0 -85 37 0 -39 86 0 0 295 0 0 11 

Córdoba Lorica 0 -92 37,1 0 -90 4,5 0 -91 6,1 0 0 1,4 0 0 12 

Córdoba Los Córdobas N.D N.D N.D 0 -100 86 0 -100 53 0 0 11,8 0 0 3,5 

Córdoba Momil 0 -81 174 0 -82 16 0 -57 4 0 0 9,6 0 0 10 

Córdoba Montelíbano 0 -92 13 0 -80 4 0 -93 3,4 0 0 8,1 N.D N.D N.D 

Córdoba Moñitos N.D N.D N.D 0 -68 7,9 0 -38 6,2 -7,6 -74,8 45,1 0 0 46 

Córdoba Planeta Rica 0 -97 3,8 0 -97 2 0 -81 0,8 -7,6 -86,2 15,5 0 0 2,5 

Córdoba Pueblo Nuevo 0 -6 15,8 0 -79 108 0 -30 43 -7,6 -73,3 11,6 0 0 119 

Córdoba Puerto Escondido 0 -51 78,9 N.D N.D N.D -1,5 -18 29 -7,6 -68,1 24 0 -50 62 

Córdoba Puerto Libertador 0 -91 11,1 0 -79 34 -1,5 -44 13 -7,6 -85,1 18,1 0 0 37 

Córdoba Purísima 0 -70 113 0 -46 18 -0,2 0 2 -7,6 -10,4 0 N.D N.D N.D 

Córdoba Sahagún 0 -89 4,2 0 -96 0,7 -1,5 -94 5,3 -7,6 -91 11,9 0 0 6,9 

Córdoba San Andrés Sotavento 0 -71 200 0 -48 262 -1,5 -39 15 -7,6 -76,3 0 0 0 17 

Córdoba San Antero 0 -97 23,1 0 -93 16 -1,3 0 0 -7,6 -69,5 6,5 0 0 6,5 

Córdoba San Bernardo del Viento 0 -83 127 0 -79 287 -1,5 -31 85 -7,6 -77,4 81 0 0 68 

Córdoba San Carlos 0 -94 3,7 0 0 0 -1,5 -88 0 N.D N.D N.D 0 0 3,1 

Córdoba San José de Ure 0 -59 87,3 0 -63 260 0 -38 169 0 -58,1 110 0 0 23 

Córdoba San Pelayo 0 -86 75 0 -100 74 0 -34 41 -7,6 -100 35,3 0 0 98 

Córdoba Tierralta 0 -93 9 0 -90 9,1 0 -78 12 -7,6 -95,8 26,9 0 0 12 

Córdoba Tuchín 0 -64 28 0 -93 171 0 -50 6,2 -7,6 -82,8 6,2 0 0 0 

Córdoba 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 11,5 0 -94 95 0 -56 48 -7,6 -92,2 41 0 0 28 

La Guajira Barrancas 0 -99 11,8 0 -88 11 0 -89 19 -7,6 -94,4 25,8 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 Distracción 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 3,8 -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 22,2 0 -97 16 0 -90 23 -7,6 -84,7 25,6 0 0 47 

La Guajira La Jagua del Pilar 0 -43 45,5 0 -56 71 0 -37 21 -7,6 -17,7 21,7 0 0 43 

La Guajira Maicao 0 -99 14,8 0 -94 18 0 -93 6,2 -7,6 -93,5 6,3 0 -92 4,4 

La Guajira Manaure 0 -97 25,5 0 -94 15 0 -90 26 -7,6 -90,5 6,4 0 -97 7,4 

La Guajira San Juan del Cesar 0 -93 8,6 0 -33 16 0 -83 8,7 -7,6 -79,2 12,5 N.D N.D N.D 

La Guajira Uribia 0 -99 9,8 0 -98 9,3 0 -96 1,6 -7,6 -95,4 10,9 0 -98 5,4 

La Guajira Urumita 0 -65 57,8 0 -74 33 0 -66 5,9 -7,6 -64,1 13,9 0 -68 17 

La Guajira Villanueva 0 -96 7,4 0 -77 9,8 0 -80 6,5 -7,6 -89,6 29,4 0 -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 5,3 

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 Ariguaní 0 0 93,6 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 35,1 0 -65 169 0 0 43 -7,6 -60,1 70,8 0 -90 3,3 
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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 53,9 0 -73 26 -1,5 -77 15 -7,6 -78,5 8,9 0 -22 17 

Magdalena El Piñon 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 Fundación 0 -77 14,1 0 -84 3,6 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 -5,9 183 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 Pijiño 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 -73,9 42,6 0 -63 23 

Magdalena Plato 0 -70 41,2 0 -72 114 0 -78 79 -5 -86,9 49,4 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 34,9 0 0 23 0 -66 4 -7,6 -75,7 3,1 0 -31 25 

Magdalena Salamina 0 -37 4,8 0 -45 8,9 0 -20 18 -7,6 -45,7 15 0 -70 33 

Magdalena 
San Sebastián de 
Buenavista 0 -56 46,2 0 -1,6 22 0 0 20 -2,9 -73,7 18,8 0 -51 218 

Magdalena San Zenón 0 -29 ### 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 Bárbara 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 Zapayán 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 -47,6 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 31,4 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 Coveñas 0 -48 54,3 0 -88 69 0 -42 21 0 -57,5 21,2 0 -58 10 

Sucre Chalán N.D N.D N.D 0 0 33 0 -28 30 0 -5,2 11 0 -42 11 

Sucre El Roble 0 0 10,3 0 0 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 38,2 0 -25 25 0 0 0 0 0 37,8 0 0 200 

Sucre La Unión 0 0 2,4 0 -61 9,5 0 0 0 0 0 3,4 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 -1,5 -64 27 0 -18,2 11,6 0 -86 17 

Sucre Morroa 0 -10 4,5 0 -100 0 0 0 3,5 0 0 19,9 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 2,7 0 -63 1,8 0 0 5,8 0 -15 77 

Sucre Sampués 0 -17 6,4 0 -69 10 0 -21 14 0 -66,1 5,9 0 -22 55 

Sucre San Benito Abad 0 -31 29,1 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 6,4 0 -2,8 15 0 0 12,3 0 -63 53 

Sucre San Marcos 0 -46 2,3 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 2,4 -1,5 -15 1,5 0 -76,7 5,6 0 -67 7,4 

Sucre San Pedro 0 -37 26,8 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 5,4 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 Tolú 0 -100 10 0 -92 2,3 -1,1 -80 28 0 0 7,9 0 -81 30 

Sucre Tolú Viejo 0 -23 20,1 0 0 0 0 -100 49 0 0 46,9 0 0 100 
 
                 

Fuente: elaboración de los autores.  

 

Anexo 4 Productividad Región Caribe 2011-2015 
DEPARTAMENTO  MUNICIPIO  

2011-2012  2012-2013 2013-2014 2014-2015 

CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM CE CT IPM 

San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina 

Providencia 0,31 1,77 0,55 1,33 1,14 1,51 3,60 0,76 2,72 0,05 1,34 0,07 

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 

Atlántico 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 

Atlántico Barranquilla 0,82 0,96 0,79 1,17 0,92 1,07 5,61 0,91 5,10 0,06 0,59 0,04 

Atlántico 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 

Atlántico Galapa 0,76 0,80 0,61 1,38 1,09 1,51 2,41 1,07 2,57 0,05 1,24 0,06 

Atlántico 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 

Atlántico 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 

Atlántico Palmar De Varela 0,26 1,81 0,46 1,75 0,98 1,72 2,25 0,86 1,93 0,15 0,75 0,11 
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Atlántico Piojó 0,45 0,86 0,39 2,33 1,16 2,70 1,31 1,01 1,32 0,15 1,00 0,15 

Atlántico Polonuevo 0,43 0,86 0,37 3,08 1,01 3,11 1,09 1,04 1,14 0,04 2,66 0,12 

Atlántico 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 

Atlántico Puerto Colombia 0,38 1,27 0,48 1,59 1,13 1,80 1,72 1,23 2,11 0,04 1,82 0,07 

Atlántico Repelón 0,56 0,90 0,51 1,43 1,22 1,74 1,80 1,19 2,14 0,11 0,77 0,08 

Atlántico Sabanagrande 1,11 0,47 0,53 2,11 1,01 2,14 1,31 1,31 1,72 0,10 1,03 0,10 

Atlántico 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 

Atlántico Santa Lucía 0,40 1,08 0,43 2,89 0,80 2,31 1,11 1,36 1,50 0,09 1,28 0,12 

Atlántico Santo Tomás 0,53 0,94 0,50 2,49 0,83 2,06 1,21 1,44 1,74 0,10 0,98 0,10 

Atlántico 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 

Atlántico Tubará 0,43 0,84 0,36 2,95 1,07 3,14 0,83 1,53 1,27 0,15 0,88 0,13 

Atlántico Usiacurí 0,40 1,00 0,40 2,61 0,99 2,58 1,24 1,06 1,32 0,11 1,23 0,13 

Media Geométrica Atlántico 0,51 1,00 0,52 1,79 1,03 1,84 1,90 1,10 2,10 0,06 1,26 0,08 

Bolívar 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 

Bolívar Arjona 0,83 0,78 0,64 1,00 1,39 1,39 4,50 0,58 2,59 0,03 2,17 0,07 

Bolívar 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 

Bolívar Cartagena 6,42 0,12 0,76 0,17 6,55 1,13 25,82 0,18 4,59 0,01 4,15 0,04 

Bolívar 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 

Bolívar Clemencia 2,50 0,22 0,56 1,94 1,13 2,18 2,36 0,81 1,91 0,03 2,83 0,08 

Bolívar Córdoba 0,38 1,07 0,41 6,18 0,47 2,91 0,58 1,45 0,84 0,14 1,13 0,16 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar Mompós 0,64 0,90 0,58 1,73 0,91 1,57 2,30 1,00 2,31 0,07 1,14 0,08 

Bolívar Montecristo 0,34 1,99 0,68 4,91 0,35 1,71 4,16 0,42 1,75 0,41 1,44 0,58 

Bolívar 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 

Bolívar Río 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 

Bolívar San Cristóbal 0,32 1,15 0,37 3,37 0,86 2,91 1,24 0,77 0,96 0,18 1,55 0,28 

Bolívar San Fernando 0,40 0,82 0,33 1,73 2,25 3,90 1,37 0,63 0,87 0,10 1,48 0,14 

Bolívar San Juan Nepomuceno 0,58 1,02 0,59 1,61 0,94 1,52 1,96 1,33 2,61 0,10 0,67 0,07 

Bolívar San Martín De Loba 4,79 0,10 0,47 3,91 0,91 3,57 0,76 1,36 1,03 0,06 2,16 0,12 

Bolívar 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 

Bolívar Santa Catalina 0,83 0,40 0,34 1,46 1,49 2,18 3,01 0,84 2,52 0,23 1,06 0,24 

Bolívar 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 

Bolívar Santa Rosa Del Sur 1,49 0,43 0,65 0,82 1,97 1,61 0,17 5,23 0,86 0,11 1,27 0,15 

Bolívar Simití 3,33 0,18 0,61 0,41 4,10 1,69 1,58 1,22 1,93 0,10 0,94 0,10 

Bolívar 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 

Bolívar 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 

Bolívar Turbaco 0,65 1,03 0,67 1,32 1,01 1,33 3,37 0,90 3,04 0,04 1,35 0,06 

Bolívar Turbaná 1,64 0,33 0,54 3,85 0,74 2,84 1,46 0,65 0,95 0,01 17,34 0,21 

Bolívar Villanueva 0,39 1,42 0,55 1,93 0,88 1,70 2,11 0,95 2,01 0,08 1,19 0,09 

Bolívar Zambrano 1,04 0,66 0,69 2,29 0,63 1,44 2,60 0,75 1,94 0,15 0,93 0,14 

Media Geométrica Bolívar 0,96 0,57 0,54 1,71 1,14 1,95 1,62 1,03 1,67 0,08 1,41 0,12 

Cesar Aguachica 1,33 0,52 0,69 1,43 0,96 1,37 2,98 0,98 2,91 0,03 1,68 0,06 

Cesar Astrea 0,17 3,82 0,65 1,74 0,85 1,47 3,97 0,36 1,44 0,03 4,91 0,15 

Cesar Becerril 0,86 0,71 0,61 3,32 0,54 1,79 1,18 1,39 1,64 0,11 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 Curumaní 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 2,00 0,10 1,12 0,11 

Cesar González 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 8,73 0,07 

Cesar La Jagua De Ibirico 3,22 0,24 0,78 0,74 1,48 1,10 2,82 1,63 4,59 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 1,50 2,12 1,23 2,61 0,11 0,69 0,08 

Cesar Río 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 1,27 1,71 2,46 1,04 2,57 0,04 1,67 0,06 

Cesar San Diego 1,19 0,42 0,50 1,49 1,48 2,22 2,42 0,66 1,61 0,15 0,93 0,14 

Cesar San Martín  2,68 0,22 0,60 1,13 1,53 1,73 2,26 1,02 2,31 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 

Córdoba Ayapel 0,97 0,60 0,58 1,57 1,04 1,64 1,34 2,09 2,81 0,07 0,81 0,06 

Córdoba Buenavista 21,59 0,03 0,70 1,30 1,25 1,63 0,33 4,58 1,51 0,13 0,58 0,08 

Córdoba Canalete 0,05 12,50 0,66 2,75 0,53 1,45 2,48 0,93 2,30 0,02 2,53 0,06 

Córdoba Cereté 1,02 0,66 0,67 1,24 1,11 1,37 2,90 1,05 3,06 0,05 1,14 0,06 

Córdoba Chinú 0,12 5,18 0,61 1,36 1,14 1,54 2,88 0,78 2,26 0,05 1,44 0,08 

Córdoba 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 

Córdoba Cotorra 0,92 0,64 0,59 1,33 1,20 1,60 2,30 0,92 2,12 0,08 1,19 0,09 

Córdoba La Apartada 737,00 0,00 0,00 1,16 1,13 1,31 0,77 4,91 3,76 0,06 0,80 0,05 

Córdoba 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 
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Córdoba Momil 1,88 0,33 0,62 2,68 0,61 1,64 1,36 1,66 2,26 0,12 0,65 0,08 

Córdoba Montelíbano 2,07 0,31 0,65 0,40 3,44 1,37 5,94 0,60 3,59 0,06 0,98 0,06 

Córdoba Montería 0,33 2,37 0,78 1,58 0,69 1,09 3,92 1,25 4,92 0,03 1,14 0,04 

Córdoba Planeta Rica 1,26 0,60 0,76 4,87 0,26 1,27 2,28 1,29 2,94 0,04 1,49 0,05 

Córdoba 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 

Córdoba 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 

Córdoba Sahagún 0,43 1,67 0,71 0,42 2,71 1,14 14,84 0,28 4,10 0,03 1,76 0,05 

Córdoba 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 

Córdoba San Antero 2,11 0,35 0,74 5,88 0,25 1,47 1,71 1,18 2,01 0,04 1,68 0,07 

Córdoba San Bernardo Del Viento 0,56 1,09 0,61 2,94 0,53 1,56 2,46 0,98 2,41 0,05 1,30 0,07 

Córdoba 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 

Córdoba 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 

Córdoba 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 

Córdoba 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 

Córdoba Valencia 1,06 0,65 0,68 2,42 0,57 1,39 2,30 1,20 2,75 0,04 1,49 0,06 

Media Geométrica Córdoba 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 3,91 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 5,22 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 5,92 0,74 4,36 0,01 2,88 0,04 

La Guajira Urumita 0,70 0,79 0,55 1,83 0,91 1,67 2,29 0,89 2,04 0,06 1,36 0,09 

La Guajira Villanueva 4,10 0,16 0,65 0,99 1,54 1,53 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 0,91 2,51 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 0,91 1,25 2,32 1,63 3,79 0,07 0,64 0,05 

Magdalena Concordia 0,24 2,50 0,60 2,38 0,65 1,55 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 Piñon 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 Fundación 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 0,90 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 1,81 0,05 0,76 0,04 

Magdalena Pedraza 0,37 1,51 0,55 1,23 1,28 1,57 1,32 1,03 1,36 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 1,52 2,71 1,07 2,90 0,07 0,81 0,06 

Magdalena Puebloviejo 0,00 0,00 0,00 2,68 0,69 1,83 2,24 0,90 2,02 0,08 0,96 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 
San Sebastián De 

Buenavista 
0,78 0,64 0,50 2,05 1,00 2,05 1,17 1,66 1,94 0,05 1,51 0,07 

Magdalena San Zenón 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 5,85 0,81 4,74 0,03 1,21 0,04 

Magdalena Zapayán 0,48 1,37 0,66 0,23 5,59 1,30 1,27 2,11 2,69 1,31 0,49 0,64 

Media Geométrica Magdalena 0,53 0,36 0,35 1,04 1,48 1,54 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 2,93 0,12 0,72 0,08 

Sucre Corozal 0,91 0,65 0,59 1,09 1,45 1,58 2,77 0,90 2,50 0,04 1,48 0,07 

Sucre Coveñas 0,44 1,66 0,74 5,11 0,26 1,30 2,59 1,14 2,95 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 Unión 0,37 1,73 0,65 2,75 0,44 1,22 2,66 0,92 2,46 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 2,68 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 2,96 0,03 1,67 0,05 

Sucre San Pedro 1,10 0,62 0,69 3,60 0,43 1,54 2,17 0,90 1,95 0,07 1,32 0,09 

Sucre Santiago De Tolú 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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Media Geométrica Sucre 0,47 0,70 0,48 2,61 0,56 1,48 2,56 0,94 2,41 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 2,34 0,06 1,16 0,07 

Fuente: elaboración de los autores. 

 

Anexo 5 Carta Departamento Nacional de Planeación inversión total sector APSB 

 
Fuente: Departamento Nacional de Planeación, 2017. 
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Anexo 6 Carta enviada por correo electrónico sobre inversión total sector APSB 

 

 

Fuente: Departamento Nacional de Planeación, 2017.  
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Anexo 7 Carta Departamento Nacional de Planeación número de pruebas. 

 
Fuente: Departamento Nacional de Planeación, 2017. 
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Anexo 8 Respuesta por correo Electrónico Instituto Nacional de Salud sobre insumo 
número de pruebas 

 
Fuente: Instituto Nacional de Salud, 2017. 

 

Anexo 9 Respuesta por correo Electrónico Instituto Nacional de Salud sobre el IRCA. 

 
Fuente: Instituto Nacional de Salud,2017.  


