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Resumen

La realidad econémica y social colombiana se caracteriza por las grandes diferencias entre
las diversas regiones del pais. Un analisis del indice de Necesidades Bésicas Insatisfechas
(NBI), estimado por el Censo General del 2005, evidencia grandes desigualdades sociales
entre las regiones(CCER 2007).

En este documento se realiza una caracterizacion de los municipios de Colombia de acuerdo
a informacion econdémica reportada por el Departamento Nacional de Planeacién ano
2010 e informacién Social obtenida del Censo General del 2005, mostrando las grandes
diferencias que existen en las transferencias de recursos que hace el gobierno nacional a
los municipios colombianos. Para la realizacién de esta caracterizacién se usan 3 grupos de
variables: las Fiscales, las del Sistema General de Participacién (SGP) y las Sociales, las
cuales son caracteristicas de los 1.085 municipios de Colombia, éstos grupos de variables
son usados en un Andlisis Factorial Multiple (AFM), dado que la naturaleza de éstas
variables es cuantitativa el método AFM es un Andlisis de Componentes Principales (ACP)
Normado; Teniendo en cuenta los resultados del AFM se procede a realizar un Anélisis de
Conglomerados (AC) para obtener grupos de municipios con caracteristicas similares, en
donde éstos grupos de municipios se clasificaron en 5 clases bien diferenciadas.

Palabras clave: Analisis de Componentes Principales, Analisis Factorial Miiltiple,

Analisis Cluster.

Abstract

The economic and social reality in Colombia, is characterized by large differences
between different regions of the country. An analysis of Unsatisfied Basic Needs Index
(NBI), estimated by the General Census of 2005, shows great social inequalities between
regions (CCER 2007).

In this paper a characterization is performed of the municipalities of Colombia according to
economic information reported by the National Planning Department in 2010 and obtained
information social of the General Census of 2005, showing large differences in resource
transfers made by the national government to the colombian municipalities. To carry out
this characterization 3 groups of variables are used: The Fiscal, the General System of
Participation (SGP) and Social which are characteristics of the 1,085 municipalities of
Colombia, these groups of variables are used in a Multiple Factor Analysis (MFA), since
the nature of these quantitative variables is the MFA method is a Principal Component
Analysis (PCA) normed, taking into account the results of AFM proceed to perform a
Cluster Analysis (CA) for groups of municipalities with similar characteristics, where these
groups of municipalities They were classified into five distinct classes.

Keywords:Principal Component Analysis, Multiple Factor Analysis, Suplementary

individuals, Cluster Analysis.
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1. Introduccion

La sostenibilidad fiscal es importante para el progreso econémico y social de un pais en la
medida en que el Gobierno busca que, ante una determinada y limitada capacidad para
recaudar ingresos y para acceder a recursos de financiamiento, la politica de gasto pueda
mantenerse o sostenerse en el tiempo, de manera que en el mediano y en el largo plazo se
logren importantes objetivos publicos, como la reduccion de la pobreza y la desigualdad, la
equidad intergeneracional, y un crecimiento econémico estable (Echeverry et al.2011).

La disparidad en el desarrollo regional al interior de los paises es un fenémeno muy comtn en
las llamadas economias emergentes. Diversos estudios empiricos realizados por la Comisién
Econémica para América Latina (CEPAL) y otras organizaciones, muestran que la regién
del mundo donde se presentan los mayores niveles de desigualdad es en los paises de América
Latina. En este sentido, algunos indicadores como el coeficiente de GINI, el indice NBI,
comparaciones del ingreso por quintiles y del PIB per capita, muestran a Colombia como
una de las naciones con las mayores disparidades al interior de sus regiones(Rodriguez 2009)

La evidencia colombiana muestra una alta inequidad en los ingresos de los gobiernos
subnacionales, lo que implica que las entidades territoriales enfrentan sus responsabilidades
con grandes diferencias en los recursos fiscales disponibles para cumplirlas. La teoria del
federalismo fiscal considera que el Estado debe garantizar una equidad horizontal; es decir,
que los ciudadanos deben tener acceso a un nivel comparable de servicios sin importar el
lugar en que residen. Esta perspectiva ha estado ausente en la politica de descentralizacion
en Colombia y las reformas actuales estan perpetuando esas inequidades (CCER|2007)

La existencia de un sistema de transferencias que involucra criterios redistributivos con el
fin de introducir una equidad horizontal entre las entidades subnacionales, se convierte en
el elemento fundamental para esperar que la descentralizacién tenga un impacto positivo
en la reduccién de las diferencias en el ingreso per capita regional. Al incorporar un sistema
de transferencias adecuado, la descentralizacion del gasto puede promover el desarrollo en
areas rezagadas y en consecuencia, tenderia a mejorar la equidad entre las regiones. A pesar
que las reglas para la asignacion de las transferencias en Colombia contemplaban, al menos
en teoria, algunos criterios redistributivos, en la practica éstos estuvieron muy limitados
(Bonet 2007).



4 1 Introduccién

Con el desarrollo del proceso de descentralizacién en Colombia, se ha fortalecido el debate
en torno a la efectividad de la gestién de los alcaldes y gobernadores en Colombia para la
provision de los bienes y servicios publicos a su cargo. Ello se ha vuelto mas recurrente
especialmente por la tendencia marcada a aumentar las responsabilidades de los gobiernos
territoriales, principalmente en salud, educacién, agua potable y saneamiento basico, lo cual
se ha acompanado de la estructuracion de un modelo de financiamiento soportado en un
sistema de intergubernamental de transferencias, diversos mecanismos de cofinanciacion,
esquemas tributarios municipales y departamentales, regalias, expresadas ahora en un
nuevo Sistema General de Regalias, recursos de crédito y otros tipos de recursos como los
provenientes de la venta de servicios y, para las grandes ciudades, las utilidades de sus
empresas industriales y comerciales(Departamento Nacional de Planeacion 2010).

El propédsito de este trabajo, es caracterizar y agrupar los municipios de Colombia, que
presentan caracteristicas socioeconémicas similares de acuerdo a la informacion de 3 grupos
de variables que contienen los aspectos: Fiscales, Sistema General de Participacién y Sociales
de los 1.085 municipios de Colombia, a través de métodos de clasificacién multivariante, se
inicia con el Analisis Factorial Multiple, el cual se consolidé en un Analisis de Componentes
Principales debido que los 3 grupos de variables mencionados anteriormente son de naturaleza
cuantitativa (Escofier & Pages1992), por lo cual a través de la funcién MFA y el paqute Ade4
de la librerfa FactoMineR (Francois et al. 2013) en el software estadistico R, se obtuvieron
los resultados del AFM y posteriormente los del Anélisis Cluster con la libreria FactoClass
para determinar los grupos de municipios con caracteristicas similares de las variables
anteriormente mencionadas.



2. Planteamiento del problema

Uno de los aspectos de mayor interés en nuestro pais ha sido la economia nacional, pues
es ahi donde se mide el desarrollo y evolucion de un pais, aspecto que a través de los anos
ha presentado grandes dificultades en su manejo y ejecucién. Los resultados fiscales se
traducen en ganancias para la ciudadania, mejorar el recaudo y hacer uso eficiente de los
gastos puede traducirse en un mejoramiento de las condiciones de vida de los ciudadanos,
bajo el supuesto de que la administracién local realiza esfuerzos por invertir en gastos que
impacten directamente la calidad de vida(L6pez 2008).

La realidad econémica y social colombiana se caracteriza por las grandes diferencias entre
las diversas regiones del Pais. Un andlisis del indice de Necesidades Baésicas Insatisfechas
(NBI), estimado por el Censo General 2005, evidencia grandes desigualdades sociales entre
las regiones(CCER 2007).

Teniendo en cuenta esas desigualdades econdmicas, realizar una caracterizacién de los
municipios colombianos de acuerdo a las caracteristicas fiscales, sociales, demograficas y
sistema general de participacién, seria lo ideal para identificar cudles son las diferencias
que se estan presentando entre las regiones del pais, y asi poder agrupar municipios con
iguales caracteristicas econémicas y asignaciones de recursos por parte del gobierno nacional.

De acuerdo a lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacién: ;Cuales son los
municipios de Colombia que presentan similitudes en sus caracteristicas socioeconémicas,
con los cuales se puedan formar grupos de acuerdo a esas similitudes?



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Caracterizar y agrupar los municipios de Colombia de acuerdo a la informaciéon de las
variables del Departamento Nacional de Planeacion durante el ano 2010 y el Censo General
del 2005.

3.2. Objetivos especificos

1. Describir el comportamiento de los municipios de Colombia de acuerdo a sus
caracteristicas econdémicas y sociales, a través de un analisis descriptivo y exploratorio.

2. Identificar relaciones entre variables, para formar unos pocos factores de acuerdo a
su estructura econdmica, a través del Analisis Factorial Multiple y posteriormente ser
utilizadas para la clasificacién o agrupacion de los municipios.

3. Caracterizar cada uno de los grupos de municipios identificados en el Analisis
de Conglomerados, que presentaron caracteristicas similares segin las variables
econdmicas y sociales.



4. Justificacion

Colombia es un pais con enormes desigualdades en los niveles de ingreso y riqueza de sus
regiones. Sin embargo, quien repase los tltimos planes de desarrollo podra constatar que en
ningin caso hay un reconocimiento y analisis de esas desigualdades regionales y, sobre todo,
de la forma como la politica econdémica puede ayudar a mejorar el problema(CCER! 2007).

La division de Colombia por regiones es un tema de gran actualidad desde la expediciéon
de la Constitucion de 1991, ya que esta abrié la posibilidad para la creacién de organismos
supra-departamentales que tengan como propésito el desarrollo econémico y social de los
territorios involucrados. A su vez, el mas reciente Proyecto de Ley Orgédnica de Ordenamiento
Territorial (PLOOT) presentado por el Gobierno, valida la creacién de regiones, aunque
no hace explicitos los criterios que deben seguirse para conformarlas. La anterior situacién
ha llevado a que, en los ultimos diez anos, profesionales de diversas ramas hayan definido
regiones que responden a caracteristicas culturales, socioldgicas, historicas, geogréficas y
administrativas. Muchas de ellas basadas criterios ad hoc (especificos) de diversos tipos. Sin
embargo, los economistas no se han dado a la tarea de sub-regionalizar a Colombia desde
una éptica econdmica, con una metodologia explicita(Baron 2002).

Este proyecto pretende caracterizar los municipios de Colombia de acuerdo a sus aspectos
(Fiscales, Sistema General de Participacién y Sociales) teniendo en cuenta cémo ha sido el
desarrollo econémico y social, ademés de cudl ha sido la participacién del Gobierno Nacional
en ese desarrollo, y si ésta participacion ha sido equitativa segtin la necesidad del territorio
municipal, pues al identificar caracteristicas comunes entre municipios se puede definir cudles
son las necesidades de cada uno; asi se podria establecer una politica que este enfocada en
3 aspectos: involucrar una equidad en el sistema de transferencias del gobierno nacional a
los subnacionales, fortalecer el aparato tributario subnacional y establecer unos incentivos
claros para mejorar la eficiencia del gasto(Bonet 2007).



5. Antecedentes

5.1. Antecedentes Nacionales

Moncayo (2002). Realizé una exposicién sucinta de la evolucién de las politicas regionales
en Colombia, siguiendo el esquema generacional que se aplicé para el analisis de las
politicas internacionales y latinoamericanas, pues una comisién del Banco Mundial enviada
a Colombia en 1970 consigné en el capitulo dedicado al desarrollo regional y urbano, la
siguiente apreciacion: La distribucién regional de la actividad econémica y de la poblacién y
los problemas conexos de planificaciéon nacional, sectorial y urbana, es probable que figuren
entre las cuestiones cruciales del futuro desarrollo de Colombia.

El punto culminante del intervencionismo estatal en Colombia se alcanz6 en el periodo
1966-1970, bajo la presidencia de Carlos Lleras Restrepo, a pesar de haber introducido el
concepto de planificacién en la Constitucién, soélo hasta el pentltimo ano de su ejercicio
la Administraciéon Lleras Restrepo presenté el plan de desarrollo denominado Planes y
Programas de Desarrollo (1969), que al no alcanzar a ser aprobado por el Congreso no tuvo
mayores efectos, pero si reflejaba la politica econémica que en la practica estaba aplicando
el gobierno. El plan de Lleras Restrepo incorporé el tema del desarrollo regional, utilizando
un modelo técnico de regionalizacion, y en cuanto al problema de la relacién campo ciudad,
adoptd una linea similar a la del Plan Decenal 1961.

El propésito del mencionado Modelo de Regionalizaciéon era articular globalmente las
politicas urbanas y regionales con las sectoriales de orden nacional, para lograr la
integracion fisica, econémica y sociopolitica de las regiones del pais. A estos efectos se
consideraba necesario ordenar el territorio para localizar las inversiones con criterios de
eficiencia y equidad, a partir de una regionalizaciéon basada en tres campos de anélisis:
demografico, econémico y social. Una vez jerarquizadas las ciudades, se determinaron
sus relaciones de interdependencia, identificando asi la malla urbana nacional, es decir, la
distribucion espacial de los centros urbanos jerarquizados y su radio de influencia regional, de
esta manera se lleg6 a la caracterizacion de ocho regiones socioeconémicas para la planeacién.

Zuleta (2007). Estudi6 la evolucién de las disparidades econémicas regionales a partir de
la forma como se configura la distribucion de la poblacion y del desempeno econémico en
las “regiones econdémicas”de Colombia para el periodo 1975-2000. El articulo se divide en
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tres secciones. En la primera se analiza la distribucion espacial de la poblacion y sus ntcleos
de asentamiento; luego se examina el nivel de desempeno econémico segun el ingreso bruto
regional en cada una de las “Regiones Econémicas”: Regién Central, Region Elite, Regién
Cafetera y Region Norte.

Se emplean los indicadores de densidad poblacional y de distribucién espacial del ingreso
bruto por regiones para el periodo estudiado. A partir de esto, se comenta la importancia
de un proceso de descentralizaciéon econdémica como punto de partida para la determinacién
de posibles alternativas de politica regional que potencie las capacidades enddégenas de
cada territorio y fomente la competitividad territorial. El nivel del desempeno econémico
por regién, se estudia a través de la distribucion espacial del Ingreso Bruto Regional
como determinante del desempeno econémico en cada una de las regiones econdémicas
para el periodo de 1975-2000, este andlisis esta basado en la evolucién de esta variable
para el periodo estudiado, las series del ingreso bruto departamental fueron suministradas
por el CEGA (Centro de Estudios Ganaderos y Agricolas). Una distribucién espacial
altamente heterogénea del desempeno econdémico es el fruto de la agudizacion de las
disparidades econémicas y territoriales entre las regiones. Asi, la region Elite mantiene una
participacién promedio anual del 56.14 % del Ingreso Nacional Bruto (INB) durante todo el
periodo, mientras que las regiones Central, Cafetera y Norte han presentado participaciones
moderadas en el INB. En contraste con la region mas beneficiada, la situacién mas
critica se refleja en el Restoz la Regién Periférica, sélo cuentan con una participacion
de aproximadamente 2.69% y 0.914 % promedio anual, respectivamente, lo que refuerza
lo dicho anteriormente. En definitiva, los factores aqui expuestos solo indican un marco
de referencia para la politica regional y local en pro de generar un proceso de desarrollo
regional equitativo basado en la potenciacién de las capacidades endégenas aglomerantes de
cada territorio para vincularse a las dindmicas del desarrollo econémico mundial.

Se evidencia una fuerte y persistente concentracion espacial del progreso econémico y de la
poblacién en el centro del pais de espaldas a la periferia. En especial, la region Elite concentra
gran parte de la poblacién y del desempeno econémico nacional, lo cual la convierte en una de
las pocas regiones de Colombia que se beneficia de las ventajas de la aglomeracion econémica.

Baron (2002) Identificé las regiones econdmicas de Colombia a través del andlisis de
clusters, aplicando esta metodologia sobre una variable que refleja el desempeno econémico
de los departamentos a través del tiempo, se identifican cinco regiones econdmicas.
Las regiones, a diferencia de las comunmente utilizadas por los economistas, fueron
encontradas siguiendo la metodologia estadistica. Los departamentos de Quindio y Bolivar
fueron agregados manualmente a otras regiones debido a que el andlisis de cluster los
identific6 como regiones independientes. Una caracteristica fundamental de esta clasificacion
es que los departamentos que integran una region econémica no necesariamente son vecinos
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geograficos. jPara qué sirve saber cuales son las regiones econémicas de Colombia? La
respuesta es que conocer en que medida estan integrados los departamentos, ayuda a
entender mejor como funciona la economia nacional y la economia regional; Ademds, la
importancia de definir las regiones econdémicas también radica en el reconocimiento de los
efectos que en el &mbito regional tienen las politicas nacionales y los sucesos internacionales.

En el presente trabajo se elige una variable que tiene frecuencia trimestral, y que refleja
la actividad economica de los departamentos, para aplicar sobre ella el analisis de clusters
en el periodo comprendido entre marzo de 1975 y marzo del 2001. Para llevar acabo la
regionalizacion econémica de Colombia, se construyé para cada departamento la variable
principales captaciones del sistema financiero a partir de informaciéon publicada por la
Superintendencia Bancaria. Las observaciones tienen una frecuencia trimestral y se incluye
el periodo comprendido entre el primer trimestre de 1975 y el primer trimestre de 2001.
Se emplea esta variable gracias a que existe una alta correlacion entre el PIB y los
depdsitos bancarios departamentales.En la realizacion del analisis de clusters se usaron
24 departamentos, quedando excluidos los nuevos departamentos. Sobre la variacién de
las captaciones nominales deflactadas por el Indice de Precios al Consumidor, para los 24
departamentos, se llevé acabo el andlisis de clusters utilizando el procedimiento VARCLUS
del programa SAS.

Los resultados obtenidos al emplear el analisis de clusters sobre la variacion de las captaciones
reales, encontrandose siete agrupaciones. El andlisis sugiere que el comportamiento de la
actividad econémica de cada region, medido a través de la variacion de las captaciones reales
departamentales, es distinto del comportamiento de las otras seis regiones encontradas.
Se lograron identificar cinco regiones econémicas para el periodo; La zona més prospera
la constituye la Region Elite formada por los departamentos donde se encuentran las 4
principales ciudades colombianas: Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla. Esta regién aporta
alrededor del 55 % del PIB, y concentra el 43 % de la poblacién nacional.

Velasca (2011). Caracterizé el comportamiento de las relaciones de los grupos de variables,
definidos por el Departamento Nacional de Planeacién, que son Fiscal, Sistema General de
Participaciones (SGP), Demogréafico y Social durante la vigencia 2005, utilizando técnicas
estadisticas multivariantes como el Anédlisis de Componentes Principales (ACP) y el Analisis
Factorial Multiple (AFM) los cuales facilitan la validacién de relaciones intragrupos e
intergrupos que aporten elementos para dejar en evidencia las desigualdades que existen en
las entidades territoriales como producto de las asignaciones del SGP destinadas a generar
bienestar integral a la poblacién Colombiana e identificar en estudios posteriores grupos
o asociaciones de entes territoriales semejantes a partir de las variables. Como punto de
partida para afrontar el andlisis propuesto, se obtuvo del Departamento de Planeacién
Nacional una base de datos del ano 2005 compuesta originalmente por 1.085 municipios
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y 110 variables clasificadas en cuatro grandes grupos: Fiscales, SGP (Sistema General de
Participacién), Sociales y Demogréficas.

Para llevar a cabo el Anadlisis Multivariado, se analizaron los 4 grupos de Variables
independientemente y se obtuvieron las correspondientes matrices de valores propios y las
tablas de contribuciones y calidades de representacion de las variables en la formacién de
los ejes; A partir de los resultados obtenidos se verificaron y describieron las asociaciones
intragrupo e intergrupos de variables. Del andlisis del ACP por grupo de variables y de la
representacion grafica de las dos primeras componentes del AFM, se puede deducir que las
relaciones de las variables de los grupos Fiscal, SPG, Demogréfico y Social en la primera
componente del AFM definen la presencia de entidades territoriales con alta capacidad fiscal
(entes privilegiados), es decir buen comportamiento de los ingresos tributarios, no tributarios
, ahorro y formacion bruta de capital fijo, para afrontar compromisos generados por gastos
generales y de servicios , intereses de deuda piuiblica y transferencias incluidas las del SGP,
que garantizan un buen cubrimiento de servicios sociales a nivel global, disminuyendo los
indices de NBI (viviendas inadecuadas, viviendas con hacinamiento critico, viviendas con
servicios inadecuados, viviendas con alta dependencia econdémica y viviendas con ninos en
edad escolar que no asisten a la escuela) en municipios con alta fecundidad. E1 AFM aplicado
en el analisis demuestra la asociacion de los grupos de variables Fiscal, SGP, Demografico y
Social a través de la contribucién de algunas de las variables intragrupo en la composicion
de cada una de sus dimensiones, lo cual verifica la existencia en buen grado de correlaciones
entre las mismas.

5.2. Antecedentes Internacionales

Ungo (2001). Realizé una aproximacién conceptual y metodoldgica para la elaboracion
de una ”Tipologia de los Municipios en El Salvador”. En la actualidad, la organizacién
politico-administrativa de El Salvador se da en torno a 14 departamentos y 262 municipios.
Con base a la disponibilidad de informacién municipal, y tomando en cuenta la solicitud
de las instituciones involucradas en este proyecto de que utilizaramos tinicamente aquellas
variables vinculadas con la capacidad de gestién de las municipalidades. En el marco
conceptual se han identificado cuatro variables, para las cuales existe informacion
disponible: el tamano poblacional del municipio, el grado de urbanizacién del municipio,
el numero de contribuyentes de IVA por cada 10000 habitantes del municipio, y el Indice
de Necesidades Bésicas Insatisfechas (INBI). Sin embargo, se encontré una alta correlacién
entre las variables econémica (ntiimero de contribuyentes de IVA, por cada 10000 habitantes
del municipio) y la social (INBI), razén por la cual se decidié continuar en este ejercicio de
construccion de la tipologia de los municipios inicamente con la variable del INBI.

Una vez definidas las tres variables a ser utilizadas para la construccion de la tipologia de
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los municipios, se realizé un analisis Factorial y se encontré que las tres variables forman un
solo factor, es decir, que estan relacionadas. Luego se utilizé un anélisis de “Cluster” para
calcular la mejor agrupacion de los municipios en cinco Clusters o tipos donde se busca
minimizar las diferencias al interior de cada grupo, y a la vez diferenciar entre los grupos.
Este tipo de analisis toma en cuenta simultaneamente las tres variables para cada caso
asignando al municipio, en una de las cinco agrupaciones. En el proceso de crear grupos
con el objetivo de agrupar casos (municipios) pero diferenciandolos entre ellos, se requiere
cierto nivel de prueba y error, evaluando los resultados en cada prueba, para llegar al mejor
resultado posible.

Ninguno va a ser completamente perfecto, pero hay que buscar una forma donde se
pueden juntar casos similares, minimizando las diferencias internas del grupo, aunque con
diferencias perceptibles e importantes entre los grupos. Los ejercicios del anélisis de Clusters
se han realizado probando con 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 11 grupos o tipos. En el caso de 3 grupos,
habia demasiada variacion dentro de cada grupo y no se permitia diferenciar con suficiencia
entre los grupos. Con 4 tipos, esto se reducia un poco, pero la variacion al interior de
cada grupo seguia elevada. En el caso de 6 tipos, se mejoraba la variacion al interior de
los tipos, pero las diferencias entre los Clusters (especialmente entre los municipios mas
pequenos y pobres) se hizo mas borroso. En cuanto a 7 grupos, la divisién era méas bien
con los municipios mas grandes, creando algunos tipos con muy pocos casos, sin mejorar
considerablemente las diferencias internas. Lo mismo sucedia al probar con 8 y 11 grupos.
Mientras se reducian las diferencias internas de cada grupo, se creaban algunos grupos con
incluso tan solo un caso, o con diferencias entre grupos cada vez mas dificiles de distinguir.
Al evaluar el conjunto de pruebas y resultados, se establecié que la prueba con 5 Clusters o
grupos permitia crear grupos con un minimo de casos, diferencias internas aceptables y una
diferenciacion entre los grupos més claramente identificable.

Chéavez & Lépez (2005). Mostraron que la mejor forma de ver el manejo o la gestién
municipal de los municipios de la Provincia de Lima, es a través de la ejecucion del
presupuesto (ingresos y gastos ejecutados), dado que refleja mejor el comportamiento fiscal
de estos. Como la ejecucion presupuestal debe detallarse por cuentas de ingresos y gastos, de
tal manera que refleje de la mejor forma posible los programas que impulsa cada municipio.
Al respecto, por la minuciosidad excesiva en la presentacién de ellos, pues perjudica la
vision de conjunto, Una manera practica y clara de analizarlos es utilizando indicadores, los
cuales no s6lo permiten describir la gestion del manejo de los recursos de cada municipio
sino ademas, permite hacer comparaciones entre todos los municipios de la Provincia de
Lima.

Como consecuencia, para una mejor comparacién y andlisis eficiente de los municipios,
en relacién a las caracteristicas de la gestién municipal, se hace necesario la reducciéon
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del indicadores a unos pocos pero que de igual forma me permitan obtener la misma
informacion, esto se logra haciendo uso del andlisis factorial. A partir de estos pocos
factores y utilizando el Analisis Cluster, es posible hacer agrupaciones de municipios segin
caracteristicas comunes de gestion municipal, orientado al manejo de sus finanzas. El tipo
de estudio es retrospectivo y de tipo transversal; Los datos analizados corresponden a los
presupuestos ejecutados por las municipalidades distritales de la provincia de Lima, en el
ano 2003.

Como cada ejecucién presupuestal contiene demasiadas variables lo cual no permite hacer
un analisis preciso dentro de un municipio, ni mucho menos hacer comparaciones entre
municipios; pues se tendria que relacionar los ingresos y gastos por variable de la propia
municipalidad y compararlo con los ingresos y gastos de los otras municipalidades(Este
estudio no presenté Resultados, solo se muestra la metodologia a seguir).



6.

6.1.

Marco teorico

Marco Conceptual

Sistema General de Participacion

Corresponde a los recursos que la Nacion transfiere, en cumplimiento de los articulos
356 y 357 de la Constitucién Politica (reformados por los actos legislativos 01 del 2001
y 04 del 2007), a las entidades territoriales (Departamentos, distritos y municipios),
para la financiacién de los servicios a su cargo, en salud, educacién, agua potable y
saneamiento basico, y los definidos por la leyes 715 de 2011, 1122 y 1176 de 2007
(Enriquez 2009).

Composicion del SGP
1. Asignaciones especiales equivalentes al 4 % del total del SGP, para:

Alimentacion Escolar 0,5 %, para financiar programas de alimentacion escolar.

Municipios Riberenios 0,08 %, para financiar el desarrollo de las competencias
municipales previstas en la Ley 715 de 2001.

Resguardos Indigenas 0,52 %, para financiar proyectos de inversién social en

jurisdicciéon de los resguardos.

FONPET 2,9%, para financiar los pasivos pensionales de las entidades
territoriales ( Ley 4 de 1999).

2. Participaciones sectoriales correspondientes al 96 % del total del SGP, para:
e Educacion 58,5 %.
Salud 24,5 %.

Agua Potable y Saneamiento Bésico 5,4 %.

Propésito General 11,6 %.

Aspectos Fiscales: Son las variables de las finanzas del sector ptublico nacional no
financiero de una vigencia fiscal, su mayor fuerte son los ingresos tributarios y no
tributarios de los entes territoriales.

Ingresos Tributarios: Son los generados por la entidad territorial por concepto
de impuesto predial, impuesto de industria y comercio, entre otros autorizados por
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la ley (Regalias por explotacion de recursos naturales, ingresos corporativos, ingresos
individuales).

Ingresos No Tributarios: Son las tasas, tarifas por servicios publicos, recursos
del sistema general de participaciones , regalias directas e indirectas y crédito.

= Aspectos Sociales: Son el conjunto de variables a partir de cuyas interrelaciones
se determina el nivel de calidad de vida de una poblacién humana. Son indicadores
sociales simples, ya que se refieren a atributos cuya presencia o nivel calidad se puede
constatar de forma simple y empirica.

» Municipio: De acuerdo con el Articulo 311 de la actual Constitucién Politica de
Colombia y la Ley 136 de Junio 2 de 1994, es la entidad territorial fundamental
de la divisién politico-administrativa del Estado, con autonomia politica, fiscal y
administrativa dentro de los limites que le senalen la Constitucion y las leyes de la
Republica (Maldonado 2007)

= Cabecera municipal: Delimitacién geografica definida por el DANE para fines
estadisticos, alusiva al area geogréfica delimitada por el perimetro censal. A su interior
se localiza la sede administrativa del municipio, es decir la Alcaldia.

» Resto del municipio: Delimitacion geografica definida por el DANE para fines
estadisticos, alusiva al area geografica comprendida entre el Perimetro Censal y el
Limite Municipal definido por Ordenanza de la Asamblea Departamental.

= NBI: Indice tradicionalmente utilizado en el pais para el andlisis de la pobreza a nivel
regional. En concreto, el indice NBI es una medida de incidencia de la pobreza: dice
cuantos pobres hay. Segiin esta metodologia, se definen como pobres todas las personas
que habitan en vivienda con una o mas de las siguientes caracteristicas (Maldonado
2007)

1. Viviendas inadecuadas para habitacion humana en razoén de los materiales de
construccion utilizados.

2. Viviendas con hacinamiento critico, (Mds de tres personas por cuarto de
habitacion).

3. Vivienda sin acueducto o sanitario.

4. Viviendas con alta dependencia econémica (mds de tres personas por miembro
ocupado) y el jefe hubiera aprobado como méximo dos anos de educacién primaria.

5. Viviendas con ninos entre 6 y 12 anos que no asistieran a la escuela.
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6.2. Marco Estadistico

6.2.1. indice de Condicién

Este procedimiento de deteccion de la multicolinealidad, es el mas adecuado entre los
actualmente disponibles, segin afirma Judge et.al (1985). Fue planteado inicialmente por
Belsley et. al (1980) y Belsley (1982). El indice de condicién k(X), es igual a la raiz cuadrada
de la raiz caracteristica méas grande (\,q;) v la raiz caracteristica mas pequena (\,;,) de la
matriz X ‘X, es decir(Jiménez 2013):

)\min

Como la matriz XX es de dimensién kxk se obtienen k raices caracteristicas, pudiéndose
calcular para cada una de ellas un nimero de condicién definido de la siguiente manera:

El nimero de condicion mide la sensibilidad de las estimaciones minimo cuadréticas de
pequenos cambios en los datos. De acuerdo con los estudios realizados por Belsley y otros
(op.cit), y Belsley (op.cit), tanto con datos observados como con datos simulados, el problema
de la multicolinealidad es grave cuando el nimero de condicién toma un valor entre 20 y 30.
Naturalmente, si este indicador superase el valor 30, el problema seria ya manifiestamente
grave.

6.2.2. Anadlisis de Componentes Principales

El Analisis de Componentes Principales es una técnica de analisis de datos que pertenece
a la familia de los andlisis factoriales. Como tal andlisis factorial, el ACP es una técnica
descriptiva de reduccion de la dimensionalidad y que persigue el estudio de las relaciones
de interdependencia entre grupos de variables e individuos, y como proposito central la
determinacién de unos pocos factores (Componentes Principales) que retengan la mayor
variabilidad contenida en los datos. Las nuevas variables poseen algunas caracteristicas
estadisticas ”deseables”, tales como independencia (bajo el supuesto de normalidad) y no
correlacién(Diaz 2007).

Entre los objetivos que presenta el ACP, se encuentran los siguientes:

= Generar nuevas variables que expresen la informacion contenida en un conjunto de
datos.

= Reducir la dimensién del espacio donde estéan inscritos los datos.
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» Eliminar las variables (si es posible) que aporten poco al estudio del problema.
» Facilitar la interpretaciéon de la informacién contenida en los datos.

Etapas para Realizar un ACP:

= Obtencion de las Componentes Principales
A partir del ACP se pretende construir un conjunto de variables sintéticas o
componentes principales ¢, que se puedan escribir como combinacién lineal de la
variables originales, del tal forma que el nuevo conjunto de variables estén mutuamente
incorrelacionadas.

Pa = Zua

Z es la matriz de datos normalizada y u, es el j-ésimo vector propio asociadas al valor
propio A\, de la matriz de correlaciones.

Por lo tanto en el ACP se busca encontrar los valores del vector de coeficientes
U1;Ug2; ...; U, que permita obtener 1; 2; ... ; p, como combinaciones lineales de las
variables Z. El interés esta en que las nuevas variables tengan su varianza lo més
alta posible,entonces el problema puede plantearse como la seleccién de un numero

reducido de variables ¢1; ¢s; ...; ¢, que sean ortogonales y contengan un grado suficiente
de variabilidad (Tusell 2008).

= Interpretaciéon de las Componentes

Cuando existe una alta correlaciéon positiva entre todas las variables, el primer
componente principal tiene todas sus coordenadas del mismo signo y puede
interpretarse como un promedio ponderado de todas las variables. Se interpreta
entonces como un factor global de tamano. Los restantes componentes se interpretan
como "factores de forma“ y tipicamente tienen coordenadas positivas y negativas, que
implica que contraponen unos grupos de variables frente a otros. Estos factores de
forma pueden frecuentemente escribirse como medias ponderadas de dos grupos de

variables con distinto signo y contraponen las variables de un signo a las del otro
(Pefia [2002).

= Seleccién del Numero de Componentes

Se han sugerido distintas reglas para seleccionar el niimero de componentes a mantener:
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e Realizar un grafico de \; frente a i. Comenzar seleccionando componentes hasta
que los restantes tengan aproximadamente el mismo valor de );. La idea es
buscar un ¢odo“ en el grafico, es decir, un punto a partir del cual los valores
propios son aproximadamente iguales. El criterio es quedarse con un nimero de
componentes que excluya los asociados a valores pequenos y aproximadamente
del mismo tamano.

e Seleccionar componentes hasta cubrir una proporcién determinada de varianza,
como el 80 % o el 90 %. Esta regla es arbitraria y debe aplicarse con cierto cuidado.

e Desechar aquellos componentes asociados a valores propios inferiores a una cota,
que suele fijarse como la varianza media, ¥— . En particular, cuando se trabaja

con la matriz de correlacion, el valor medio de los componentes es 1, y esta regla
lleva a seleccionar los valores propios mayores que la unidad.

= Representacién Grafica

La interpretacion de los componentes principales se favorece representando las
proyecciones de las observaciones sobre un espacio de dimension dos, definido por
parejas de los componentes principales més importantes. Indicado que la proyeccién de
cualquier observaciéon sobre un componente es directamente el valor del componente
para esa observacion. La representacion habitual es tomar dos ejes ortogonales que
representen los dos componentes considerados, y situar cada punto sobre ese plano por
sus coordenadas con relacion a estos ejes, que son los valores de los dos componentes
para esa observacién. La interpretacion se favorece representando en el mismo plano
ademés de las observaciones las variables originales(Pefna 2002).

6.2.3. Analisis Factorial Multiple

El AFM, desarrollado por Escofier y Pagés (1992), en el seno de la Escuela Francesa de
Analisis de Datos, es un método factorial adaptado al tratamiento de tablas de datos en
las que un mismo conjunto de individuos se describe a través de varios grupos de variables.
Los grupos de variables pueden surgir de la utilizacién conjunta de variables de diferente
naturaleza, cuantitativas y cualitativas, del empleo de tablas que provienen de otras de tres
dimensiones o del manejo de un mismo conjunto de variables medidas en distintos periodos
de tiempo(Abascal & Landaluce 2002).

El AFM, es uno de los métodos estadisticos multivariados con el que se puede analizar
tablas de datos la cual contiene, J, grupos o tablas de variables cuantitativas, .J;, grupos o
tablas de variables cualitativas (nominales) y los J, grupos o tablas de variables cualitativas
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(ordinales)(Becerra 2010).

»'( conjuntos de --"q conjuntos de J,, conjuntos de
variables cuantitativas variables nominales variables ordinales
4 A N 4 E] A B
: i r :
1 i J, 1 i J, 1 i J

e

1 ¢

;Y—)

un conjunto de Qj
variables categoricas

Figura 6-1.: Matriz X conformada por la yuxtaposicion de las tablas

El AFM se basa en la metodologia del ACP y actia en 2 etapas:

1. Anaélisis Separado.

Realizar ACP para cada uno de los J. grupos o tablas de variables cuantitativas, y
realizar un andlisis de correspondencias multiples (ACM) para cada uno de los J,
grupos o tablas de variables cualitativas (nominales) y los J, variables cualitativas
(ordinales). En el método AFM el tratamiento para los grupos o conjuntos de variables
nominales y ordinales es el mismo. En esta etapa se retiene en cada uno de los andlisis,
el mayor valor propio (llamado primer valor propio) denotado por )\{ (Escofier & Pages
1992).

2. Analisis Global.
Es un ACP (X, M, D) donde las matrices X, M y D, se estructuran asi:
» X, es la matriz de datos transformados X = [X.Z,7Z,]
= M, es la matriz de métrica(Escofier & Pages [1992).

M 0 0
M=|0 M 0 (6-1)
0 0 M

donde M7 es la matriz de métrica para los conjuntos de variables cuantitativas
conformadas por J,. bloques, la matriz M”¢ tiene la siguiente forma:
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YA 0]
0 - 0
MJC - Mj (6_2)
o o0 --- M;,

1
cada matriz M; = ?IKW donde I, la matriz idéntica de orden K; x K con je ..
1

M4 es la matriz de métrica para los conjuntos de variables nominales definida
por J, bloques, la matriz M”s tiene la forma:

(M, 0 0 ]
0 . 0
Jo _ | - _ ]
M7= | M; : (6-3)
0O 0 --- My,
cada matriz de la forma M; = dzag( ) donde I, es el nimero de individuos

IQJ

que seleccionan la categoria k, ] es el nimero de individuos y @); es el numero de
variables cualitativas (nominales) en el grupo j.

La definicién de la matriz de métrica M7 para los conjuntos de variables
cualitativas (ordinales) definida por J, bloques, es similar a la definida para las
variables nominales.

y D, es la matriz de pesos

1
D=-1
7

donde I; es la matriz idéntica de tamano I x I. Del analisis global expresado
como un ACP ponderado la matriz de métrica M, la matriz de pesos D y las
coordenadas del individuo ¢ sobre el primer eje factorial, se obtienen los valores
gse_ la primera componente principal, que expresada como una suma ponderada

! [ > =ik G(ky)] +

Fi(i) =
0= 2 Al W%, m; ¥

Q][ Z zik;G1(k;)] +

Ky

Q][ Z 2k G1(kj)] (6-4)

Ky

m;,: Y

donde:
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. )\{ es el primer valor propio del andlisis del grupo j.
= )\, es el primer valor propio del analisis global

» Gi(kj) son las coordenadas factoriales de las variables para k; que representa la
variable k perteneciente al grupo j.

La suma ponderada o combinacién lineal (2) se puede escribir de la siguiente
forma:

@)=Y 3 ! 1G(k)k+zz ! 1G(k)k+zz ! 1G(k)k (6-5)
i) = _— j)xik; e )zikj - j)zik; -
. TRV A, T s g, ’

k J k k
jede keK A1 jedq keK; jedo

de manera general, la primera componente principal del método AFM es:

Fi(i) = Z Z Mg, Uk, Ty, (6-6)

jeJ keK;

donde my; es la métrica en la nube de individuos:

1
— si jed,
Xy
mkj = T
5 K si jeJy 0 jed,
MIQ;

. . . . 7 !/
ug; es el primer vector propio asociado a la soluciéon X DX Muy; = A\juy; en la nube
de individuos:

1 .
Ui = A_lGl(k])

Zik; es el término general de la matrizX:

Yikj — Ykj _ .
——— 0 Yikj — Yr;» Sijede
Tikj = I Tkj
Zikj .. .
= si jeJ, o jeJ,
I

La suma ponderada o combinacién lineal, también se escribe como:

Fl (Z) = Z Z Akj Uik (6_7)

jeJ keKj

donde, ap; = myjur; Esta suma ponderada o combinaciéon lineal es la primera
componente principal obtenida con el método AFM, cuando esta componente
representa un factor tamafio(Escofier & Pages [1992).
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6.2.4. Analisis de Conglomerados

El andlisis conglomerados busca particionar un conjunto de objetos en grupos, de tal
forma que los objetos de un solo grupo sean similares y los objetos de grupos diferentes
sean disimiles. Asi, el andlisis de conglomerados tiene como objetivo principal definir la
estructura de los datos colocando las observaciones méas parecidas en grupos(Diaz 2007).

Los propdsitos més frecuentes para la construccién y andlisis de conglomerados son los
siguientes:

1. La identificacion de una estructura natural en los objetos, es decir el desarrollo de una

tipologia o clasificaciéon de los objetos.

2. La busqueda de esquemas conceptuales ttiles que expliquen el agrupamiento de algunos
objetos.

3. La formulaciéon e hipdtesis mediante la descripcién y exploracion de los grupos
conformados.

4. La verificacion de hipotesis, o la confirmacion de si estructuras definidas mediante otros
procedimientos estan realmente en los datos.

La técnica del analisis de conglomerados es otra técnica de reduccién de datos. Se puede
considerar la metodologia de las componentes principales como un anélisis de conglomerados
donde los objetos corresponden a las variables. Dos son los elementos requeridos en el
analisis de conglomerados, el primero es la medida que senale el grado de similitud entre los
objetos, el segundo es el procedimiento para la formacion de los grupos o conglomerados.

Medidas de Similitud

Entre las medidas de similitud de aplicacién maés frecuente, se encuentran las medidas de
distancia definidas asi:

» La distancia Fuclidiana definida por

p

dij = Z(sz — Xji)? (6-8)

k=1
» La Distancia D? de Mahalanobis, también llamada la distancia generalizada
D? =dy; = (X; = X;)271(X; — X;) (6-9)

donde ¥ es la matriz de varianzas y covarianzas de los datos, y X; y X, son los
vectores de las mediciones que identifican los dos objetos ¢ y .
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= Otra medida muy comtn es la de Manhattan, se define

p
dij = | D1 X = X (6-10)
k=1

Métodos de Agrupamiento

Aunque no hay un definicién universal de conglomerado se toma la definicion dada por
Everitt (1980), quien dice que los conglomerados son " regiones continuas de un espacio que
contiene una densidad relativamente alta de puntos, las cuales estan separadas por regiones
que contienen una densidad relativamente baja de puntos” (Diaz 2007).

Varios son los algoritmos propuestos para la conformacién de conglomerados, se desarrollan,
de una manera muy esquematica los métodos jerdrquicos, los métodos de particion o
division, nubes dindmicas, clasificacion difusa y algunas herramientas grdficas. Cada uno
de estos métodos representa una perspectiva diferente para la formacion de conglomerados,
con resultados generalmente distintos cuando las diferentes metodologias se aplican sobre
el mismo conjunto de datos. Para obviar en parte esta dificultad, se debe emplear un
procedimiento concordante con la naturaleza de la tipologia esperada, con las variables a
considerar y la medida de similitud usada.

= Métodos Jerarquicos

Estos métodos empiezan con el calculo de la matriz de distancias entre los objetos.
Se forman grupos de manera aglomerativa o por un proceso de division. Una de las
caracteristicas de esta técnica es la localizacion irremovible de cada uno de los objetos
en cada etapa del mismo.

Con los procedimientos aglomerativos cada uno de los objetos empieza formando un
conglomerado (grupos unitarios). Grupos cercanos se mezclan sucesivamente hasta que
todos los objetos quedan dentro de un mismo conglomerado. Los métodos de divisién
inician con todos los objetos dentro de un mismo conglomerado, éste es dividido luego
en dos grupos, éstos en otros dos hasta que cada objeto llega a ser un conglomerado.

Ambos procedimientos se resumen en un diagrama de arbol que ilustra la conformacién
de los distintos grupos, de acuerdo con el estado, de fusién o divisién, jerarquico
implicado por la matriz de similaridades; este diagrama se conoce con el nombre de
dendrograma.
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Métodos Aglomerativos

Son los mas frecuentemente utilizados.una primera caracteristica de estos métodos es
que buscan una matriz de similaridades de tamafio n x n, (n nimeros de objetos), desde
la cual, secuencialmente, se mezclan los casos mas cercanos; aunque cada uno tiene su
propia forma de medir las distancias entre grupos o clases. Un segundo aspecto es que
cada paso o etapa en la conformacién de grupos puede representarse visualmente por
un dendrograma. En tercer lugar, se requieren (n — 1) pasos para la conformacién de
los conglomerados de acuerdo con la matriz de similaridades. En el primer paso cada
objeto es tratado como un grupo; es decir se inicia con n conglomerados, y , en el paso
final se tienen todos los objetos en un solo conglomerado. Finalmente, los métodos
jerarquicos aglomerativos son conceptualmente simples.

Dentro de los métodos aglomerativos se encuentra el método de Ward, el cual es el
méas usado dentro de los casos de estudio sobre agrupamiento.

El método de Ward

Los métodos de clasificacién jerarquica parten de una matriz de similitudes,
disimilitudes o de distancias. Aqui se selecciona la distancia euclidiana candnica.
Adicionalmente se requiere la seleccion de una distancia entre grupos. La distancia

entre grupos se denomina criterio de agregacion, que ademas da el nombre al método
(Cabarcas & Parda 2001).

El método de Ward utiliza la distancia entre grupos que cumple con el objetivo de
unir, en cada paso del proceso de aglomeracién, las dos clases que incrementen menos
la inercia intraclases(Pardo & Del-Campa 2007).

Sean A y B dos clases no vacias y disjuntas y sean pa, pp v g4, g Sus pesos y centros
de gravedad, respectivamente. La distancia de Ward entre los dos grupos, en funcion
de la distancia euclidiana candnica d, viene dada por:

PAPB 2
W(A,B) = =28 320, —
(4.B) = LA (g, — gp)

En particular para dos individuos ¢ y [, con pesos p; v p;, la distancia de Ward es:

. bbbt 9,
Wii,l) = ———d*“(1 — 1
(0,1 pi + D ( )

El método de Ward es un procedimiento jerarquico en el cual, en cada etapa, se unen
los dos clusters para los cuales se tenga el menor incremento en el valor total de la
suma de los cuadrados de las diferencias, dentro de cada cluster, de cada individuo al
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centroide del cluster(Gallardo 2011)).

Notemos por:

. ij el valor de la j-ésima variable sobre el i-ésimo individuo del k-ésimo cluster,
suponiendo que dicho cluster posee n; individuos.

. 7? la media de la j-ésima variable, dentro del k-ésimo cluster.

e [ la suma de cuadrados de los errores del cluster k, o sea, la distancia euclidea
al cuadrado entre cada individuo del cluster k£ a su centroide

D) I TR LS ) PEATS e eis

i=1 j=1 i=1 j=1

e [/ la suma de cuadrados de los errores para todos los clusters, o sea, si suponemos
que hay h clusters.

E =

E

Ey
=1

El proceso comienza con m clusters, cada uno de los cuales esta compuesto por
un solo individuo, por lo que cada individuo coincide con el centro del cluster
y por lo tanto en este primer paso se tendra F, = 0 para cada cluster y con
ello, £ = 0. El objetivo del método de Ward es encontrar en cada etapa aquellos
dos clusters cuya unién proporcione el menor incremento en la suma total de errores, E.

Procedimiento para construir el arbol con el método de Ward
El procedimiento para obtener el arbol de clasificacion, utilizando el método de Ward
es el siguiente (Diaz 2007):

1
1. Calcular las distancias de Ward entre parejas de individuos: —d?(i,1).

2. Seleccionar la pareja de grupos (individuos en el primer paso) que presente la
menor distancia de Ward para conformar el nuevo grupo.

3. Calcular las distancias entre todos los grupos y el grupo recién conformado
utilizando la férmula de distancia de Ward o la féormula de recurrencia.

4. Eliminar las filas y columnas correspondientes a los individuos o grupos unidos
y adicionar una fila y una columna para registrar las distancias entre el nuevo
grupo y los demas.

5. Repetir el proceso hasta llegar a una sola clase.



26

6 Marco tedrico

= Métodos de Particion o No Jerarquicos

A diferencia de los métodos de clasificacién jerarquica, los métodos de participacion o
no jerdrquicos no han sido muy empleados o examinados; razén por la que se aplican
e interpretan, a veces, de una manera poco correcta.

Se resumen estas técnicas de clasificacion con las siguientes caracteristicas:

1. Empiezan con una particién del conjunto de objetos en algiin ntimero especifico
de grupos; a cada uno de estos grupos se le calcula el centroide.

2. Ubican cada caso u objeto en el conglomerado cuyo centroide esté més cercano a
éste.

3. Calculan el nuevo centroide de los conglomerados; éstos no son actualizados hasta
tanto no se comparen sus centroides con todos los casos.

4. Continta con los pasos (2) y (3) hasta que los casos resulten irremovibles. Otra
diferencia de las técnicas de particion con las jerarquicas, es que la ubicacién de
un objeto en un grupo no es definitiva.

Dentro de los métodos no Jerarquicos, se tiene el de las K-medias el cual no es inusual,
por la incorrecta interpretaciéon

El método de las K-medias

Se asume que entre los individuos se puede establecer una distancia euclidiana. La idea
central de estos métodos es la seleccion de alguna particion inicial de los objetos para
luego modificar su configuracion hasta obtener la ”mejor” particion en términos de una
funcién objetivo.

El procedimiento de agrupamiento de K-medias consiste en particionar un conjunto
de n individuos en ¢ grupos, se denota la particién por p(n, k), con el siguiente
criterio: primero se escogen los centroides de los grupos que minimicen la distancia
de cada individuo a ellos, luego se asigna cada individuo al grupo cuyo centroide este
més cercano a dicho centroide (Diaz 2007).

El método de K-medias consiste en (Cuartas 2014):

1. Comenzar con g puntos del espacio RP y asignar los objetos a g clusters de acuerdo
con la proximidad (distancia euclidea) a los ¢ puntos iniciales.

2. Calcular los centroides de los g clusters obtenidos y reasignar los objetos segin
su proximidad al centroide de cada cluster.

3. Repetir el paso anterior, calculando cada vez la cantidad |W/| (o el criterio de
optimizacion escogido).
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4. Parar cuando |IW| ya no disminuye. Es posible probar que la suma de cuadrados
de las distancias euclideas de los puntos de cada cluster al centroide disminuye a
cada paso.

g n

SN d(an, ) (6-11)

k=1 i=1

Implementacion del algoritmo

El criterio de homogeneidad o de optimalidad, que se utiliza en el algoritmo de k-medias
es minimizar la suma de cuadrados dentro de los grupos (SCDG) para todas las
variables, que es equivalente a la suma ponderada de las varianzas de las variables
en los grupos (Pena 2002):

G p 1y
SCDG - Z Z Z(Xijg - ng)2

g=1 j=1 i=1

donde X, es el valor de la variable j en el elemento i del grupo g y X j, la media de
esta variable en el grupo. El criterio se escribe

G p
minSCDG = min Z Z ngs?g

g=1 j=1

donde n, es el nimero de elementos del grupo g y s?g es la varianza de la variable j en
dicho grupo. La varianza de cada variable en cada grupo es claramente una medida de
la heterogeneidad del grupo y al minimizar las varianzas de todas las variables en los
grupos obtendremos grupos mas homogéneos.

= Determinacion del Niimero de Conglomerados
Una de las inquietudes al emplear el anélisis de conglomerados, es la decisién acerca del
nimero apropiado de ellos. Los dendrogramas sugieren el niimero de conglomerados
en cada paso, la pregunta sigue siendo ;jdénde cortar el arbol para obtener un niimero
optimo de grupos?. Esta pregunta no ha sido enteramente resuelta hasta hoy, aunque
cada uno de los campos de aplicacién le da una importancia diferente.

Milligan y Cooper (1985), describen y proponen pruebas para identificar el nimero
apropiado de grupos en un proceso de aglomeracion jerarquica. Peck Fischer y Ness
(1989) encuentran un intervalo de confianza para un ndmero de conglomerados, a
través de un procedimiento ”bootstrap”. El procedimiento consiste en definir una
funcién criterio que dependa de dos tipos de costos, un costo asociado con el ntimero
de conglomerados, y un costo asociado con la descripcion de un individuo por su
respectivo conglomerado (homogeneidad de conglomerado); se busca entonces un
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intervalo de confianza para k, el nimero de conglomerados, que minimice la funciéon
criterio.

Coeficiente Silueta

Rousseeuw (1987) propone una nueva visualizaciéon grafica, the silhouette plot, el
grafico de siluetas y un indice de calidad correspondiente que permite seleccionar el
numero de conglomerados. Para cada objeto i se denota por A la agrupacion a la que
pertenece, y el calculo(Struyf et al.[1997):

a(i) = |A| Z d(i,7) (6-12)

]EAJ #i

disimilitud promedio de ¢ para todos los demas objetos de A

Consideremos ahora cualquier grupo C' diferente de A y cortar

i,C Zd i) (6-13)

jEC

disimilitud promedio de ¢ para todos los objetos de C.

Después de calcular d(i, C') para todos los grupos C' # A tomamos el mas pequeno de
los que:

b(l) = minc;,gAd(’é, C) (6-14)
El grupo B, que alcanza este minimo, es decir [d(i, B) = b(i)] se llama el vecino del

objeto 7. Este es el segundo mejor grupo para el objeto 1.

El valor silueta s(i) del objeto i se define como:

s(i) = M (6-15)

maxa(i), b(i)

Claramente s(i) siempre se encuentra entre —1 y 1. El valor de s(i) puede interpretarse
como sigue:

s(i) &= 1 = el objeto i estd bien clasificado (en A);
s(i) = 0 = el objeto i se encuentra intermedio entre dos grupos (A 'y B)

s(i) &= —1 = el objeto i estd mal clasificado (més cercano a B que a la A).
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Las técnicas de agrupamiento permiten agrupar datos en funciéon de su similaridad.
Paralelamente, existen indices que evalian cémo de separables son las agrupaciones
producidas por los algoritmos de agrupamiento. El indice de Davies-Bouldin es uno
de ellos.

Indice de Davies-Bouldin

El indice de Davies-Bouldin es una métrica para evaluar el buen funcionamiento de
los algoritmos de clasificacién. La féormula de este indice se muestra en la siguiente
ecuacién(Davies & Bouldin [1979):

1 & o;+0;
DB =2 izi | ——— -1
2 (dtech) (10

donde n es el numero de clisteres, cx denota el centroide del clister z, o, es la
distancia media de todos los elementos del clister x al centroide cx, y d(c;, cj) es la
distancia entre los centroides ¢; y ¢;.

El objetivo de los algoritmos de clasificacién es producir agrupamientos con baja
distancia dentro del mismo clister, y altas distancias entre los clisteres. Por lo tanto,
estos algoritmos produciran un valor bajo del indice de Davies-Bouldin.

(. 0; + 0 :
El maximo valor de mawx;x; <¥) representa el peor caso para el cluster i. La

d(C;, Cy)

solucion optima es aquella que tiene el indice de Davies-Bouldin maés bajo.

» Algoritmo de Clasificacién Mixta

La propuesta descrita en Lebart et al. (1995) aprovecha las ventajas del método de
Ward y las del K-medias, combinandolos de la manera siguiente:

1. Clasificacion inicial. Si la cantidad de individuos por clasificar es muy alta,
es probable que la clasificacién jerarquica no se pueda ejecutar directamente.
Entonces se efectiia esta primera etapa, la cual busca obtener rapidamente y a
bajo costo una particion de los individuos en s clases homogéneas, donde s es
mucho mayor que el nimero de clases deseado en la poblacién, y menor que la
cantidad de individuos. Se emplea el algoritmo de agregacion alrededor de centros
moviles (K — medias).

2. Agregacion jerdrquica con el método de Ward. Se efectia una clasificacion
ascendente jerarquica donde los elementos terminales del arbol son las s clases
de la particién inicial o los individuos directamente. El arbol correspondiente se
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construye segun el criterio de Ward, el cual une en cada paso de agregacién las
dos clases que incrementen lo menos posible la inercia intraclases.

3. Corte del drbol. El arbol o dendrograma que resume el procedimiento de
clasificacion permite ver la estructura de clases de los individuos que son objeto
de analisis. En el grafico de indices de nivel es mas facil observar los cambios de
inercia mas grandes (saltos) y decidir el nimero de clases K.

4. Consolidacion de la clasificacion. La particion obtenida en el paso anterior no es
optima siempre, debido a la estructura de particiones anidadas del dendrograma
obtenido. Para mejorarla se utiliza de nuevo un procedimiento de agregaciéon
alrededor de centros méviles (K — medias), utilizando los centros de gravedad
de las clases obtenidas al cortar el &rbol como centros iniciales.

Descripcion Estadistica de las Clases

Los elementos de una misma clase se parecen con respecto al conjunto de criterios
seleccionados para describirlos. Hace falta ahora precisar cudles son los criterios que
dan origen a los agrupamientos observados. Se procede a una descripcion automatica
de las clases lo que constituye en la practica una etapa indispensable en todo proceso
de clasificacion.

La ayudas para la interpretacion de las clases se fundan generalmente sobre
comparaciones de medias o de porcentajes al interior de las clases con las medias o
porcentajes obtenidos sobre el conjunto de los elementos a clasificar. Para seleccionar
las variables continuas o las modalidades de las variables nominales mas caracteristicas
de cada clase, se mide la desviacion entre los valores relativos a la clase y los valores
globales. Estas estadisticas se pueden convertir en un criterio llamado valor test que
permite hacer una seleccion sobre las variables, y designar finalmente las variables mas
caracteristicas (cf. Morineau, 1984)(Lebart. et all[1995).

Valores-test para las variables continuas

Para caracterizar una clase mediante las variables continuas, se compara X, , la media
de una variable X en la clase k, con la media general X y se evalia la desviacién
teniendo en cuenta la varianza s7(X) de esta variable en la clase. El valor-test es
aqui simplemente la cantidad:

(X)) = M (6-17)

(:__f;ilk Sx

donde Sx es la desviacion estandar de la variable X en todo el conjunto de datos, n el
numero de individuos clasificados y n, el nimero de individuos dentro de la clase k.
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6.2.5. Paquete FactoClass

FactoClass es una funcién que conecta procedimientos del paquete adej para realizar el
analisis factorial de los datos y desde stats para el analisis de conglomerados. La funcion
analisis.clus calcula las caracteristicas geométricas de cada clase: tamano, inercia, peso y la
distancia al cuadrado a el origen. Realiza el andlisis factorial de los datos y un andlisis de
conglomerados utilizando las primera coordenadas factoriales nfcl (Del-Campo et al/2013).

6.2.6. Paquete FactoMineR

FactoMineR es un paquete R dedicado al andlisis multivariado de datos exploratorios. Es
desarrollado y mantenido por F. Husson, J. Josse, S. Lé desde Agrocampus Rennes, y J.
Mazet.

» Realiza métodos cldsicos como el Analisis de Componentes Principales (PCA), anélisis
de correspondencias (CA), Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM), asi como
los métodos mas avanzados.

» Permite anadir informaciones suplementarias tales como individuos y / o variables
suplementarias.

» Proporciona un punto de vista geométrico y un montén de salidas gréficas.

» Proporciona una gran cantidad de ayuda a interpretar (descripciéon automética de las
dimensiones, diversos indicadores, ...).

= Se puede tener en cuenta una estructura sobre los datos (estructura de las variables,
la jerarquia de las variables, la estructura en los individuos).

» Una interfaz grafica de usuario esta disponible.



7. Metodologia

Con el fin de dar solucién a la pregunta de investigacién se plantea esta metodologia que
busca dar cumplimiento también a los objetivos planteados inicialmente, se describen los
pasos realizados del andlisis para la obtencién de los resultados.

7.1. Descripcion de la base de datos

Se cuenta con una base de datos suministrada por el Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) con los registros del ano 2010 de las variables Fiscales y SGP, para las Sociales
y la variable Poblacién Total los registros del Censo General del 2005, se presenta esta
informacion debido a que el DNP reporta los informes econémicos actualizados cada ano y
se logré obtener los datos del informe del anio 2010, la informacion social y poblacion total se
logré obtener del Censo General del 2005 ya que esta informacion no se actualiza cada ano.
Teniendo en cuenta lo anterior se cuenta con un total de 105 variables determinadas asi: 36
Fiscales las cuales dan cuenta en términos monetarios sobre los ingresos y gastos de cada
uno de los municipios [A=1] ,14 del Sistema General de Participacién (SGP) que muestran
las asignaciones presupuestales del gobierno nacional a los municipios en términos de salud,
educacién, saneamiento bdasico y agua potable ,b4 Sociales que muestra informacion
sobre la calidad de vida de un municipio [A=3] y la variable Poblacién Total, todas éstas
caracteristicas de 1.085 Municipios de Colombia. En el Anexo [Alse describe cada una de las
variables anteriormente mencionadas las cuales son de naturaleza cuantitativa, estan medidas
en pesos corrientes, porcentajes y unidades(Departamento Nacional de Planeacién 2010).

7.1.1. Seleccion de Variables e Individuos

Se eliminaron 13 municipios (Malambo, Palmar de Varela, Soledad, Tubard) los cuales
corresponden al departamento del Atlantico, (Tipacoque-Boyacd), (La Apartada, Los
Cérdobas, San Carlos) estos del departamento de Cérdoba, (Armenia-Quindio), (Chalan, San
Onofre, Santiago de Tolu) que corresponden al departamento de Sucre y (Argelia- Cauca) se
eliminaron por carencia de registros (no reportaron la informacién de los aspectos Fiscales),
ademdas de no tener completos los datos de los aspectos Sociales; el municipio de Sincelejo
aparecia dos veces en la base de datos, dado que este es la capital de Sucre, se determiné dejar
el que reportaba mayores Ingresos Corrientes, ya que el otro presentaba valores muy bajos.
Antes de realizar los andlisis posteriores fue necesario eliminar 2 variables de la base de
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datos que en sus registros presentaban solo ceros, la variable Fiscal Otros Gastos Corrientes
(FGCot) y la variable Social Servicio Piublico Teléfono (pSSVtel).

Se inicia con la seleccién de las variables que van a participar en el analisis, pues con un
proceso de depuracién se puede encontrar falta de informacién en los registros, informacién
redundante, lo cual no seria de aporte al estudio. En este tipo de investigacion para realizar
una correcta seleccion de variables hay que conocer muy bien la estructura de la variable en
términos econdmicos, inicialmente se llevd a cabo un andlisis de correlacion para hacer una
debida seleccién de las variables, ya que éste muestra el grado de asociacion que presentan
las variables a través de la matriz de correlaciones en el cual se puede decidir que variables
dejar en el estudio. Valores de los coeficientes cercanos a (més 1) indicarian correlaciones
fuertes y directas, y serd tanto més fuerte cuanto més se aproxime a 1. Igual sucede, pero
de forma indirecta cuando el coeficiente tienda a tomar valores cercanos a (menos 1) y un
valor de (cero) indicaria que no hay relacién entre las variables.

= Variables Fiscales
Se inicia la depuracién con las variables Fiscales las cuales son altamente
correlacionadas, presentando correlaciones de més del 95%, se decidié hacer
una reduccién al sumar algunas las cuales presentaban relaciones directas segin su
naturaleza y estructura, para esto se realizdé un proceso de revisiéon bibliografica para
conocerlas de forma interna a cada una.

FiCind FiCin Fdcor FICtn FiCto FGCspe FGCgge FGCno FGCid FDSCd FICPre FICPco FICPCof_ FSAGPin Finpe |FGCPfbc FGCPrin FFNide

Fict Fur FiCpr  u  FiCgas FiCor pt it gzt ot t r Fdine n t | Fal Fper r n m a £ f A Fapi v v 1 v FSAT s
Fier |180 009 022 018 021 028 008 031 006 -0.10 017 056 056 0.11 0.14[044 033 022 027 018 2/ 020 | 0.16 | 007 | 014 061 032 026{ 020 | 020 015 015
fr 003 100 001 00l 000 001 002 0.05-0.01 010 001001 001 016 000007 007 001 D01 D01 001 001 046 001 002 003 005! 000 | 000 004 000
Ficer |022 001 100 054 098 0s9 -001 012 -0.05 -0.04 086 014 D14 002 045|018 002 089 088 097 » (098" 003 o001 | 038 (019 013 |000 08 088 092 050
ACindu | 0.18 001 0924 100 098 024 .03 012 003 003 094 010 0.10 004 017{013 003 058 031 098 086 002 000 | 089 014 009 001] 099 0957 089 089
Ficgas |0.21 00C 058 088 100 058 0.04 012 -0.02 0.04 096 015 -0.15 000 033017 002 053 096 059 038 003 001 084 013 014 000 @99 099 0891 055
Ficot |0.28 001 069 044 058 100 0.04 013 005 001 062 022 0.22 002 079027 001 053 073 052 062 | 007 003 030 027 020 000) 052 061 062 034
pt [003 002 001 003 D04 004 10O 029 059 0.29 D02 019 019 021 001021 005 003 D04 DO2 D02 016 D05 002 009 032 010 004 D03 001 003
ir lo031 005 012 012z 012 013 029 1,00 032 007 010 025 025 000 005003 008 014 017 012 011 024 006 010 015 029 014 014 014 008 011
gt [©006 001 005 003 002 006 -059 -0.32 100 -0.32 003 017 0.17 016 002013 017 004 D04 D03 003 003 000 002 003 018 014 003 004 002 003
ot [©010 010 004 003 004 001 029 007 032 100 003 023 023 007 001002 0.11 004 004 004 003 005 001 003 006 008 022} -003 | 003 004 0.03
Ficine |0.17 001 056 054 09 062 002 0.0 -0.03 -0.03:1.00 009 009 007 039016 002 096 094 093 099 000 001 09 015 009 001 06965 09 094 092
fdcorr |[056 001 014 010 £15 022 013 025 017 623 008 100 1060 008 007041 008 015 021 D11 011 0320 015 007 046 070 013! 013 | 015 007 -0.08
Fdint [-056 001 .12 010 -0.15 -0.22 019 -025 0.17 023 009 100 100 008 007041 009 015 021 011 ©11 020 015 007 046 070 013| 013 | 015 007 -0.08
Ficmn [-0.11 016 | 002 -004 000 002 021 000 0.16 007 D07 008 008 100 024 000 €03 001 D02 006 006 001 013 003 007 004 003! 004 003 000 007
FiCtot |0.12 000 | 045 017 033 079 /-0.01 005 -0.02 001 039 007 007 024 100i017 008 034 046 030 036 | 001 001 004 020 010 001] 024 | 033 039 006
gl |042 007 018 013 017 027 021 009 0.13 002 016 041 041 000 017 [100) 005 016 020 013 017 | 004 007 009 080 024 004 016 017 017 011
Fiper |039 007 002 003 002 001 005 008 017 011 002 009 009 003 008|005 100 003 | 003 003 003 001 001 002 006 017 | 076 003 001 001 002
FoCsper | 022 001 699 098 099 059 003 014 004 004 0896 015 015 001 0347016 003 100 097 088 088 004 001 | 894 017 014 000 099 099 091 095
¥6Cgen| 027 001 088 051 096 073 004 017 -0.04 0.04 094 021 D21 D02 046020 003 057 100 053 095 009 004 084 022 019 000) 094 087 088 036
Fotnom| 018 001 097 088 099 052 002 012 003 0.04 083 011 011 006 030013 003 0S8 033 100 095 001 000 @85 014 010 000 D98 088 0.9 095
FGCidp |0.17 001 024 088 037 046 002 011 003 003 050 010 010 006 023012 002 057 031 053 083 002 000 086 012 010 000| 057 08 085 035
fsolv | 002 001000 000 000 0.00 001 001 000 -002 0.00 004 004 001 000|001 002 000 | 000 000 000 001 001 000 003 003 002 000 000 000 000
#DSCda | 0.20 001 088 096 098 062 -0.02 011 -0.03 -0.03 0.5 011 0.11 006 036,017 003 098 095 096 100 o001 000 092 013 010 001 G698 098 094 094
FicPreg | 016 001 003 002 003 007 D16 024 003 005 0.00 020 030 001 001{004 001 004 003 001 001 100 007 000 007 0323 027 008 005 003 002
FicPcof | 0.07 045 001 000 001 003 005 006 000 001 001 015 015 013 0011007 001 001 004 000 000 | 007 100 000 003 ©£13 002 002 003 001 000
ficPcor Al 0.14 0,01 083 099 @94 030 D02 010 0,02 0.03 050 007 D07 D03 004009 002 0S4 034 @5 092 000 000 Y00 010 007 002 {097 083 034 059
fapi 061 002 019 014 018 027 009 015 003 006 016 046 -0.46 007 020080 006 017 022 014 018 007 003 010 1000 014 006} 015 016 019 011
ESAGRinv]-0.32 003 013 009 -0.14 020032 -0.29 0.18 008 009 070 0.70 004 010024 017 014 019 D10 010 029 018 007 014 100 001} 013 | 015 005 -0.08
Finper [ 026 005 000 001 000 000 020 014 014022 001 013 013 003 001004 076 000 000 000 001 027 002 002 005 001 100 003 001 002 001
FGCPRcI| 0.20 000 035 053 085 052 004 014 002 002 056 013 012 004 024{016 003 059 034 o0=8 088 008 002 087 015 013 003 100 089 09 0358
F6CPrin] 020 000 | 098 057 099 061 003 014 -0.04 003:086 015 0.15 003 033017 001 099 097 098 098 005 003 083 015 015 001 699 100 057 094
£sAT 015 004 (082 089 051 062 001 008 002 004 094 007 007 000 0391017 001 091 088 089
FrMdes | 015 0.00 0350 099 035 0.34 003 0.11 003 003 092 008 0.02 007 005011 002 095 08 085
FNamor| 0.13 001 031 057 094 042 002 012 004 003 080 012 012 010 010{014 002 055 083 082
Friirba) | 013 003 092 085 0.94 051 001 008 0.02 003 0.6 0.05 005 000 028013 002 094 038 093

094 003 9001 08¢ 019 005 002{ 090 651 108 085
054 002 000 099 011 002 001: 088 054 035 100
032 005 001 @8 015 o011 O000{ 087 0854 08 0356
£58 002 001 £52 015 004 000 034 053 097 093

Figura 7-1.: Correlacion de las variables Fiscales
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Teniendo en cuenta que la unidad de medida de éstas variables son pesos
corrientes se usa la funcion suma para reducir las relaciones directas que se
encontraron.

Dentro de las variables Fiscales, se encuentra la variable Ingresos no tributarios, donde
se relacionan todos los ingresos no tributarios municipales y que a la vez hacen parte
del conjunto de variables de los Ingresos Corrientes, dentro de este grupo de variables
Fiscales se contaba con la informacién de 3 variables medidas en pesos corrientes
(Impuesto Predial, Impuesto de Industria y Comercio y Sobretasa a la Gasolina) las
cuales representan los ingresos tributarios municipales, por lo tanto se sumaron para
dejar solo la variable Ingresos Tributarios FICit:

Tabla 7-1.: Ingreso Tributario

Variable Descripcién Unidad de Medida
FICpr Predial Pesos
FICindu Industria y Comercio Pesos
FICgas  Sobretasa a la gasolina Pesos

Dentro de la base de datos se contaba con la informacién de la variable Fondos de
Cofinanciacion y también con la informacion de otros Fondos de Cofinanciacion en
pesos corrientes, las cuales muestran la informacién de la ejecucién de proyectos de
competencia territorial, estas dos variables son complemento por lo tanto se sumaron
dejando la variable (FICPcofinancia).

Se encontré que algunas variables que presentaban correlaciones de mads del 90 %
representan el conjunto de los Ingresos Corrientes de cada uno de los municipios,
segin (Zapata 2010) estas variables corresponden a los ingresos corrientes totales de
un municipio, por lo tanto se sumaron determinando la variable Ingresos Corrientes

FIC.

Tabla 7-2.: Ingresos Corrientes

Variable Descripcién Unidad de Medida
FICPreg Regalias Pesos
FICPcofinancia Fondos de Cofinanciacién Pesos
FICtnn  Transf. Corrientes de nivel nacional Pesos
FICtot Otras (Transferencias Corrientes) Pesos
FICit Ingresos Tributarios Pesos
FICot Otros (Ingresos Corrientes) Pesos
FICint Ingresos No Tributarios Pesos
Fict Carga Tributaria Pesos

Ademas también se encontré que algunas variables Fiscales, que también presentaban
correlaciones de més del 90 %, hacen parte del conjunto de las variables que componen
los Gastos Corrientes Municipales, por lo tanto se sumaron quedando solo la variable
Gastos Corrientes (FGC), la cual representa toda la informaciéon de los Gastos
Corrientes que contenia la base de datos.
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Tabla 7-3.: Unién Gastos Corrientes

Variable Descripcién Unidad de Medida
Ffper Funcionamiento per capital Pesos
FGCggen Gastos generales Pesos
FGCidp Intereses deuda publica Pesos
FGCnom Transferencias pagadas Pesos
FGCPfbcf  Formacién bruta capital fijo Pesos
FGCPrinv Resto de inversiones Pesos
FGCsper Servicios personales Pesos

Las variables Amortizaciones (FFNamor) y Desembolsos (FFNdes), presentaban
correlaciones del 97% y 95 % respectivamente con las variables Gastos Corrientes
(FGC) e Ingresos Corrientes (FIC), segun el (Departamento Nacional de Planeacién
2010), las variables Amortizaciones y Desembolsos hacen parte de los gastos que se
usan para saldar las deudas municipales o deudas externas que adquiere el municipio,
por lo tanto se eliminaron de la base de datos ya que estdn contenidas en las variables
FGC y FIC.

Se tiene que la variable Recursos de Balance (FFNrbal), presenté altas correlaciones
negativas con las variables Ingreso corriente y Gasto Corriente, Amortizaciones y
Desembolsos, de acuerdo a (Departamento Nacional de Planeacién/2010) ” Los recursos
de balance de una entidad territorial conformados en su mayoria por saldos de
destinacion especifica, son saldos de vigencias anteriores y no representan ingresos
nuevos de la actual vigencia”, es decir que esta variable no seria de interés en nuestro
estudio, por lo tanto se elimina de la base de datos.

Teniendo en cuenta las demés variables dentro de la base de datos y del grupo
fiscal, se encontré que las variables dependencia corriente (Fdcorr) y Dependencia
intergubernamental (Fdint), presentaban una correlacién de 1, por lo tanto al hacer
la revisién se encontrd que tenian los mismos valores en sus registros y que ademas el
nombre de las dos variables significan lo mismo, por lo tanto se eliminé dependencia
corriente (Fdcorr).

La variable ahorro corriente (FDSCda) presenté una correlacion del (99 %)
con las variables Ingreso Corriente y Gasto Corriente, segin el documento
(Sistema de Informacién Econémica Local 2011) “el ahorro corriente es una
comparacion entre las variables Ingreso Corriente y Gasto Corriente”, por lo tanto
se eliminé de la base de datos; también la variable superavit total (FSAT) resulta de
la diferencia entre los Ingresos Corrientes Totales y los Gastos Corrientes Totales, por
ende present6 una correlacién del 99 % con estas variables, por lo tanto se eliminé de
la base de datos.

La variable Solvencia (Fsolv), es una variable que dentro de sus registros presenta
muchos ceros, pues de alguna manera la capacidad financiera de los municipios
verdaderamente no es reflejada en esta variable por lo tanto se eliminé de la base de
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datos para no tener una informacién no sustentada, también la variable Otros gastos
corrientes (FGCot) fue eliminada de la base de datos debido a la cantidad de ceros que
presentaba en sus registros.

Teniendo en cuenta que la variable Gastos Corrientes (FGC) presentaba una correlacion
del 99 % con la variable Ingresos corrientes (FIC), se eliminé FGC, dado que se entiende
que el capital que se usa para los gastos provienen de todos los ingresos que se dan en
un periodo de tiempo.

Finalizando con la depuracion de la base de datos, de 35 variables fiscales con las que se
contaba inicialmente se dejo para la objeto de la investigacion un total de 7 variables.

Variables SGP

Continuando con la depuracién de la base de datos se inicia con las variables del Sistema
General de Participacién (SGP), se decidi6é hacer una reduccién al sumar algunas las
cuales presentaban relaciones directas segiin su estructura, pues se encontré que dentro
de las variables que conforman el (SGP) se presentaban altas correlaciones debido a
la composicién del SGP, segin el documento (Villa et alJ M), el Sistema General de
Participacién estd conformado de la siguiente manera:

'. SISTEMA GENERAL DE PARTICIPACIONES ‘
DE PARTICIPACIONES
T

ASIGMACIONES DISTRIBUCION
ESPECIALES 4% SECTORIAL

ALIMENTACION
ESCOLAR
(unicipios ¥ Distritos)
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¥ Departamentos)
05% 28 5%
—— \

SALUD PUBLICA,

REGIMEN

PRESTACION
SERVICIOS PPNA

RIBERENOS

RIO MAGDALENA

(Municipios y Distrites) (]
03%

SALUO
(Municipios, Distritos
¥ Depanamentos)

FONDO DE PENSIONES
TERRITORIALES
(Municipios, Distios PROPOSITO GENERAL
y Departamentos) L (Municipios y Distrites)
29% 17%

— S

RESGUARDOS
INDIGENAS
(Poblacidn Indigena

De los Resguardos) D.52%

Libre Destinackén; (Municipios categoria Farzosa lnversidn: (Municiplos

43 53 vBa) 284 categoria 43, Say Bay, Ta%
Municipios categoria Especial, 1a, Zay
3 100%

41% Agua Potable
4% Brnporte
3% Cullura

10% Fonpet
42% Litire Inversion

Figura 7-2.: Composicion del SGP

Se puede observar en la Figura 7-2, que la composicion del SGP esta determinada por
dos grupos, el de las Asignaciones Especiales, conformado por 4 variables de la base de
datos las cuales son: Alimentacién Escolar (SGPaesc), Riberenios del Rio Magdalena
(SGPrmag), Fondo de Pensiones Territoriales (SGPfonpet) y Resguardos Indigenas
(SGPresind) y el grupo de la Distribucién Sectorial, conformado por 8 variables de la
base de datos como lo es Educacién (SGPedu), Salud la cual esté definida por (Salud
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publica (SGPsp), Régimen Subsidiado (SGPrsb) y Prestacién de Servicios (SGPps),
Propésito General definida por (Agua Potable (SGPap), Deporte (SGPdep), Cultura
(SGPcul), Fonpet, Libre Destinacion (SGPId) y Libre Inversién (SGPlinv).

Debido a que las unidades de medidas de las variables que pertenecen a
los dos grupos de asignaciones son pesos corrientes se usa la funcion suma
para volver una sola variable las que conforman las Asignaciones Especiales
y una variable las que componen las Asignaciones Sectoriales.

SGPedu SGPrsb SGPsp S5GPps SGPld SGPap SGPdep SGPcul SGPlinv SGPfonpet SGPaesc SGPrmag SGPresind FdSGP

sGPedu 1,000 0,97 097 09 -0,19 0,98 098 098 0,98 0,96 0,98 0,00 001  -0,10
SGPrsh 0,97 100 099 09 -009 09 098 09 098 0,97 0,98 0,02 0,05 -0,11
SGPsp 0,97 099 100 05 -012 0% 099 09 0,9 0,98 0,99 0,00 0,03 -0,11
SGPps 0,95 098 0,97 1,00 -014 057 057 097 0,97 0,94 0,97 0,01 0,00 | -0,10
sGPid 0,19  -0,09 -012 -014 1,00 -0,14 -014 -0,14 -0,14 -0,13 -0,11 0,08 0,23 0,14
SGPap 0,98 09 09 05 -014 1,00 1,00 L00 1,00 0,98 1,00 0,00 001  -0,11
sGPdep 098 098 099 057 -014 1,00 1,00 LoD 1,00 0,98 1,00 0,00 001 | -0,11
sGPcul 098 09 09 05 -014 1,00 1,00 00 1,00 0,98 1,00 0,00 001  -0,11
SGPlinv 098 098 099 057 -014 1,00 1,00 LoD 1,00 0,97 1,00 0,00 001 | -0,11
sGPfonpet 0,96 0,97 035% 09 -0,13 098 098 098 0,97 1,00 0,98 -0,01 001  -0,10
SGPaesc 0,98 0,98 0,99 057 -011 1,00 1,00 LoO 1,00 0,98 1,00 0,00 0,02 | -0,10
SGPrmag 0,00 0,02 000 001 008 000 000 000 0,00 -0,01 0,00 1,00 -0,04 | -0,04
SGPresind 001 005 003 000 023 001 001 001 0,01 0,01 0,02 -0,04 1,00 0,09
FdSGP 0,10  -0,11 -0,11 -0,10 0,14 -0,11 -0,11 -0,11 -0,11 -0,10 -0,10  -0,04 0,09 1,00

Figura 7-3.: Correlacién de las variables del SGP

De acuerdo a lo anterior y segtiin la composicién del sistema general de participaciones
asi mismo se presentaron las correlaciones, por lo tanto se sumaron las variables de la
base de datos segin el grupo de las Asignaciones Especiales y el de la Distribucién
Sectorial, finalizando la depuracién de las variables del SGP, se cuenta con 3 variables

denominadas Asignaciones Especiales (SGPEsp), Distribuciones sectoriales (SGPSect)
y la variable Dependencia del SGP (FASGP).

s Variables Sociales

Se tiene que las variables sociales estan constituidas por grupos que determinan una
caracteristica social de la poblacion objeto de estudio, debido a la cantidad de variables
las correlaciones entre éstas se pueden observar en el Anexo Bl

Se inicia con las variables que forman el grupo Eliminacién de basuras dentro de
la vivienda, el cual contiene 6 variables que dan informacion de diferentes métodos
de recoleccién de basura, se determiné dejar solo el método (La recogen los servicios de
aseo (pSBSb1)), la cual contiene los registros de porcentajes més altos en comparacién
de los otros métodos de recoleccion, por lo tanto este grupo quedo determinado por 1
variable.

Continuando con las variables que forman el grupo Tipo de vivienda, la cual contiene
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5 variables que dan informacién de diferentes tipos de vivienda, se determiné eliminar la
variable (pSTVoviv) otro tipo de vivienda (carpa, barco, refugio natural, puente, etc),
dado que esta presentaba una correlacion del 96 % con la variable gas (pSSVgas) del
grupo servicios publicos por unidad de vivienda, pues la variable otro tipo de vivienda
no podia presentar la opcién de tener gas domiciliario debido a que no hay forma en
estas viviendas poner una instalacion del servicio de gas, por lo tanto este grupo Tipo
de vivienda qued6 determinado por 4 variables.

Se analiz6 el grupo de variables Hacinamiento, la cual contiene 5 variables que dan
informacion si dentro del hogar existe hacinamiento, debido a las correlaciones que
este grupo de variables presenté entre si se determind eliminar dos variables de este
grupo, las correlaciones que se presentaban eran entre las siguientes variables: Personas
por cuarto para dormir (SASpcd) y Personas por cuarto (SASppc) presentando una
correlacion del 96 %, se eliminé Personas por cuarto (SASppc); las variables Cuartos
para dormir por hogar (SAScpd) y Personas por hogar (SASpph) presentaban una
correlacién del 90 %, por lo tanto se eliming Personas por hogar (SASSpph), quedando
con un total de 3 variables.

Se analiza el grupo de variables Inasistencia Escolar, la cual estda conformada por
6 variables que dan informacion sobre la escolaridad de la poblacién, inicialmente
se identificaron correlaciones del 99 % entre tres de éstas las cuales fueron Personas
que asisten a una institucién educativa (SEDpaie), Personas que saben leer y escribir
(SEDple) y Personas que asisten a una institucion oficial (SEDpaio) por lo tanto
se elimind personas que saben leer y escribir, dado a que si estan asistiendo a una
institucion educativa se puede suponer que saben leer y escribir y se eliminé personas
que asisten a una institucién oficial, ya que con la informacién de la variable (SEDpaie)
se puede saber solo si estan estudiando independientemente de que si es una institucién
oficial o privada. Las variables Inasistencia (falta de cupos (SEDifc), necesita trabajar
(SEDint) y costos educativos altos (SEDice)) presentaban correlaciones entre ellas del
99 %, dado que éstas se pueden determinar con la variable personas que asisten a
una institucion educativa se decidié eliminarlas del estudio, por lo tanto el grupo de
variables inasistencia escolar quedo determinado por 1 variable.

Continuando con el andlisis se tiene que el grupo de variables Servicios ptublicos
por unidad de vivienda, determinado por 4 variables que dan informacién sobre los
servicios publicos basicos con los que cuenta la vivienda, en este grupo las variables
Alcantarillado (pSSValc) y Acueducto (pSSVacu) presentan una correlacién del 93 %,
por lo tanto se eliminé alcantarillado, pues se podria pensar que esta correlacién es
debido a que el agua que se utiliza del acueducto es relativamente la que se desecha
por el alcantarillado, por lo tanto este grupo quedo determinado por 3 variables.
Dentro de la base de datos se cuenta con 2 variables que dan informacién sobre
mortalidad en los hogares, Hogares con personas fallecidas (SMRhpf) y Personas
fallecidas por hogar (SMRpfh), estas dos variables presentan una correlacién del 1%,
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ya que estan determinando lo mismo, pues la variable personas fallecidas por hogar
muestra cuantos hogares hay con personas fallecidas, por lo tanto se elimina Personas
fallecidas por hogar.

Se tiene informacion sobre la cantidad de Manzanas (SMZmz) y Lados de manzana
(SMZImz) que presenta un municipio, estas dos variables significan lo mismo en
términos urbanos, es por eso que presentan una correlacién del 1%, por lo tanto se
eliminé Manzanas (SMZmz).

Se cuenta con la informacion del grupo de variables Poblacion que en los tltimos 5
anos ha padecido o padecié alguna enfermedad catastréfica por tipo de tratamiento
quirdrgico, la cual cuenta con 11 variables que determinan que porcentaje de la
poblacion objeto de estudio presenté algun tipo de enfermedad catastréfica, ya que la
finalidad es informar si estas enfermedades estuvieron bajo tratamiento quirtdrgico, se
sumaron los porcentajes de cada una de estas variables y se formé una sola denominada
Enfermedad bajo tratamiento (SSALebt), como el minimo porcentaje es 0 y el méximo
es 1, la suma de las 11 variables podria dar un maximo porcentaje 11 %, lo cual indicarfa
altos porcentajes de que toda la poblacion de ese municipio ha estado con enfermedades
catastroficas bajo tratamiento, es decir que 11 % es un valor alto para esta variable,
5.5% es un valor medio y que 0% es un valor bajo. De esta manera se dejé 1 sola
variable de 11 registradas en la base de datos.

Finalizando con la depuracion de la base de datos de las variables Sociales, de 54
variables con las que se contaba inicialmente se dejo para la objeto de la investigacién
un total de 27 variables.

Transformacién Variables Fiscales y SGP

De acuerdo al proceso anterior en la seleccién de las variables, se presenté que atn existian
altas correlaciones, pero ya no dentro de los grupos sino entre los grupos de variables y
ademas correlaciones con la variable poblacion total, las correlaciones son de la siguiente
manera;

» La variable del Grupo Fiscal, Ingresos Corrientes (FIC), presenté una correlaciéon del
95 % con la variable del grupo del SGP, Asignaciones Sectoriales (SGPSect), ademads
una correlacién no muy alta (pero literalmente relacionada) del 84 % con la variable
Asignaciones Especiales (SGPEsp) y una correlacién del 97 % con la variable (Poblacién
Total).

» Las variables del Grupo del SGP, Asignaciones Sectoriales (SGPSect) y Asignaciones
Especiales (SGPEsp), presentaron una correlacién del 99 % y 87 % respectivamente con
la variable (Poblacién Total).

» Las variable de Inasistencia escolar por diferentes circunstancias presentaban
correlaciones del 99 % con la variable Poblacién total, por lo tanto se fortalece la
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decisién de haberlas eliminado en la depuracién inicial.

» La variable Lados de Manzana (SMZlmz) presenté una correlacion del 92% con
la variable Ingresos Corrientes (FIC), una correlacion del 96 % con la variable
Asignaciones Sectoriales (SGPSect) y una correlacién del 96 % con la variable Poblacién
Total, esto se puede dar a que los lados de manzana dan una estimacion de la cantidad
de viviendas que hay en una poblacién y por ende estimar la cantidad de hogares
y asi mismo la cantidad de poblacion, la cantidad de asignaciones y la cantidad de
ingresos municipales.

» La variable hogares con personas fallecidas (SMRhpf) presenté una correlacion del
99% con la variable asignaciones sectoriales (SGPSect) y de 1% con la variable
Poblacion Total, se podria decir que de acuerdo al la cantidad de poblacién asi mismo
se asignan recursos a los municipios y a medida que las personas mueren seran
menos los habitantes, es decir se disminuye la poblacién y por lo tanto habran menos
asignaciones..

Dado que la variable poblaciéon total presenta una gran influencia sobre las variables
mas importantes del estudio, siendo ésta también muy importante para la correcta
interpretacion de los resultados, se decide hacerle una trasformacién a la variable Fiscal
(FIC) y las variables del SGP (SGPEsp y SGPSect) para disminuir la influencia por
magnitud poblacional de algunos individuos. La trasformacién consiste en convertir las
variables econdmicas en percapita usando la variable poblacién total, es decir dividir el
registro de cada variable por la cantidad de habitantes del municipio respectivamente,
con esto se buscé eliminar la influencia de los individuos que presentaban valores altos en
algunas variables. A partir de este procedimiento se continué con el andlisis planteado con
las variables trasformadas Ingresos Fiscales percépita (FICper), Asignaciones Especiales
percapita (SGPEsper) y Asignaciones Sectoriales percapita (SGPSecper). Se suprimieron
de la base de datos las variables Poblacion Total, Lados de manzanas (SMZlmz) y hogares
con personas fallecidas (SMRhpf).

Teniendo en cuenta lo anterior la base de datos quedo determinada por 7
variables Fiscales, 3 del SGP y 25 variables Sociales. En el Anexo I[C| se muestra
una estructura parcial de la base de datos.

Se evalué nuevamente la correlacién de las variables que se determinaron en el proceso
de seleccion anteriormente mencionado, en este caso se tuvo en cuenta para evaluar la
multicolinealidad de las 35 variables el Indice de Condicién, cuyo valor es la raiz cuadrada
del cociente entre el maximo autovalor y el minimo autovalor de la matriz (X*X). Se tiene
que los autovalores de la matriz (X‘X) de la base de datos son los siguientes:
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Tabla 7-4.: Valores Caracteristicos Matriz X‘X
Autovalores

1 10578,72 4265,28 2622,03 2328,93 1839,55

6 1562,09 1428,76 1254,63 1174,98 1032,32
11 971,64 852,45 759,36 725,07 625,34
16 092,37 524,21 435,16 419,82 381,73
21 317,88 304,38 273,22 265,52 237,26
26 215,26 184,03 144,96 121,72 106,65
31 75,37 14,67 6,27 3,11 0,77

Entonces el Indice de Condicién es:

1 2
k(X):,/%:lm,%

Es decir que existe un problema de multicolinealidad considerablemente grave, pues es
un valor superior a 30, por lo tanto en la base de datos se encuentran relaciones
aproximadamente lineales entre las variables, lo cual es un buen diagnostico al momento
de ejecutar el analisis multivariado.

7.2. Analisis Descriptivo y Exploratorio

Se realiza un analisis descriptivo y exploratorio de los datos, utilizando para el caso
de variables cuantitativas indicadores de tendencia central, forma y dispersion buscando
analizar relaciones entre las variables para luego relacionar los municipios de acuerdo a las
caracteristicas mas relevantes. Se tendra en cuenta para éste andlisis la variable poblacién
total, pero para los analisis posteriores no. Las salidas computacionales se muestran en la
seccion Resultados.

7.3. Técnicas Factoriales

Se lleva a cabo el desarrollo del analisis multivariado iniciando con el Analisis Factorial
Multiple (AFM) como método factorial adaptado al tratamiento de tablas de datos en las
que un mismo conjunto de individuos se describe a través de varios grupos de variables
(Escofier & Pages 11992), ya que la naturaleza de los datos es solo cuantitativa, la técnica
es un Andlisis de Componentes Principales (ACP) Normado, en este caso se cuenta con
3 grupos de variables que son: el grupo Fiscal, el grupo SGP y el grupo Social. Luego
se procede a clasificar los individuos en grupos con caracteristicas similares por medio
de la técnica multivariada Analisis de Conglomerados el cual es un método que tiene
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como objetivo principal, definir la estructura de los datos colocando las observaciones més
parecidas en grupos(Diaz 2007).

7.3.1. Analisis Factorial Multiple

Inicialmente se desarrolla el AFM, dado que todas las variables del estudio son de naturaleza
cuantitativa el método es un ACP normado, iniciando con el tratamiento sobre las 37
variables seleccionadas, teniendo en cuenta la matriz X de dimensién 1071x35 con los datos
centrados y estandarizados, representando en cada fila n, el individuo o municipio y en cada
columna p, las variables econémicas y sociodemograficas.

s X, es la matriz de datos transformados:

—0,1360 —0,4581 ... 0,0683
—0,3181 3,4556 ... 0,7994
0,1068  0,1687 ... 1,1406

(1071)% (35)

s M, es la matriz de métrica:

Mt 0 0
0 M2 0
0 0 M3

donde M7 es la matriz de métrica para los conjuntos de variables cuantitativas
conformadas por J, bloques, la matriz M”¢ tiene la siguiente forma:

0,4019 0 0 0

0 0 0

M7 = 0 0 0,4960 --- 0
) . ) 0

0 0 0 0 0,1171 (35)x(35)

1
cada matriz M; = ;IKJ., donde If; la matriz idéntica de orden K; x Kj con jeJ.,

1
siendo K; = 35 la cantidad de variables cuantitativas.

= D, es la matriz de pesos

1
D=-I
II

donde I; es la matriz idéntica de tamano I x I, siendo I = 1071 la cantidad de
individuos activos en el andlisis. Del andlisis global expresado como un ACP ponderado
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la matriz de métrica M, la matriz de pesos D y las coordenadas del individuo ¢ sobre
el primer eje factorial, se obtienen los valores de la primera componente principal.

0,000934 0 0 0
0 0 e 0
D = 0 0 0,000934 0
: : : » 0
0 0 0 0 0,000964

(1071)x (1071)

A partir de la matriz de datos estandarizados X, se extrajeron los valores caracteristicos
A; asociados a los factores o ejes. las componentes principales se escribieron como una
combinacion lineal de las variables originales.

Y1 211 Z12 cee 2135 U11
Yo 221 2922 ce 29235 U12
Yii0m1 210711 210712 - -- 2107135 U135

El procedimiento para la obtenciéon de los grupos es el propuesto por (Lebart et al.
1995), utilizando para la clasificacién las coordenadas factoriales de un anélisis factorial
miultiple(Escofier & Pages 1992), para este caso donde la naturaleza de los datos es
cuantitativa el método AFM es un ACP normado y luego una clasificacién basada en un
algoritmo mixto: clasificacién jerarquica con el método de Ward y agregacién alrededor de
centros méviles (K-medias). Finalmente se obtiene una particién del conjunto de datos y la
caracterizaciéon de cada una de las clases(Pardo & Del-Campao 2007).

7.3.2. Analisis de Conglomerados

s El método de Ward

Los métodos de clasificacién jerarquica requieren, ademds de la distancia entre
individuos, una distancia entre grupos de individuos, que se denomina también criterio
de agregacion y es la que da el nombre al método de clasificacion jerarquica. El método
de Ward es el que maés sentido estadistico tiene, en el caso de variables continuas, pues
en cada paso del algoritmo se obtienen grupos de la manera que la inercia dentro de
los grupos es minima y por ende la inercia entre los grupos es maxima (Cruz et al.

2012).
ng n ng n n
Be=3 Y (X5 =X =D (XEP —m ) (X))
i=1 j=1 i=1 j=1 j=1

donde:
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. Xikj: es el valor en la componente j del ACP Normado de las variables
cuantitativas, para el municipio ¢ del grupo k de las variables cuantitativas.

. Y?: es la media de la componente j dentro del grupo k£ de las variables
cuantitativas.

e 7, = numero de municipios en el grupo £ de las variables cuantitativas.

En este proceso cada municipio conformé un grupo, aglomerandose en cada paso.
Luego, E es la suma de cuadrados de los errores para todos los grupos, es decir, si se
supone que hay h grupos de variables cuantitativas, entonces F = Zzzl Ey.

El objetivo del método de Ward es encontrar en cada etapa aquellos dos clusters cuya
unién proporcione el menor incremento en la suma total de errores F.

Se visualizo el dendograma y el histograma de indices de nivel con el cual se pudo
complementar para tomar una decisién sobre el nimero de grupos de individuos que
se formaron.

El método de las K-medias

El metodo K-means permite construir una particiéon directa de los elementos a
clasificar, pero requiere como informacion de partida los puntos iniciales de las clases.
A partir de los K puntos iniciales se construye una particion en K clases, se calculan
los centros de gravedad de las clases, los que se convierten en los nuevos puntos para
construir una nueva particién. El algoritmo termina cuando no hay cambios en la
particion o la disminucion de la inercia intra clases entre dos etapas sucesivas del
algoritmo esta por debajo de un umbral.

Este algoritmo toma la siguiente expresion:

DD (Xijg — Xjp)?

g=1 j=1 i=1

donde z;j, es el valor en la componente j del ACP normado de las variables
cuantitativas para los municipios ¢ del grupo g de variables cuantitativas y x;, la
media de la componente 5 dentro del grupo g.

Caracterizacién de las clases

Para este caso de anadlisis en las variables continuas los valores test resultan de la
comparacion del promedio de la variable dentro de la clase, con el promedio global, estos
valores test son cuantiles de la distribucién normal estdndar [Pardo & Ortiz (2004).

X —X

(:__f;ilk Sx

t(X) =
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donde Sx es la desviacién estandar de la variable X en todo el conjunto de datos, n el
numero de individuos clasificados y n; el nimero de individuos dentro de la clase k.

7.4. Herramienta para el Analisis de Datos

Para el andlisis de datos y resultados, se hizo uso del software estadistico de version libre R
3.1; A través de la funcién MFA de la libreria FactoMineR, (Francois et al.i2013) se obtuvieron
los resultados del AFM y posteriormente los del Analisis Cluster por medio de la libreria
FactoClass, el paquete Adej y la libreria cluster, para la caracterizacion de las clases se uso
la funcién cluster.carac, y para los indices de validacién del ntimero de conglomerados se
hizo uso de la libreria clusterSim.
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8.1. Analisis Descriptivo

Se muestran las estadisticas descriptivas basicas para la comprensién del enfoque de
esta investigacion, teniendo en cuenta que estos resultados se relacionaron con todos los
municipios de la base de datos.

Tabla 8-1.: Estadisticas Descriptivas Variables Fiscales

Variable Min Max Media Desv.Est. C.Var
FICper 0,02 1,95 0,17 0,16 95,52
Fvr -99,51 3.309,36 36,49 127,75 350,13

Fdint 0,00 0,99 0,44 0,24 54,25

Fal 0,35 6,19 1,61 0,57 35,40

Fapi -0,43 0,93 0,12 0,13 111,23
FSAGPinv 0,00 2,35 0,44 0,23 50,81
Finper 0,00 8,71 0,45 0,49 107,87

En la Tabla 8-1, se tiene en cuenta las variables Fiscales donde se evidencia las grandes
diferencias en los ingresos corrientes percapita de los municipios (FICper), pues existen
municipios como El Carmen de Bolivar (Bolivar) que perciben ingresos de tan solo 0,02
(miles de millones de pesos) por habitante y otros municipios como Chameza (Casanare)
que perciben ingresos 1,95 (miles de millones de pesos) por habitante, teniendo en cuenta
que el coeficiente de variacién es del 95,5 % se puede decir que existe una variabilidad alta
en los ingresos corrientes de los municipios. Ademas se puede observar la gran dispersion que
existe en los registros de la variable Valor recaudo (Fvar), con un coeficiente de variacion
del 350,13 %, pues segin municipios como Murindo (Antioquia) presenta un valor negativo
de -99,51 (miles de millones de pesos) en su recaudo, comparado con el municipio de Sucre
(Sincelejo) que recauda 3.309,36 (miles de millones de pesos).

Tabla 8-2.: Estadisticas Descriptivas Variables SGP
Variable Min Méx Media Desv.Est. C.Var

SGPEsper 0,00 0,21 0,02 0,02 98,58
SGPSecper 0,01 5,36 0,56 0,56 99,56
FdSGP 0,04 1,68 0,65 0,20 30,26
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En la Tabla 8-2, se puede observar que de las asignaciones que el gobierno nacional otorga
a los municipios de Colombia a través del Sistema General de Participaciones la mayor
inversion esta dirigida a las Asignaciones Sectoriales (Educacién, Salud y Propésito General),
y que municipios como Busbanza (Boyacd) es el que percibe las mayores Asignaciones
Sectoriales percdpita unos 5,36 (miles de millones de pesos) ademds municipios como
Bogota D.C, Medellin (Antioquia) y Cali (Valle) reciben tan solo el 0,01 (miles de millones
de pesos) por habitante, en estas asignaciones. Teniendo en cuenta el coeficiente de variacién
de las variables Asignaciones Especiales percapita (SGPEsper) y Asignaciones Sectoriales
percapita (SGPSecper), se puede observar la alta variabilidad que existe en estas variables
(99,58 % y 99,56 % respectivamente), pues hay grandes diferencias en las asignaciones
percapita por parte del gobierno nacional a los municipios.

Tabla 8-3.: Estadisticas Descriptivas Variables Poblacién Total
Variable Min Méax Media Desv.Est. C.Var
Pob_Total 885 6.840.116  38.744 237.826 614

Una de las variables mdas importantes en este estudio es el tamano de poblacion de un
municipio, pues de éste dependen la cantidad de asignaciones o recursos que otorga el
gobierno nacional, en la Tabla 8-3 se observa que ésta variables presenta una variabilidad
del 614 %, con poblaciones desde 885 habitantes como el municipio de Busbanza (Boyaca),
hasta 6.840.116 habitantes, que corresponde al municipio de Bogota D.C, seguido de
Medellin con 2.214.494 habitantes y Cali con 2.119.908 habitantes, se puede decir que
existen diferencias relevantes en los tamanos de poblacion a nivel municipal. Esta situacién
puede influir grandemente en el desarrollo de los municipios en todos los aspectos estudiados
en este documento. Teniendo en cuenta la trasformacién a percapita de la variable Fiscal
(Ingreso Corriente percépita) y las variables del SGP (Asignaciones Especiales percapita y
Asignaciones Sectoriales percépita), la variable Poblacién Total no se tendréd en cuenta en
el posterior analisis.

Uno de los aspectos Sociales que mas evidencia desigualdad en los municipios, es el Indice
de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), pues este muestra indicadores simples que
determinan si las necesidades basicas de la poblacion se encuentran cubiertas, pues de acuerdo
a un umbral minimo fijado se puede clasificar un municipio como pobre(Maldonado 2007), en
la Tabla 8-4, se tiene que en promedio la poblacién cabecera de los municipios tienen aun el
33 % de sus necesidades Bésicas Insatisfechas, y que los municipios con el porcentaje mas alto
de necesidades Basicas Insatisfechas siendo éstas del 100 %, son algunos municipios del los
departamentos de Choco, Cauca, Narino, Sucre, Meta, Putumayo, Arauca, Bolivar, Caqueta,
Huila y Vaupés; Ademas municipios de los Departamentos de Cundinamarca, Santander,
Antioquia, Boyaca, Bogota D.C y Valle del Cauca, presentan los indices de NBI més bajos
a nivel nacional.
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Tabla 8-4.: Estadisticas Descriptivas Variables Sociales
Variable Min Max Media Desv.Est. C.Var

pclp 0,00 77,69 0,35 2,76 790,23
SAScph 3,00 6,00 4,50 0,55 13,57
SAScpd 0,00 3,00 1,5 0,26 13,70
SASpcd 1,00 10,00 5,50 0,57 25,39
SEDpaie 0,02 0,42 0,28 0,04 15,96

SSALebt 0,13 9,64 5,56 2,05 36,89
pSTVcas 0,00 1,00 0,44 0,24 55,20
pSTVcaind 0,06 1,00 0.56 0,24 43,03
pSTVapto 0,06 1,00 0,89 0,12 13,89
pSTVcua 0,00 0,88 0,02 0,07 384,22
pPSSVee 0,00 0,97 0,03 0,05 156,21
pSSVacu 0,00 0,95 0,35 0,21 58,25
pSSVgas 0,00 0,77 0,06 0,09 154,75
pSTPtpl 0,00 0,21 0,01 0,02 195,67
pSTPtp2 0,00 0,87 0,20 0,19 94,42
pSTPtp3 0,00 0,91 0,49 0,17 34,77
pSTPtp4 0,00 0,99 0,09 0,18 195,02
pSTPtp5 0,00 0,87 0,21 0,19 89,46
pSBSb1l 0,00 1,00 0,43 0,26 60,13
PSSAGagl 0,02 0,98 0,55 0,25 44,84
PSSAGag?2 0,01 0,82 0,33 0,19 56,70
PSSAGag3 0,00 0,69 0,09 0,11 113,09
pSCOCIsi 0,19 0,98 0,87 0,09 10,46
nbi_cabecera 0,00 1,00 0,32 0,20 63,00
nbi_resto 0,00 1,00 0,52 0,21 39,75

Dentro de los aspectos sociales de una poblacion los més importantes son la Educacién, la
Salud y el Saneamiento Bésico, teniendo en cuenta la Tabla 8-4, se observa que la variable
personas que asisten a una institucién educativa (SEDpaie) presenta porcentajes muy bajos,
pues el minimo porcentaje de esta variable es del 2% de poblacién que esté asistiendo a
una institucién educativa el cual corresponde al municipio de Jurado (Chocd), y el méximo
porcentaje es 42 % que corresponde al municipio de Pamplona (Norte de Santander), es decir
que existe altos niveles de inasistencia escolar a nivel nacional. También se puede observar
que existen municipios que pertenecen a los Departamentos de Bolivar y Chocé que atiin no
cuentan con el total cubrimiento del servicio de agua potable (pSSVacu), pues tienen el 0 %
de cubrimiento en este servicio basico, a demas el promedio de cubrimiento de este servicio
a nivel nacional es del 35 %; ocurre algo similar con el servicio de energia eléctrica (pSSVee)
donde municipios de los departamentos de Bolivar, Boyacd, Cauca, Chocd, Cundinamarca,
Narino, Santander y Vichada presentan el 0% de cubrimiento en este servicio bésico.
Teniendo en cuenta el coeficiente de variacion de ésta variable se puede observar que existe
una gran variabilidad en los porcentajes de cubrimiento del servicio basico de energia.

Se tiene en cuenta un aspecto social de interés en este documento que es la recoleccion de
basuras por parte de los servicios de aseo (pSBSb1) donde se puede observar que existen
municipios como los del Departamento de Bolivar y Chocé que no cuentan con el servicio de
recoleccién pues el cubrimiento de este servicio es del 0% para estos municipios, ademés se
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observa que el promedio de cubrimiento es bajo a nivel nacional pues es del 43 %.

8.2. Anadlisis Factorial Miuiltiple

Teniendo en cuenta que las unidades de medida de las variables estdn en (pesos, porcentajes
y unidades), se estandarizan (centran y escalonan) debido a la diferencia en las unidades de
medida, para el posterior andlisis (Becerra [2010). Se inicia el ACP normado indagando
sobre el nimero de factores que se van a retener, a través de los valores propios y la
variabilidad acumulada se puede determinar el niimero de dimensiones que intervendran
en el andlisis(Abascal & Landaluce 2002).

Eigenvalues

o T

N

Lr) pa—

—

o | Ih

—

v _

o

o

1 4 7 11 15 19 23 27 31 35

Figura 8-1.: Histograma de Valores Propios

En la Figura 8-1, se puede observar el histograma de valores propios, para este caso se
decide que la cantidad de ejes factoriales a utilizar son los primeros tres, los cuales retienen
el 53.14 % de la variabilidad de los datos, con lo cual se podria decir que son suficientes para
lograr una representacion adecuada de la informacion, esto se puede observar en la Tabla
8-5.



50 & Resultados

Tabla 8-5.: Valores Propios

Componentes Valores Propios % Varianza % Varianza acum

1 2,13 29,42 29,42
2 1,10 15,27 44,70
3 0,61 8,44 53,14
4 0,56 7,68 60,82
5 0,39 5,43 66,25
6 0,32 4,47 70,72
7 0,26 3,53 74,25
8 0,21 2,94 77,18
9 0,18 2,55 79,73
10 0,16 2,25 81,99

En la representacién de los cuatro grupos de variables, Figura 8-2 y 8-3, se puede observar que
el plano factorial (1-2) recoge el 44.69 % de la inercia y su dimension 1 esta determinada por
la informacién del grupo de variables Sociales; mientras que la dimensién 2 practicamente
estd determinada por la informacién del grupo de las variables del SGP y Fiscales, pues
estos dos grupos estan bastante alejados del grupo Social. El plano factorial 1-3 recoge el
37.86 % de la inercia y se observa que la dimensién 1 esta determinada por la informacién
del grupo de variables del SGP, mientras que la dimensién 3 esta determinada por los grupos
de variables Fiscales y Sociales.
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Descomposicion de la inercia y ayudas a la interpretacién:

contribucién, calidad de la representacion y correlaciones.

Tabla 8-6.: Descomposiciéon de la Inercia

coordenadas,

Grupo Coordenadas Contribucién Calidad Repre. Correlacion
D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
Fiscales 0,78 0,52 0,24 36,50 47,42 39,20 0,34 0,15 0,03 091 0,87 0,58
SGP 0,70 043 0,03 33,04 39,09 544 043 0,16 0,00 0,8 0,77 0,31
Sociales 0,65 0,15 0,34 30,46 13,49 5536 031 0,02 0,08 0,82 0,44 0,66

Se puede observar en la Tabla 8-6, que para el primer eje factorial, cada uno de los grupos

presentan una coordenada cercana a 1, se podria decir que esta primera componente recoge
las asociaciones entre todos los grupos de variables, lo que no pasa con el segundo eje
factorial ni con el tercero; También se puede observar que los tres grupos de variables estan
bien representados en el primer eje, ademas de contribuir de forma similar a la formacién

de este. En la dimensién 1 los tres grupos de la variables se correlacionan altamente y en la

dimensién 2 las variables Fiscales y las del SGP se correlacionan positivamente, se podria

concluir que éstos dos grupos son factores comunes en este eje.

Para tener una idea grafica de cual es la contribucion de las variables a las componentes

y como se correlacionan con los ejes factoriales, se muestran a continuacién los circulos de

correlaciéon parcial.
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De acuerdo con la Figura 8-4, los cuatro grupos de variables presentan una relacion destacable
con el primer eje parcial, mientras que en el segundo eje parcial se destacan las relaciones de
los grupos de variables Fiscal y SGP.
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Figura 8-5.: Circulo de Correlacién Dimension 1-3

Segun la Figura 8-5, se puede observar que el tercer factor del AFM estd més relacionado
con los grupos de variables Fiscales y Sociales, pues en el eje factorial 1 las variables del SGP
se relacionan positivamente. Se confirma lo explicado anteriormente en la descomposicion
de la inercia.

Teniendo en cuenta los resultados del AFM, a continuacién se muestra en las Figuras 8-6 y
8-7 el mapa factorial donde se ve la proyeccién de la nube de puntos de los individuos sobre el
primer plano factorial, dando una evidencia de una particién de los municipios en 5 grupos,
ademads se observa en la proyeccion varios individuos que estan alejados del promedio podria
deberse a caracteristicas relevantes encontradas en el andlisis descriptivo, se tiene ademas
que la mayoria de las clases estan muy cercanas al promedio. Esta particién es previa al
analisis de conglomerados para tener una vision clara de la cantidad de clases que se podrian
formar.
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Figura 8-7.: Proyeccién de la nube de puntos de los individuos plano 1-3

8.3. Analisis de Conglomerados

El objetivo principal de este analisis es caracterizar los municipios en grupos con
caracteristicas econdmicas y sociodemograficas similares; para esta caracterizacién de la
poblacién en estudio, se llevo a cabo la clasificacion jerarquica aglomerativa mediante el
método de Ward para luego por el método no jerarquico hacer un K-medias con 1,000 grupos.

Mediante el histograma de indices de nivel de la Figura 8-8, se visualiz6 también los cambios
de inercia contenida entre los grupos, el cual ayudo a escoger el nimero de clases dando una
evidencia de un buen corte en 5 clases.
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Figura 8-8.: Indices de Nivel

En la Figura 8-9, se observa en el dendograma la conformacion de 5 Cluster, por medio del
analisis de Clasificacién Jerarquica Aglomerativo y el método de Ward en funcién del menor
incremento de la inercia dentro de los grupos, a partir de ello se analizé la estructura de las
clases conformadas en el dendograma obtenido.
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Figura 8-9.: Dendograma

Usando la funcion agnes y la funcion silhouette de la libreria clister en R, se genera la Figura
8-10.
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Figura 8-10.: Coeficiente Silueta

Basandose en el criterio dado por Kaufman y Rousseeuw (1990) el cual busca el nimero de
clister K para el cual el ancho de silueta promedio sea el menor posible, se observa que el
nimero adecuado de clister es 6, dado que el ancho de silueta promedio menor es (0.14),
pero con 5 es (0.15) y con 4 es (0.21), la diferencia del ancho promedio para escoger 5 cluster
en vez de 6 es muy pequena, se decide que el nimero ideal es 5 cluster, esto teniendo en
cuenta el dendograma de la Figura 8-9, por el método de Ward.

Otro criterio de validacién es el indice de Davies Bouldin, el objetivo de este algoritmo de
clasificacion es producir agrupamientos con baja distancia dentro del mismo cluster, y altas
distancias entre los clusteres. Por lo tanto, estos algoritmos produciran un valor bajo del
indice de Davies-Bouldin.

En la Figura 8-11, se observa que el valor minimo que arrojo el algoritmo es de (1.4998), por
lo tanto el niimero de grupos que minimiza DB es 5, es decir que este es el nimero éptimo
de las agrupaciones que se generan.
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Figura 8-11.: Indice de Davies Bouldin

Finalmente a partir del nimero de clases que se decidieron escoger se llevé a cabo la
consolidacion de la clasificacion mediante el proceso de k-medias como puntos iniciales del
numero de centros de gravedad de los grupos a generar. En la Figura 8-12 se muestra la
conformacion de los 5 conglomerados sobre el primer plano factorial.
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Figura 8-12.: Proyeccion de la nube de puntos para las 5 clases
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8.3.1. Tamaiio de los Conglomerados

Teniendo en cuenta la Figura [8-12] se resume a continuaciéon la cantidad de municipios que
forman las clases que se generaron en el andlisis de conglomerados, sobre el plano factorial
del AFM.

Tabla 8-7.: Tamano de los Cluster
Conglomerado 1 2 3 4 5
Tamano 127 327 288 267 62

La Tabla 8-7, muestra como quedaron conformados los 5 grupos que se formaron en el Analisis
de Conglomerados, donde la Clase 1 esta determinada por 127 municipios de Colombia, la
Clase 2 esta determinada por 327 municipios de Colombia, la Clase 3 se determiné por 288
municipios de Colombia, la Clase 4 se determiné por 267 municipios y por tltimo la clase 5
por 62 municipios de Colombia. En el Anexo [E]l se puede observar cuales son los municipios
contenidos en cada clase.

8.3.2. Caracterizacion de las Clases

Para llevar a cabo el procedimiento de caracterizar las clases, se hace uso de los valores test
con la funcién cluster.caract de la libreria FactoClass.

Resumen de la Caracterizacion de las Clases

Clase 1:Teniendo en cuenta la Tabla [D-1], se tienen 127 municipios de Colombia que
hacen parte de esta clase, los cuales corresponden al 11.86 % de la poblacién estudiada,
y se caracterizan principalmente por tener la capacidad de gestion para el manejo de
asuntos de interés local (autonomia local) y grado de autofinanciamiento (apalancamiento
propio); el tipo de vivienda que poseen es Casa y no presentan hacinamiento; tienen
un lugar determinado para cocinar, el material predominante de los pisos es Alfombra,
Marmol, Parqué, Baldosa, Vinilo o Tableta; cuentan con los servicios publicos de acueducto
(suministro de agua dentro de la vivienda), energia eléctrica y gas domiciliario; La
eliminaciéon de las basuras se hace por medio de los servicios de aseo y sus Ingresos
corrientes percapita estdan muy por encima del promedio global, el porcentaje de personas
que asisten a instituciones educativas es alto y el porcentaje de personas con enfermedades
bajo tratamiento en los ultimos 5 anos esta por encima de la media global.

De acuerdo a lo anterior, estas son las variables mas significativas dentro de esta clase, es
decir las que la caracterizan positivamente, pues el p_valor asociado a éstas variables es
menor al nivel de significancia o = 0,05 asociado al estadistico de prueba, por lo tanto
se rechaza Ho, la cual dice que la media de la clase y la media global son iguales. En



58 & Resultados

este caso como el tamano muestral de la clase es grande (127) municipios y el poblacional
suficientemente grande (1.071), siempre se tiende a rechazar Ho.

NOTA: Debido a los tamanos de poblacién que presentan todas las clases, se
establece el mismo procedimiento descrito anteriormente para todas las demas
clases que se generaron en el andlisis de conglomerados pues el p_valor siempre
sera menor al nivel de significancia a = 0,05.

Clase 2: Teniendo en cuenta la Tabla [D-2| se tiene 327 municipios de Colombia que
hacen parte de esta clase, los cuales corresponden al 30.53 % de la poblacién estudiada y
se caracterizan principalmente porque el tipo de vivienda es casa, cuentan con los servicios
publicos de acueducto (suministro dentro de la vivienda), energfa eléctrica, gas domiciliario,
la eliminacion de basuras lo hacen los servicios de aseo, el material predominante de los
pisos es Baldosa, Vinilo, Tableta o Ladrillo.

Clase 3: Teniendo en cuenta la Tabla[D-3] se tienen 288 municipios de Colombia que hacen
parte de esta clase, los cuales corresponden al 26.89% de la poblacién, y se caracterizan
principalmente por que el SGP realiza fuerte inversiones en estos municipios ademads
de depender del SGP, también presentan dependencia intergubernamental, el Gobierno
Nacional los cobija con las Asignaciones Sectoriales, el tipo de vivienda que poseen es casa
indigena, tiene lugar para cocinar, el material predominante de sus pisos es Cemento o
Gravilla y el porcentaje de personas con enfermedades bajo tratamiento es bajo, menor al
promedio global.

Clase 4: Teniendo en cuenta la TablaD-4] se tienen 267 municipios de Colombia que
hacen parte de esta clase, los cuales corresponden al 24.93 % de la poblacion estudiada y se
caracterizan porque tanto la cabecera municipal y la poblacion resto, presentan indices de
necesidades bésicas insatisfechas altos, presentan suministros de agua por fuera del predio
(suministro en lote), se encuentran en condiciones de hacinamiento, el tipo de vivienda es
cuarto y el material predominante de los pisos es Tierra o Arena. Estos municipios presentan
una alta dependencia del SGP.

Clase 5: Teniendo en cuenta la Tabla [D-5] se tiene 62 municipios de Colombia que hacen
parte de esta clase, los cuales corresponden al 5.79 % de la poblacién objeto de estudio y
se caracterizan por percibir altos ingresos por parte del SGP a través de las Asignaciones
Sectoriales y las Asignaciones Especiales, ademés de otras inversiones que hace el SGP,
esto hace que tengan una dependencia del SGP considerablemente alta. Se caracterizan por
tener una dependencia intergubernamental alta e inversiones percapita altas, es decir que
sus Ingresos Corrientes percapita estdn por encima de la media global
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

A través del analisis descriptivo se pudo obtener un vision clara de las diferencias que
se presentan entre los municipios de Colombia en términos Socioecondmicos, pues se
encontré que en muchas de las variables analizadas la media no fue una buena medida
de tendencia central, ya que los coeficiente de variacién de éstas variables eran muy
altos. Variables del grupo Fiscal como los Ingresos corrientes percapita (FICper), Valor
recaudo (Fvar), Apalancamiento propio de la inversién (Fapi) e Inversién percépita
(Finper) presentaron los coeficientes de variacién més altos en este grupo de variables,
coeficientes del 95.52 %, 350.13 %, 111.23 % y 107.87 % respectivamente, lo que indica
que existe una gran dispersion en los resultados fiscales municipales.

Se observé que evidentemente el Gobierno Nacional a través del Sistema General de
Participaciones realiza asignaciones para necesidades importantes como la Educacién,
la Salud y el Propdsito General, ya que para éstas asignaciones es donde el Gobierno
hace la mayor inversién, pero se observa que existe una gran variabilidad en el momento
de asignarla a los municipios, pues su coeficiente de variabilidad es del 99.56 %, claro
esta que para estas asignaciones existen requisitos de los cuales no todos los municipios
participan, como el tamano de la poblacion que en este caso es demasiado variable pues
existen municipios con poblaciones de 885 habitantes, comparado con municipios con
poblaciones de mas de 6 millones de habitantes, también un indicador de pobreza que
es uno de los requisitos para que el Gobierno Nacional asigne ayuda a un municipio es
el Indice de Necesidades Bésicas Insatisfechas el cual muestra que aun hay municipios
con el 100 % de las NBI, tales como municipios de los departamentos de Bolivar, Chocd,
Cauca, Narino y Meta, éstos se encuentran en un estado de probreza elevado.

La variable Poblacién Total, fue una de las que mayor correlacién presenté con muchas
variables de la base de datos (entre variables y entre grupos de variables) y que
presentaba el mayor coeficiente de variacion (614 %) no fue eliminada del andlisis
inicial, debido a su importancia, pues en el analisis descriptivo esta variable mostraba
que municipios como Bogota D.C, Cali y Medellin tenfan una gran influencia sobre
las deméds variables en cuanto a las caracteristicas Fiscales, pero en el momento que
se trasformo la variable Ingreso Corriente a percapita, se presenté un cambio grande,
pues debido a los tamanos de poblacién municipios que parecian ricos bajaron sus
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puntuaciones y su influencia sobre los demas. Atn asi el hecho de tener tanta poblacién
hizo que siguieran siendo los municipios de mayor importancia en otros aspectos como
los Sociales.

Se evidencia la eficiencia del método multivariado AFM, dado que se tuvo una correcta
descripcién de los individuos a través de los grupos de variables utilizado en este
analisis, se observo ademas que grupos de variables formaran factores comunes, esto se
evidencié observando las correlaciones por grupos de variables donde el grupo Fiscal
y el grupo del SGP son factores comunes la dimension dos del AFM, ademads que las
clases formadas por el Andlisis de Conglomerados presentan una explicacién exacta de
la verdadera situacién economica de los municipios colombianos, pues cada clase tiene
en comun caracteristicas que evidencia si los municipios presentan altos o bajos indices
de necesidades bésicas insatisfechas (NBI).

A pesar de las altas correlaciones que presentaron inicialmente las variables dentro
de los grupos y entre los grupos, se pudo realizar un analisis muy satisfactorio, pues
los resultados corresponden a la situacion econdémica que se estd presentando a nivel
nacional, pues lo que se esperaba era que los municipios mas ricos conformaran grupos
que se destacaran por tener los valores mas altos de las variables Fiscales, grupos que
se destacaran por depender de las asignaciones del SGP, y grupos que se destacaran
por tener indices de Necesidades Bésicas Insatisfechas altos.

Se formaron cinco clases bien diferenciadas, en las cuales los municipios que
conformaban éstas clases su situacién socioecondémica coincidian segun el analisis
descriptivo, donde municipios muy pobres formaron clases con caracteristicas
socioeconomicas de nivel bajo como hacinamiento, tipo de vivienda cuarto, sin
servicios basicos como el acueducto o la energia eléctrica etc; Asi como también
municipios con caracteristicas de niveles econémicos altos como los mayores Ingresos
Corrientes, Autonomia Local, No Dependencia del SGP, valores de recaudo positivos,
lo que se esperaba era que éstas fueran caracteristicas de aquellas ciudades principales
de Colombia, pues en la historia nacional siempre se habla de éstas como aquellas que
son parte fundamental del desarrollo econémico y social de nuestro pais.

Recomendaciones

Dentro del AFM, existe la ponderacién sobre los grupos de variables para equilibrar
el papel de los grupos en todos los aspectos del andlisis, pero no para equilibrar el
papel de los individuos, pues se puede presentar que hayan individuos que tengan una
influencia fuerte sobre los demas, como fue el caso de los municipios como Bogota, Cali
y Medellin que contraian la nube de puntos formando 2 clases.
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= Para este analisis no fue necesario incluir a los individuos que presentaban fuerte
influencia sobre los demdas como individuos suplementarios con peso nulo, ya que se
afecto el peso de los individuos al volver percapita las variables econémicas. Seria de
interés poder plantear individuos suplementarios en este tipo de estudios, cuando no
exista la manera de hacer ninguna otra trasformacion.

= En este caso el andlisis se realizdé con la informacién Demografica y Social teniendo
en cuenta el Censo General del 2005, y los reportes Fiscales y del SGP del ano
2010, se recomienda realizar este mismo analisis con informacién actualizada, pues
la informacion Fiscal y la del SGP presentan reportes anuales.

= La base de datos que se utiliz6 en este trabajo, contiene informacion muy valiosa para
hacer otro tipo de estudios, utilizando otras técnicas Estadisticas, considerando ademas
otras variables que tenga gran influencia sobre los andlisis, una de éstas podria ser un
indice o porcentaje de industrializacién, que refleje que tan industrial o comercial es
un municipio.



A. Anexo: Lista de Variables

Tabla A-1.: Variables Fiscales

Grupo Fiscales

Variable
Fal
Fapi
Fdcorr
Fdint
FDSCda
FFNamor
FFNdes
FFNrbal
Ffper
FGCggen
FGCidp
FGCnom
FGCot
FGCPfbcf
FGCPrinv
FGCsper
FICgas
FICindu
FICint
FICot
FICPcof
FICPcof_A
FICpr
FICPreg
Fict
FICtnn
FICtot
Finper
FSAGPinv
FSAT
Fsolv
Fvr
g/t

i/t
o/t
p/t

Descripcion
Autonomia local
Apalancamiento propio inversién
Dependencia corriente
Dependencia intergubernamental
Ahorro corriente
Amortizaciones
Desembolsos
Recurso de balance
Funcionamiento percapital
Gastos generales
Intereses deuda prblica
Transferencias pagadas
Otros gastos corrientes
Formacién bruta capital fijo
Resto de inversiones
Servicios personales
Sobre tasa a la gasolina
Industria y comercio
Ingresos no tributarios
Otros (Ingresos Corrientes)
Cofinanciacién
Otros (Fondos de Cofinan.)
Predial
Regalias
Carga tirbutaria
Transf. Corrient. de nivel nacional
Otras (Transferencias Corrient.)
Inversién percapital
SGP en la inversion
Superavit total
Solvencia
Valor recaudo
Gasolina / tributarios
Industria / tributarios
Otros / tributarios
Predial / tributarios

Unidad de Medida
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
Pesos
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Tabla A-2.: Variables Sistema General de Participacion

Grupo SGP
Variable Descripcion Unidad de Medida
SGPaesc Alimentacién escolar Pesos
SGPap Agua potable Pesos
SGPcul Cultura Pesos
SGPdep Deporte Pesos
SGPedu Educacién Pesos
SGPfonpet Fonpet Pesos
SGPId Libre destinacién Pesos
SGPlinv Libre inversién Pesos
SGPps Prestacion de servicios Pesos
SGPresind Resguardos indigenas Pesos
SGPrmag  Riberenos del Magdalena Pesos
SGPrsb Régimen Subsidiado Pesos
SGPsp Salud publica Pesos
FdSGP Dependencia SGP Pesos
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Tabla A-3.: Variables Sociales

Grupo Sociales

Variable
nbi cabecera
nbi resto
pclp
pSBSb1
pSBSb2
pSBSb3
pSBSb4
pSBSb5
pSBSb6
pSCOCIsi
pSSAGagl
pPSSAGag2
pSSAGag3
pSSVacu
pSSValc
pSSVee
pSSVgas
pSSVtel
pSTPtpl
pSTPtp2
pSTPtp3
pSTPtp4
pSTPtp5
pSTVapto
pSTVcaind
pSTVcas
pSTVcua
pSTVoviv
SAScpd
SAScph
SASpcd
SASppc
SASpph
SEDice
SEDifc
SEDint
SEDpaie
SEDpaio
SEDple
SMZlmz
SMZmz
SSALsl
SSALs2
SSALs3
SSALs4
SSALsbH
SSALs6
SSALs7
SSALs8
SSALs9
SSALs10
SSALs11
STVapto
STVviv

Descripcion
necesidades bdsicas insatisfechas cabecera
necesidades bésicas insatisfechas resto
Personas con limitaciones permanentes
La recogen los servicios de aseo (V/r expandido)
La entierran (V/r expandido)
La queman (V/r expandido)
La tiran a un patio, lote, zanja, baldfo (V/r expandido)
La tiran en un rio, cafio, quebrada, laguna (V/r expandido)
La eliminan de otra forma (V/r expandido)
lugar para cocinar si
Dentro de la vivienda (V/r expandido) suministro de agua
suministro en lote
fuera del predio
Acueducto
Alcantarillado
Energia eléctrica
Gas
Teléfono
Alfombra, mérmol, parqué, madera pulida o lacada (V/r expandido)
Baldosa, vinilo, tableta, ladrillo (V/r expandido)
Cemento, gravilla (V/r expandido)
Madera burda, tabla, tablén, otro vegetal (V/r expandido)
Tierra, arena (V/r expandido)
Apartamento
Casa indigena
Casa
Tipo cuarto
Otro tipo de vivienda (Carpa, barco, refugio natural, puente, etc.)
Cuartos para dormir por hogar (prom.)
Cuartos por hogar (prom.)
Personas por cuarto para dormir (prom)
Personas por cuarto (prom.)
Personas por hogar (prom.)
Inasistencia porque los costos educativos son altos
Inasistencia por falta de cupos
Inasistencia porque necesita trabajar
Personas que asisten a una institucién educativa
Personas que asisten a una institucién oficial
Personas que saben leer y escribir
Lados de manzana
Manzanas
Requirieron cirugia cardiaca
Requirieron transplante
Requirieron neurocirugia
Requirieron tratamiento de trauma mayor
Requirieron tratamiento por enfermedad congénita
Requirieron reemplazos articulares
Requirieron dialisis
Requirieron manejo por grandes quemaduras
Requirieron tratamiento por VIH-SIDA
Requirieron quimioterapia y radioterapia
Requirieron cuidados intensivos
Apartamento
Viviendas

Unidad de Medida
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje

Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Unidades
Unidades
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Porcentaje
Unidades
Unidades




B. Anexo: Correlaciones Variables
Sociales

fsASpph SASCph SASppC SAScpd SASpcd X.pclp SEDple SEDpaie SEDpaio SEDice SEDint SEDifc SSALsl SSALsZ SSALs3 SSALsd SSALSS SSALSG SSAL7 SSALSH SSALsS SSALs10SSALs11 STVwiv pSTVcas pSTVcaind STVapto pSTVapto pSTVcua pSTVoviv pSSVee pSSValc
SASpoh| 100 012 077 089 070 008 045 035 009 | 008 008 005 019 012 | 017 013 015 014 0214 | 003 004 | 017 017 009 030 030 | 011 010 022 | 031 000 033
sAscph| 0.12 100 055 007 056 004 049 021 009 | 003 003 003 031 029 028 0535 032 £27 021 029 004 040 B35 004 001 001 | 004 061 | 028 025 004 028
sAsppc] 077 055 100 D65 086 006 063 014 001 | 006 005 D04 026 022 025 D26 025 D23 017 048 004 032 029 007 D14 014 | 008 003 | 037 026 001 029
sascpd] 089 007 069 100 074 011 042 024 014 011 012 008 017 011 043 010 012 010 012 | 005 005 | 012 014 012 031 031 | 015 020 018 | 033 005 037
sAspcd] 070 056 085 074 180 007 061 010 001 007 007 005 026 024 D25 D25 025 022 017 £17 004 031 028 008 013 013 | 010 005 032  £31 001 031
Xpcipl| 008 004 006 011 007 100 010 007 016 066 05 061 004 002 002 002 002 002 003 002 007 004 002 066 017 017 | 071 018 002 024 004 016
sebple] 0.46 049 063 042 061 010 100 028 017 010 | 011 008 043 037 | 03% 045 040 037 029 | 034 005 045 042 0210 019 013 | 013 000 046 | 036 000 038
SEDpaie] 0.25 021 014 024 010 007 028 100 013 008 | 008 007 015 010 012 012 013 012 004 005 007 006 | 009 008 042 042 011 | 007 018 017 | 013 026
SEDpaic] 009 003 001 014 001 016 017 013 100 019 019 017 022 020 032 0239 022 021 014 013 003 023 | 026 019 D31 021 022 | 029 018 024 | 000 0I5
SEDice] 0.08 003 006 011 007 066 010 008 019 100 100 099 004 003 002 002 003 003 004 002 007 003 | 002 089 020 020 0688 025 001 031 0065 019
SEDint] 0.08 003 D06 012 007 065 011 008 019 100 200 099 004 003 002 002 003 003 004 002 007 004 | 003 180 021 021 088 025 002 032 006 019
sepifc | 006 003 004 008 005 051 008 007 017 099 099 190 003 002 002 002 002 002 003|002 006|003 002 088 0317 017 089 022 001 | 027 005 015
ssasi] 019 | 031 026 017 026 004 043 015 022 004 | 004 003 100 050 | 054 060 059 052 041 | 044 016 | 051 057 005 015 015 | 005 011 020 | 027 008 028
ssats2| 012 | 029 022 011 024 002 037 010 020 003 | 003 002 0S50 200 053 052 052 052 043 | 041 | 017 | 045 047 003 010 010 | 003 010 018 | 023 008 024
ssats3| 017 028 025 013 025 002 03% 012 022 002 | 002 002 0S54 053 100 059 060 052 038 044 013 | 051 058 003 006 006 | 003 005 018 | 013 003 020
ssals4] 013 035 026 010 025 002 045 012 029 002 | 002 002 060 052 059 100 063 056 033 | 045 010 053 068 003 010 010 | 002 003 023 | 021 002 027
ssalsS| 045 032 025 012 025 002 040 013 022 003 | 003 002 059 052 060 063 100 053 039 | 043 010 054 061 004 011 011 | 004 008 019 | 023 006 025
ssAls6| 014 027 D23 010 022 002 037 042 021 003 | 003 002 052 052 052 056 053 100 043 | 043 | 017 | 053 055 003 009 009 | 003 006 012 | 013 005 021
ssals7| 014 ©21 017 012 017 003 028 004 014 004 004 003 041 043 0328 039 039 043 100 035 020 039 042 005 006 006 005 008 012 018 004 017
ssasa| 003 029 018 006 017 002 034 006 019 002 002 002 044 041 044 046 049 043 036 100 016 043 048 003 007 007 003 003 9017 017 001 018
ssatsg] 0.04 004 004 005 004 007 005 007 003 007 007 006 015 017 013 010 010 017 020 016 100 014 014 008 010 010 009 011 000 | 012 005 012
SSAls10 0.17 040 032 012 031 004 045 006 023 003 | 004 003 | 051 045 051 053 054 053 039 043 014 100 058 004 005 005 004 002 023 021 | 001 022
ssalsit] 0.17 035 023 014 028 003 042 009 026 002 003 002 057 047 058 063 061 055 042 048 | 014 058 100 003 011 011 003 | 005 021 | 032 | 002 026
STuviv] 009 004 007 012 008 066 010 008 19 059 100 098 005 003 003 003 004 003 005 003 008 004 | 003 100 021 021 088 02 002 033 005 020
pSTWcad 030 001 034 031 013 017 019 042 021 020 | 021 017 | 015 0310 006 010 011 | 009 006 007 | 010 005 | 011 021 100 -1.00 | 027 | 037 010 | 045 | 023 077
STWcaind 030 001 014 031 013 | 017 019 042 021 020 021 017 015 £10 006 010 011 009 006 007 010 | 005 £11 021 -100 | 100 D27 037 010 D45 023 077
[STvapio] 011 004 008 015 010/ 071 013 011 022 0S8 0S8 095 005 003 003 002 004 003 005 003 009 004 003 088 027 027 1060 026 003 | 034 007 9035
hSTUaptd 0.10 001 003 020 005 018 000 007 029 025 £325 022 011 010 005 003 008 005 008 003 011 002 D05 026 037 037 |02 160 048 074 048 042
pSTWeud 022 028 037 013 032 002 046 018 018 001 | 002 501 020 018 018 023 019 D18 £33 017 000 023 | 021 002 D10 010 003 | 048 100 011 | 002 0I5
bSTVowi| 0.31 025 0.26 038 031 024 036 047 024 031 | 032 027 027 023 019 021 023 019 018 | 017 | 013 | 021 022 033 045 045 | 034 074 011 | 100 015 058
pSSVee] 0.00 004 001 005 001 004 000 013 000 006 006 005 003 008 003 002 006 005 004 001 005 001 002 006 023 023 007 048 002 015 100 017

Figura B-1.: Correlaciones Variables Sociales



C. Anexo: Estructura Parcial de la Base
de Datos

Ind Fic Fur  Fdint Fal Fapi FSAGPinv Finper SGPEsp SGPSec FdSGP SASpcd SEDpaie pSSVee pSSVacu pSSVgas ribi_cab nbi_res Pob_Total
AMAZONAS LETICIA 5667.58 2204 013 217 030 027 029 46763 570615 051 221 034 008 053 0090 031 053 37832
ANTIOQUIAMEDELUN  |117990133 1548 003 229 073 004 054 600184 2337716 026 167 027 005 031 063 012 018 2214492
ARAUCA ARAUCA 84012¢ 929 013 133 005 008 | 055 35368 580852 017 226 033 003 076 007 031 062 75557

ATLANTICO BARRANGUILLA | 226200593 1946 000 285 030 007 0.38 100440 2010491 048 174 030 006 0.60 032 018 | 022 1146359
BOGOTA BOGOTA,D.C. 421720377 1156 | 000 | 319 050 004 061 20517.26 7004438 0.24 | 171 030 @ 006 0.40 0.53 0.09 | 0.28 6B40116

BOLIVAR.CARTAGENA 70114692 | 2435 000 268 031 006 044 308390 1399595 050 220 033 009 052 027 025 036 B92545
BOYACA.TUNJA 3565076 | 39.22 001 264 036 006 037 43676 548537 053 165 036 011 054 030 011 038 154096
CALDAS.MANIZALES 7432044 | 1242 | 001 259 027 007 | 035 115021 | 778558 | 0.56 154 031 | 003 | 055 @ 039 | 009 024 379972
CAQUETA FLORENCIA 1857979 | 1832 000 195 010 006 047 55675 582893 069 214 032 002 079 009 025 044 143871
CASANARE.YOPAL 2405270 1600 000 240 016 005 054 37345 528185 018 186 031 011 064 013 021 048 106822
CAUCA POPAYAN 2939287 | 1148 001 409 025 008 030 105111 665321 070 152 032 | 002 075 011 | 015 037 257512
CESAR VALLEDUPAR 3917381 | 1974 000 185 009 006 045 337013 796664 065 223 030 012 062 012 027 063 354449
CHOCO.QUIBDO 467731 | -1470 023 131 004 016 021 61847 | 630014 067 176 037 004 48 | 003 090 079 112886
CORDOBA. MONTERIA 4352211 1444 000 333 022 007 036 27681 877937 064 218 032 005 061 002 034 076 378970
GUAINIA.INIRIDA 185835 | -44.65 | 039 | 130 002 012 | 133 | 92057 557153 028 232 034 003 048 005 045 084 17866
GUAVIARE SANJOSEDELGUAV | 724393  -765 013 130 009 017 048 63542 600211 049 281 031 003 069 011 038 076 53994
HUILA NETVA 4536535 576 000 160 -001 005 055 129650 781736 056 163 032 004 074 015 016 043 316033
LAGUAJIRA RIOHACHA 1182101 3154 020 241 028 019 013 58897 675247 054 315 034 007 033 007 040 085 167865
MAGDALENA SANTAMARTA | 3886759 921 000 202 012 008 031 53132 9597.92 070 225 031 009 070 014 027 050 415270
META MILLAVICENCIO 5815295 =998 | 002 192 013 005 048 113320 772445 052 169 031 006 077 012 016 032 380222
N.DESANTANDER.CUCUTA [ 6200338 3830 001 203 010 007 040 220752 1117840 070 192 028 004 081 008 021 048 587676
NARING.PASTO 5953067 783 001 207 021 006 045 135860 844930 062 177 030 008 055 027 011 038 382618
PUTUMAYO.MOCOA 306422 | -843 | 021 111 002 026 | 024 62998 537780 056 196 031 007 052 009 024 034 35755
RISARALDA PEREIRA 96177.10 | 2473 000 248 029 007 044 160346 923632 053 161 028 004 063 029 011 027 443554

SAMANDRES.PROVIDENCIA 9215.95 3561 053 197 051 0.18 167 | 3865 490680 O0.15 168 033 0.02 0.88 D04 0.23 0.17 49327
SANTANDER BUCARAMANGA | 12512755 4854 002 272 040 007 038 |'1710.29 | 957979 | D48 | 141 030 0.06 0.50 D40 011 | 036 516512

SUCRE.SINCELEJO2 2760306 330936 011 233 014 009 034 | B9202 824541 070 | 219 034 004 0.68 012 040 | 061 237618
TOLIMAIBAGUE £9550.85 2590 000 224 030 010 022 141316 | 862451 D61 173 028 0.07 0.56 031 015 | 038 498401

VALLEDELCAUICA CALI 56325920 | 1011 005 191 030 009 0.30 | 7301.27 2755485 038 | 155 0.30 005 0.55 038 011 | 0119 2119908
VAUPES.MITU 1851.67 763 038 164 004 | 015 098 174458 550632 D0.63 | 443 030 o.02 0.52 004 040 | 091 28382

VICHADA PUERTOCARRENO 1547.42 4955 | 040 | 128 007 044 0.34 | 28353 | 5206.18 073 | 140 028 003 0.52 0.06 0.39 | 065 13288

Figura C-1.: Muestra Parcial Base de Datos



Anexo: Caracterizacion de las Clases

Tabla D-1.: Caracterizacion de la Clase 1

Variable v.test Mean category Overall mean sd category Overall sd p.value
Fapi 19,60 0,33 0,12 0,19 0,13 0,000
pSTPtp2 19,57 0,50 0,20 0,19 0,19 0,000
pSSVgas 18,31 0,20 0,06 0,16 0,09 0,000
pSBSbl 16,96 0,80 0,43 0,17 0,26 0,000
Fal 16,37 2,39 1,61 0,77 0,57 0,000
pSTPtpl 16,30 0,04 0,01 0,04 0,02 0,000
pPSSAGagl 12,73 0,81 0,55 0,15 0,25 0,000
pSTVcas 12,42 0,69 0,44 0,21 0,24 0,000
pSSVacu 12,22 0,56 0,35 0,16 0,21 0,000
FICper 10,71 0,32 0,17 0,27 0,16 0,000
SAScpd 9,93 2,07 1,86 0,25 0,26 0,000
SEDpaie 7,60 0,29 0,27 0,03 0,04 0,000
SSALebt 7,43 6,83 5,56 1,60 2,05 0,000
pclp 6,12 1,76 0,35 7,83 2,76 0,000
pSCOCIsi 4,97 0,91 0,87 0,06 0,09 0,000
Finper 2,21 0,55 0,45 0,65 0,49 0,027
pSSVee 2,10 0,04 0,03 0,03 0,05 0,036
pSTVcua  -2,37 0,00 0,02 0,02 0,07 0,018
pSTPtp4  -4,44 0,02 0,09 0,05 0,18 0,000
SAScph  -5,24 3,81 4,05 0,30 0,55 0,000
pSSAGag3  -7,31 0,03 0,09 0,04 0,11 0,000
SGPSecper -7,35 0,22 0,56 0,24 0,56 0,000
SGPEsper -7,50 0,01 0,02 0,01 0,02 0,000
SASpcd -7,70 1,87 2,23 0,31 0,57 0,000
pSTPtp3 -7,79 0,38 0,49 0,16 0,17 0,000
nbi_cabecera -8,19 0,18 0,32 0,13 0,20 0,000
pSTPtp5 -9,75 0,06 0,21 0,08 0,19 0,000
nbi_resto -11,54 0,32 0,52 0,16 0,21 0,000
pSSAGag2 -1241 0,14 0,33 0,13 0,19 0,000
pSTVcaind -12/41 0,31 0,56 0,21 0,24 0,000
pSTVapto -12,86 0,75 0,89 0,16 0,12 0,000
FSAGPinv  -13,65 0,19 0,44 0,12 0,23 0,000
Fdint -16,69 0,11 0,44 0,13 0,24 0,000

FdSGP -17,12 0,37 0,65 0,15 0,20 0,000
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Tabla D-2.: Caracterizacion de la Clase 2

Variable v.test Mean category Overall mean sd category Overall sd p.value
pSSVacu 10,99 0,46 0,35 0,17 0,21 0,000
pSBSb1 10,91 0,56 0,43 0,19 0,26 0,000
PSSAGagl 9,32 0,66 0,55 0,18 0,25 0,000
pSTVcas 7,93 0,53 0,44 0,22 0,24 0,000
pSTPtp2 6,58 0,25 0,20 0,17 0,19 0,000
SAScpd 5,25 1,92 1,86 0,22 0,26 0,000
pSTPtp3 4,96 0,53 0,49 0,15 0,17 0,000
pSSVee 4,28 0,04 0,03 0,06 0,05 0,000
pSSVgas 4,15 0,08 0,06 0,07 0,09 0,000
SSALebt 3,64 5,91 5,56 1,80 2,05 0,000
pSTPtpl 2,56 0,01 0,01 0,02 0,02 0,011
pSCOCIsi 2,34 0,88 0,87 0,08 0,09 0,019
SEDpaie 2,30 0,27 0,27 0,03 0,04 0,022
pSTPtp4 -2,06 0,07 0,09 0,12 0,18 0,039
Fvr -2,76 20,26 36,49 35,32 127,69 0,006
pSTVapto -2,84 0,87 0,89 0,10 0,12 0,005
pSTVcua -3,42 0,01 0,02 0,03 0,07 0,001
FICper -4,19 0,14 0,17 0,07 0,16 0,000
SAScph -4,93 3,93 4,05 0,39 0,55 0,000
Finper -5,17 0,34 0,45 0,21 0,49 0,000
SASpcd -6,07 2,07 2,23 0,37 0,57 0,000
nbi_cabecera -6,21 0,26 0,32 0,12 0,20 0,000
PSSAGag3 -6,36 0,06 0,09 0,06 0,11 0,000
nbi_resto -7,71 0,44 0,52 0,17 0,21 0,000
pSTVcaind -7,94 0,47 0,56 0,22 0,24 0,000
PSSAGag?2 -8,29 0,26 0,33 0,15 0,19 0,000
pSTPtp5 -9,33 0,13 0,21 0,12 0,19 0,000
SGPSecper -10,33 0,30 0,56 0,17 0,56 0,000
SGPEsper -10,68 0,01 0,02 0,01 0,02 0,000
FdSGP -10,75 0,55 0,65 0,13 0,20 0,000
FSAGPinv -10,80 0,33 0,44 0,13 0,23 0,000

Fdint -15,09 0,28 0,44 0,11 0,24 0,000




Tabla D-3.: Caracterizacion de la Clase 3

Variable v.test Mean category Overall mean sd category Overall sd p.value
FSAGPinv 12,15 0,58 0,44 0,17 0,23 0,000
Fdint 10,63 0,57 0,44 0,14 0,24 0,000
SGPSecper 10,40 0,86 0,56 0,36 0,56 0,000
pSTVcaind 10,24 0,69 0,56 0,17 0,24 0,000
pSCOCIsi 8,80 0,91 0,87 0,04 0,09 0,000
pSTVapto 8,67 0,94 0,89 0,06 0,12 0,000
FAdSGP 7,81 0,73 0,65 0,11 0,20 0,000
pSTPtp3 6,32 0,55 0,49 0,14 0,17 0,000
SGPEsper 6,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,000
SSALebt 5,25 6,10 5,56 1,75 2,05 0,000
pSSAGagl 2,64 0,58 0,55 0,18 0,25 0,008
nbi_resto -3,38 0,48 0,52 0,14 0,21 0,001
pSTVcua -3,77 0,00 0,02 0,02 0,07 0,000
pSSVee -4,53 0,02 0,03 0,03 0,05 0,000
SASpcd -4,70 2,10 2,23 0,27 0,57 0,000
Fapi -4,83 0,09 0,12 0,08 0,13 0,000
Fal -5,11 1,46 1,61 0,33 0,57 0,000
pSTPtp2 -5,13 0,15 0,20 0,11 0,19 0,000
pSSVacu -5,46 0,30 0,35 0,15 0,21 0,000
pSSAGag3 -6,02 0,06 0,09 0,05 0,11 0,000
pSSVgas -6,22 0,03 0,06 0,04 0,09 0,000
pSTPtpl -6,53 0,00 0,01 0,01 0,02 0,000
nbi_cabecera -6,67 0,25 0,32 0,14 0,20 0,000
pSBSbl -7,08 0,34 0,43 0,16 0,26 0,000
SEDpaie -7,51 0,25 0,27 0,03 0,04 0,000
SAScph -7,60 3,84 4,05 0,42 0,55 0,000

pSTVecas -10,24 0,31 0,44 0,17 0,24 0,000
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Tabla D-4.: Caracterizacion de la Clase 4

Variable v.test Mean category Overall mean sd category Overall sd p.value
nbi_cabecera 20,24 0,54 0,32 0,21 0,20 0,000
nbi_resto 19,55 0,73 0,52 0,14 0,21 0,000
PSSAGag3 19,30 0,20 0,09 0,14 0,11 0,000
SAScph 18,15 4,58 4,05 0,58 0,55 0,000
pSTPtp5 17,72 0,39 0,21 0,22 0,19 0,000
SASpcd 16,62 2,73 2,23 0,76 0,57 0,000
PSSAGag?2 15,18 0,48 0,33 0,15 0,19 0,000
FdSGP 12,71 0,79 0,65 0,16 0,20 0,000
Fdint 12,18 0,60 0,44 0,17 0,24 0,000
pSTVcua 8,72 0,05 0,02 0,12 0,07 0,000
pSTVcaind 4,21 0,62 0,56 0,23 0,24 0,000
pSTPtp4 3,09 0,12 0,09 0,24 0,18 0,002
FSAGPinv 2,17 0,47 0,44 0,19 0,23 0,030
pSTVapto 2,00 0,90 0,89 0,13 0,12 0,045
Finper -3,98 0,35 0,45 0,23 0,49 0,000
pSTVcas -4,21 0,38 0,44 0,23 0,24 0,000
Fal -6,36 1,42 1,61 0,47 0,57 0,000
pSTPtpl -6,59 0,00 0,01 0,01 0,02 0,000
pSTPtp3 -6,61 0,43 0,49 0,18 0,17 0,000
SGPSecper -6,79 0,36 0,56 0,18 0,56 0,000
Fapi -9,16 0,05 0,12 0,08 0,13 0,000
SAScpd -9,38 1,74 1,86 0,28 0,26 0,000
pSSVgas -9,66 0,01 0,06 0,02 0,09 0,000
FICper -10,57 0,08 0,17 0,04 0,16 0,000
pSSVacu -12,49 0,22 0,35 0,17 0,21 0,000
pSBSbl  -13,96 0,24 0,43 0,19 0,26 0,000
pSTPtp2 -14,14 0,06 0,20 0,05 0,19 0,000
SSALebt -14,58 3,98 5,56 1,90 2,05 0,000
pSCOCIsi -15,97 0,79 0,87 0,11 0,09 0,000
pPSSAGagl -21,52 0,27 0,55 0,14 0,25 0,000

Tabla D-5.: Caracterizacién de la Clase 5

Variable v.test Mean category Overall mean sd category Overall sd p.value
SGPSecper 23,37 2,18 0,56 0,79 0,56 0,000
SGPEsper 21,21 0,08 0,02 0,04 0,02 0,000
FSAGPinv 13,11 0,81 0,44 0,22 0,23 0,000
Finper 12,40 1,20 0,45 1,39 0,49 0,000
FICper 11,12 0,40 0,17 0,31 0,16 0,000
Fdint 10,12 0,74 0,44 0,14 0,24 0,000
FdSGP 6,54 0,81 0,65 0,15 0,20 0,000
pPSTVcaind 5,60 0,73 0,56 0,19 0,24 0,000
pSTVapto 3,22 0,94 0,89 0,10 0,12 0,001
pPSSAGag?2 2,42 0,38 0,33 0,19 0,19 0,015
SAScph -2,23 3,90 4,05 0,62 0,55 0,026
pSSVee -2,40 0,02 0,03 0,02 0,05 0,016
pSTPtpl -3,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,003
SEDpaie -3,47 0,25 0,27 0,05 0,04 0,001
pSSVgas -3,83 0,02 0,06 0,02 0,09 0,000
SAScpd -4,07 1,73 1,86 0,21 0,26 0,000
pSTPtp2 -4,14 0,10 0,20 0,08 0,19 0,000
pSSVacu -5,07 0,23 0,35 0,17 0,21 0,000
pSTVcas -5,60 0,27 0,44 0,19 0,24 0,000

pSBSb1l  -5,70 0,25 0,43 0,18 0,26 0,000




E. Anexo:Municipios que conforman las

Clases

Tabla E-1.: Municipios Clase 1

ANTIOQUIA.AMAGA
ANTIOQUIA.ANORI
ANTIOQUIA.APARTADO
ANTIOQUIA.BARBOSA
ANTIOQUIA.BELLO
ANTIOQUIA.CALDAS
ANTIOQUIA.CAROLINA
ANTIOQUIA.CAUCASIA
ANTIOQUIA.COPACABANA
ANTIOQUIA.DONMATIAS
ANTIOQUIA.ELCARMENDEVIBORAL
ANTIOQUIA.ELSANTUARIO
ANTIOQUIA.ENTRERRIOS
ANTIOQUIA.ENVIGADO
ANTIOQUIA.GIRARDOTA
ANTIOQUIA.GUARNE
ANTIOQUIA.GUATAPE
ANTIOQUIA.HISPANIA
ANTIOQUIA.ITAGUI
ANTIOQUIA.JERICO
ANTIOQUIA.LACEJA
ANTIOQUIA.LAESTRELLA
ANTIOQUIA.MEDELLIN
ANTIOQUIA.PUERTOTRIUNFO
ANTIOQUIA.RETIRO
ANTIOQUIA.RIONEGRO
ANTIOQUIA.SABANETA
ANTIOQUIA.SANCARLOS
ANTIOQUIA.SANPEDRO
ANTIOQUIA.SANRAFAEL
ANTIOQUIA.SANTAROSADEOSOS
ANTIOQUIA.VALDIVIA
ANTIOQUIA.YARUMAL
ARAUCA.FORTUL
ATLANTICO.BARRANQUILLA
ATLANTICO.PUERTOCOLOMBIA
BOGOTA.BOGOTA,D.C.
BOLIVAR.CARTAGENA
BOYACA.CHIQUINQUIRA
BOYACA.DUITAMA
BOYACA.GUATEQUE
BOYACA.NOBSA

BOYACA .PAIPA

BOYACA.SOGAMOSO
BOYACA.TIBASOSA
BOYACA.TUNJA
BOYACA.TUTA
CALDAS.LADORADA
CALDAS.MANIZALES
CALDAS.VILLAMARIA
CASANARE.AGUAZUL
CASANARE.MANI
CASANARE.MONTERREY
CASANARE.OROCUE
CASANARE. TAURAMENA
CASANARE.TRINIDAD
CASANARE.YOPAL
CAUCA.MIRANDA
CAUCA.POPAYAN
CAUCA.VILLARICA
CORDOBA.MONTERIA
CUNDINAMARCA.ANAPOIMA
CUNDINAMARCA.CAJICA
CUNDINAMARCA.CHIA
CUNDINAMARCA.CHOCONTA
CUNDINAMARCA.COGUA
CUNDINAMARCA.COTA
CUNDINAMARCA.ELROSAL
CUNDINAMARCA.FACATATIVA
CUNDINAMARCA.FOMEQUE
CUNDINAMARCA.FUNZA
CUNDINAMARCA.GIRARDOT
CUNDINAMARCA.GUASCA
CUNDINAMARCA.LACALERA
CUNDINAMARCA.LAMESA
CUNDINAMARCA.MADRID
CUNDINAMARCA.MOSQUERA
CUNDINAMARCA.RICAURTE
CUNDINAMARCA.SIBATE
CUNDINAMARCA.SOPO
CUNDINAMARCA.SUBACHOQUE
CUNDINAMARCA.TABIO
CUNDINAMARCA.TENJO
CUNDINAMARCA.TOCANCIPA
CUNDINAMARCA.VILLADESANDIEGODEUBATE

CUNDINAMARCA.ZIPAQUIRA
HUILA.NEIVA

HUILA.PITALITO
HUILA.YAGUARA
META.ACACIAS
META.CASTILLA_LA_NUEVA
META.ELDORADO
META.GRANADA
META.GUAMAL
META.PUERTOGAITAN
META.PUERTOLOPEZ
META.SANMARTIN
META.VILLAVICENCIO
NARINO.IPIALES
NARINO.LAFLORIDA
NARINO.PASTO
RISARALDA.DOSQUEBRADAS
RISARALDA.PEREIRA
SANANDRES.PROVIDENCIA
SANTANDER.BARRANCABERMEJA
SANTANDER.BUCARAMANGA
SANTANDER.FLORIDABLANCA
SANTANDER.GIRON
SANTANDER.PIEDECUESTA
SANTANDER.SANGIL
SANTANDER.SOCORRO
SUCRE.SINCELEJO2
TOLIMA.IBAGUE
TOLIMA.MELGAR
VALLEDELCAUCA.ANDALUCIA
VALLEDELCAUCA.CALI
VALLEDELCAUCA.CALIMA
VALLEDELCAUCA.CANDELARIA
VALLEDELCAUCA.CARTAGO
VALLEDELCAUCA.ELCERRITO
VALLEDELCAUCA.GUACARI
VALLEDELCAUCA.GUADALAJARADEBUGA
VALLEDELCAUCA.JAMUNDI
VALLEDELCAUCA.PALMIRA
VALLEDELCAUCA.TULUA
VALLEDELCAUCA.YUMBO
VALLEDELCAUCA.ZARZAL
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E Anexo:Municipios que conforman las Clases

Tabla E-2.: Municipios Clase 2

AMAZONAS.LETICIA
ANTIOQUIA.ABEJORRAL
ANTIOQUIA.AMALFI
ANTIOQUIA.ANDES
ANTIOQUIA.ANGELOPOLIS
ANTIOQUIA.ANGOSTURA
ANTIOQUIA.ARMENIA
ANTIOQUIA.BETANIA
ANTIOQUIA.BETULIA
ANTIOQUIA.CACERES
ANTIOQUIA.CANASGORDAS
ANTIOQUIA.CAREPA
ANTIOQUIA.CHIGORODO
ANTIOQUIA.CISNEROS
ANTIOQUIA.CIUDADBOLIVAR
ANTIOQUIA.COCORNA
ANTIOQUIA.CONCORDIA
ANTIOQUIA.EBEJICO
ANTIOQUIA.ELBAGRE
ANTIOQUIA.FREDONIA
ANTIOQUIA.FRONTINO
ANTIOQUIA.GOMEZPLATA
ANTIOQUIA.GRANADA
ANTIOQUIA.HELICONIA
ANTIOQUIA.JARDIN
ANTIOQUIA.LAPINTADA
ANTIOQUIA.LAUNION
ANTIOQUIA.MACEO
ANTIOQUIA.MARINILLA
ANTIOQUIA.MONTEBELLO
ANTIOQUIA.MUTATA
ANTIOQUIA.NARINO
ANTIOQUIA.PEDOL
ANTIOQUIA.PUEBLORRICO
ANTIOQUIA.PUERTOBERRIO
ANTIOQUIA.PUERTONARE
ANTIOQUIA.REMEDIOS
ANTIOQUIA.SALGAR
ANTIOQUIA.SANJERONIMO
ANTIOQUIA.SANLUIS
ANTIOQUIA.SANROQUE
ANTIOQUIA.SANVICENTE
ANTIOQUIA.SANTABARBARA
ANTIOQUIA.SANTODOMINGO
ANTIOQUIA.SEGOVIA
ANTIOQUIA.SONSON
ANTIOQUIA.SOPETRAN
ANTIOQUIA.TAMESIS
ANTIOQUIA.TARAZA
ANTIOQUIA.TITIRIBI
ANTIOQUIA. TURBO
ANTIOQUIA.URRAO
ANTIOQUIA.VENECIA
ANTIOQUIA.YALI
ANTIOQUIA.YOLOMBO

ANTIOQUIA.YONDO
ANTIOQUIA.ZARAGOZA
ARAUCA.ARAUCA
ARAUCA.ARAUQUITA
ARAUCA.SARAVENA
ARAUCA.TAME
ATLANTICO.BARANOA
ATLANTICO.GALAPA
ATLANTICO.JUANDEACOSTA
ATLANTICO.SABANAGRANDE
ATLANTICO.SABANALARGA
ATLANTICO.SANTOTOMAS
BOLIVAR.ARJONA
BOLIVAR.CANTAGALLO
BOLIVAR.MAGANGUE
BOLIVAR.SANTAROSADELSUR
BOLIVAR. TURBACO
BOYACA.AQUITANIA
BOYACA.BELEN
BOYACA.COMBITA
BOYACA.GARAGOA
BOYACA .MIRAFLORES
BOYACA.MONIQUIRA
BOYACA.MUZO
BOYACA.OTANCHE
BOYACA.PUERTOBOYACA
BOYACA.RAMIRIQUI
BOYACA.SAMACA
BOYACA.SANTAROSADEVITERBO
BOYACA.SANTANA
BOYACA.SOCHA
BOYACA.TOCA
BOYACA.VENTAQUEMADA
BOYACA.VILLADELEYVA
CALDAS.AGUADAS
CALDAS.ANSERMA
CALDAS.ARANZAZU
CALDAS.CHINCHINA
CALDAS.FILADELFIA
CALDAS.MANZANARES
CALDAS.MARQUETALIA
CALDAS.NEIRA
CALDAS.PACORA
CALDAS.PALESTINA
CALDAS.PENSILVANIA
CALDAS.SALAMINA
CALDAS.SAMANA
CALDAS.SUPIA
CALDAS.VICTORIA
CALDAS.VITERBO
CAQUETA.CURILLO
CAQUETA.ELDONCELLO
CAQUETA.ELPAUJIL
CAQUETA.FLORENCIA
CAQUETA.PUERTORICO

CAQUETA.SANJOSEDELFRAGUA
CAQUETA.SANVICENTEDELCAGUAN
CASANARE.PAZDEARIPORO
CASANARE.VILLANUEVA
CAUCA.CALOTO
CAUCA.PADILLA

CAUCA.PATIA
CAUCA.PIENDAMO
CAUCA.PUERTOTEJADA
CAUCA.SANTANDERDEQUILICHAO
CAUCA.TIMBIO
CESAR.AGUACHICA
CESAR.AGUSTIN_ODAZZI
CESAR.BOSCONIA
CESAR.CHIRIGUANA
CESAR.CURUMANI
CESAR.GAMARRA
CESAR.LAJAGUADEIBIRICO
CESAR.LAPAZ
CESAR.MANAURE
CESAR.PAILITAS
CESAR.RIODEORO
CESAR.SANALBERTO
CESAR.SANDIEGO
CESAR.SANMARTIN
CESAR.VALLEDUPAR
CHOCO.BAHIA_SOLANO
CHOCO.QUIBDO
CORDOBA.CERETE
CORDOBA.CHINU
CORDOBA.MONTELIBANO
CORDOBA.PLANETARICA
CORDOBA.SAHAGUN
CORDOBA.SANANTERO
CUNDINAMARCA.AGUA_DE_DIOS
CUNDINAMARCA.ANOLAIMA
CUNDINAMARCA.ARBELAEZ
CUNDINAMARCA.BOJACA
CUNDINAMARCA.CACHIPAY
CUNDINAMARCA.CAQUEZA
CUNDINAMARCA.CARMENDECARUPA
CUNDINAMARCA.CHIPAQUE
CUNDINAMARCA.CHOACHI
CUNDINAMARCA.ELCOLEGIO
CUNDINAMARCA.FUQUENE
CUNDINAMARCA.FUSAGASUGA
CUNDINAMARCA.GACHANCIPA
CUNDINAMARCA.GACHETA
CUNDINAMARCA.GRANADA
CUNDINAMARCA.GUACHETA
CUNDINAMARCA.GUADUAS
CUNDINAMARCA.GUATAVITA
CUNDINAMARCA.JUNIN
CUNDINAMARCA.LAVEGA
CUNDINAMARCA.MEDINA
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Tabla E-3.: Municipios Clase 2

CUNDINAMARCA.NEMOCON
CUNDINAMARCA.NILO
CUNDINAMARCA.PACHO
CUNDINAMARCA.PARATEBUENO
CUNDINAMARCA.PASCA
CUNDINAMARCA.PUERTOSALGAR
CUNDINAMARCA.SANANTONIODELTEQUENDAMA
CUNDINAMARCA.SANFRANCISCO
CUNDINAMARCA.SANJUANDERIOSECO
CUNDINAMARCA.SASAIMA
CUNDINAMARCA.SESQUILE
CUNDINAMARCA.SILVANIA
CUNDINAMARCA.SIMIJACA
CUNDINAMARCA.SOACHA
CUNDINAMARCA.SUESCA
CUNDINAMARCA.SUSA
CUNDINAMARCA.TOCAIMA
CUNDINAMARCA.UNE
CUNDINAMARCA.VILLAPINZON
CUNDINAMARCA.VILLETA
GUAVIARE.SANJOSEDELGUAVIARE
HUILA.AIPE
HUILA.CAMPOALEGRE
HUILA.GARZON

HUILA.GIGANTE
HUILA.GUADALUPE
HUILA.LAPLATA

HUILA.PALERMO

HUILA.RIVERA
HUILA.SANAGUSTIN
HUILA.SUAZA

HUILA.TARQUI

HUILA.TIMANA
LAGUAJIRA.ALBANIA
LAGUAJIRA.BARRANCAS
LAGUAJIRA.FONSECA
LAGUAJIRA.HATONUEVO
LAGUAJIRA.RIOHACHA
MAGDALENA.CIENAGA
MAGDALENA.FUNDACION
MAGDALENA.SANTAMARTA
META.CUMARAL
META.FUENTEDEORO
META.RESTREPO
META.SANCARLOSDEGUAROA
META.VISTAHERMOSA
N.DESANTANDER.CHINACOTA
N.DESANTANDER.CUCUTA
N.DESANTANDER.ELZULIA
N.DESANTANDER.LOSPATIOS
N.DESANTANDER.OCANA
N.DESANTANDER.PAMPLONA
N.DESANTANDER.TOLEDO
N.DESANTANDER.VILLADELROSARIO

NARINO.ALBAN
NARINO.BELEN
NARINO.BUESACO
NARINO.CHACHAGSI
NARINO.ELTABLONDEGOMEZ
NARINO.ELTAMBO
NARINO.FUNES
NARINO.LAUNION
NARINO.LEIVA
NARINO.LOSANDES
NARINO.POLICARPA
NARINO.PUPIALES
NARINO.SAMANIEGO
NARINO.SANANDRESDETUMACO
NARINO.SANPABLO
NARINO.SANDONA
NARINO.TAMINANGO
NARINO.TANGUA
NARINO.TUQUERRES
NARINO.YACUANQUER
PUTUMAYO.LEGUIZAMO
PUTUMAYO.MOCOA
PUTUMAYO.ORITO
PUTUMAYO.PUERTOASIS
PUTUMAYO.SANMIGUEL
PUTUMAYO.SIBUNDOY
PUTUMAYO.VALLEDELGUAMUEZ
PUTUMAYO.VILLAGARZON
QUINDIO.CALARCA
QUINDIO.CIRCASIA
QUINDIO.FILANDIA
QUINDIO.GENOVA
QUINDIO.LATEBAIDA
QUINDIO.MONTENEGRO
QUINDIO.QUIMBAYA
QUINDIO.SALENTO
RISARALDA.APIA
RISARALDA.BALBOA
RISARALDA.BELENDEUMBRIA
RISARALDA.LACELIA
RISARALDA.LAVIRGINIA
RISARALDA.MARSELLA
RISARALDA.QUINCHIA
RISARALDA.SANTAROSADECABAL
RISARALDA.SANTUARIO
SANTANDER.BARBOSA
SANTANDER.BARICHARA
SANTANDER.CHARALA
SANTANDER.CIMITARRA
SANTANDER.LANDAZURI
SANTANDER.LEBRIJA
SANTANDER.MALAGA
SANTANDER.OIBA
SANTANDER.PUENTENACIONAL

SANTANDER.PUERTOWILCHES
SANTANDER.RIONEGRO
SANTANDER.SABANADETORRES
SANTANDER.SANVICENTEDECHUCURI
SANTANDER.SUAITA
SANTANDER.VELEZ
SANTANDER.ZAPATOCA
SUCRE.COROZAL
SUCRE.COVENAS
SUCRE.TOLUVIEJO
TOLIMA.ALVARADO
TOLIMA.AMBALEMA
TOLIMA.ARMERO
TOLIMA.CAJAMARCA
TOLIMA.CARMEN_DE_APICALA
TOLIMA.CHAPARRAL
TOLIMA.ESPINAL
TOLIMA.FLANDES
TOLIMA.FRESNO
TOLIMA.GUAMO
TOLIMA.HONDA
TOLIMA.LERIDA
TOLIMA.LIBANO
TOLIMA.MARIQUITA
TOLIMA.PLANADAS
TOLIMA.PRADO
TOLIMA.PURIFICACION
TOLIMA.SALDANA
TOLIMA.SANLUIS
TOLIMA.VENADILLO
VALLEDELCAUCA.ALCALA
VALLEDELCAUCA.ANSERMANUEVO
VALLEDELCAUCA.BOLIVAR
VALLEDELCAUCA.BUENAVENTURA
VALLEDELCAUCA.BUGALAGRANDE
VALLEDELCAUCA.CAICEDONIA
VALLEDELCAUCA.DAGUA
VALLEDELCAUCA.ELAGUILA
VALLEDELCAUCA.FLORIDA
VALLEDELCAUCA.GINEBRA
VALLEDELCAUCA.LACUMBRE
VALLEDELCAUCA.LAUNION
VALLEDELCAUCA.LAVICTORIA
VALLEDELCAUCA.OBANDO
VALLEDELCAUCA.PRADERA
VALLEDELCAUCA.RESTREPO
VALLEDELCAUCA.RIOFRIO
VALLEDELCAUCA.ROLDANILLO
VALLEDELCAUCA.SANPEDRO
VALLEDELCAUCA.SEVILLA
VALLEDELCAUCA.TORO
VALLEDELCAUCA.TRUJILLO
VALLEDELCAUCA.VIJES
VALLEDELCAUCA.YOTOCO
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E Anexo:Municipios que conforman las Clases

Tabla E-4.: Municipios Clase 3

ANTIOQUIA.ABRIAQUI
ANTIOQUIA.ALEJANDRIA
ANTIOQUIA.ANZA
ANTIOQUIA.ARGELIA
ANTIOQUIA.BELMIRA
ANTIOQUIA.BRICENO
ANTIOQUIA.BURITICA
ANTIOQUIA.CAICEDO
ANTIOQUIA.CAMPAMENTO
ANTIOQUIA.CARACOLI
ANTIOQUIA.CARAMANTA
ANTIOQUIA.CONCEPCION
ANTIOQUIA.GIRALDO
ANTIOQUIA.GUADALUPE
ANTIOQUIA.LIBORINA
ANTIOQUIA.SABANALARGA
ANTIOQUIA.SANANDRESDECUERQUIA
ANTIOQUIA.SANFRANCISCO
ANTIOQUIA.SANJOSEDELAMONTANA
ANTIOQUIA.TARSO
ANTIOQUIA.TOLEDO
ANTIOQUIA.URAMITA
ANTIOQUIA.VALPARAISO
ANTIOQUIA.VEGACHI
ANTIOQUIA.VIGIADELFUERTE
ARAUCA.CRAVONORTE
ARAUCA.PUERTORONDON
ATLANTICO.LURUACO
BOLIVAR.ELGUAMO
BOYACA.ARCABUCO
BOYACA.BOAVITA
BOYACA.BOYACA
BOYACA.BUENAVISTA
BOYACA.CALDAS
BOYACA.CAMPOHERMOSO
BOYACA.CERINZA
BOYACA.CHINAVITA
BOYACA.CHISCAS
BOYACA.CHITARAQUE
BOYACA.CIENEGA
BOYACA.COPER
BOYACA.CUCAITA
BOYACA.ELCOCUY
BOYACA.ELESPINO
BOYACA.FIRAVITOBA
BOYACA.FLORESTA
BOYACA.GAMEZA
BOYACA.GUAYATA

BOYACA.IZA
BOYACA.JENESANO
BOYACA.JERICO
BOYACA.LAUVITA
BOYACA.LABRANZAGRANDE
BOYACA.MACANAL
BOYACA.MARIPI
BOYACA.MONGUA
BOYACA.MONGUI
BOYACA.NUEVOCOLON
BOYACA.OICATA
BOYACA.PACHAVITA
BOYACA.PAEZ
BOYACA.PAJARITO
BOYACA.PAUNA
BOYACA.PAZDERIO
BOYACA.PESCA
BOYACA.QUIPAMA
BOYACA.RONDON
BOYACA.SABOYA
BOYACA.SACHICA
BOYACA.SANJOSEDEPARE
BOYACA.SANLUISDEGACENO
BOYACA.SANMATEO
BOYACA.SANPABLODEBORBUR
BOYACA.SANTAMARIA
BOYACA.SANTASOFIA
BOYACA.STACHOQUE
BOYACA.SOATA
BOYACA.SOMONDOCO
BOYACA.SORACA
BOYACA.SOTAQUIRA
BOYACA.SUSACON
BOYACA.SUTAMARCHAN
BOYACA.SUTATENZA
BOYACA.TASCO
BOYACA.TENZA
BOYACA.TIBANA
BOYACA.TINJACA
BOYACA.TOGsI
BOYACA.TOPAGA
BOYACA.TOTA

BOYACA. TURMEQUE
BOYACA.VIRACACHA
BOYACA.ZETAQUIRA
CALDAS.BELALCAZAR
CALDAS.LAMERCED
CALDAS.MARMATO

CALDAS.MARULANDA
CALDAS.NORCASIA
CALDAS.RIOSUCIO
CALDAS.RISARALDA
CALDAS.SANJOSE
CAQUETA.MORELIA
CAQUETA.SOLITA
CAQUETA.VALPARAISO
CASANARE.NUNCHIA
CASANARE.PORE
CASANARE.SANLUISDEPALENQUE
CAUCA.FLORENCIA
CAUCA.SILVIA
CHOCO.ELCANTONDELSANPABLO
CHOCO.ATRATO
CHOCO.SANJOSEDELPALMAR
CHOCO.UNIONPANAMERICANA
CUNDINAMARCA.ALBAN
CUNDINAMARCA.APULO
CUNDINAMARCA.BITUIMA
CUNDINAMARCA.CABRERA
CUNDINAMARCA.CAPARRAPI
CUNDINAMARCA.CUCUNUBA
CUNDINAMARCA.ELPENON
CUNDINAMARCA.FOSCA
CUNDINAMARCA.GACHALA
CUNDINAMARCA.GAMA
CUNDINAMARCA.GUAYABALDESIQUIMA
CUNDINAMARCA.GUAYABETAL
CUNDINAMARCA.GUTIERREZ
CUNDINAMARCA.LAPALMA
CUNDINAMARCA.LENGUAZAQUE
CUNDINAMARCA.MACHETA
CUNDINAMARCA.MANTA
CUNDINAMARCA.NIMAIMA
CUNDINAMARCA.NOCAIMA
CUNDINAMARCA.PAIME
CUNDINAMARCA.PANDI
CUNDINAMARCA.QUEBRADANEGRA
CUNDINAMARCA.QUETAME
CUNDINAMARCA.QUIPILE
CUNDINAMARCA.SANBERNARDO
CUNDINAMARCA.SANCAYETANO
CUNDINAMARCA.SUPATA
CUNDINAMARCA.SUTATAUSA
CUNDINAMARCA.TAUSA
CUNDINAMARCA.TENA
CUNDINAMARCA.TIBACUY
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Tabla E-5.: Municipios Clase 3

CUNDINAMARCA.TOPAIPI
CUNDINAMARCA.UBALA
CUNDINAMARCA.UBAQUE
CUNDINAMARCA.UTICA
CUNDINAMARCA.VERGARA
CUNDINAMARCA.VIANI
CUNDINAMARCA.VIOTA
CUNDINAMARCA.ZIPACON
GUAVIARE.MIRAFLORES
HUILA.AGRADO
HUILA.ALTAMIRA
HUILA.BARAYA

HUILA.ELIAS

HUILA.HOBO

HUILA.IQUIRA
HUILA.LAARGENTINA
HUILA.NATAGA

HUILA.PAICOL
HUILA.PALESTINA
HUILA.PITAL
HUILA.SALADOBLANCO
HUILA.SANTAMARIA

HUILA. TERUEL
HUILA.TESALIA
HUILA.VILLAVIEJA
META.BARRANCA_DE_UPIA
META.CABUYARO
META.ELCALVARIO
META.ELCASTILLO
META.LEJANIAS
META.MESETAS
META.SANJUANDEARAMA
META.SANJUANITO
N.DESANTANDER.ARBOLEDAS
N.DESANTANDER.BOCHALEMA
N.DESANTANDER.BUCARASICA
N.DESANTANDER.CACHIRA
N.DESANTANDER.CHITAGA
N.DESANTANDER.CONVENCION
N.DESANTANDER.CUCUTILLA
N.DESANTANDER.DURANIA
N.DESANTANDER.GRAMALOTE
N.DESANTANDER.HERRAN
N.DESANTANDER.LAESPERANZA
N.DESANTANDER.LAPLAYA
N.DESANTANDER.LABATECA
N.DESANTANDER.LOURDES
N.DESANTANDER.MUTISCUA

N.DESANTANDER.PAMPLONITA
N.DESANTANDER.PUERTOSANTANDER
N.DESANTANDER.RAGONVALIA
N.DESANTANDER.SALAZAR
N.DESANTANDER.SANCAYETANO
N.DESANTANDER.SANTIAGO
N.DESANTANDER.SILOS
N.DESANTANDER.VILLACARO
NARINO.ALDANA
NARINO.ANCUYA
NARINO.CUASPUD
NARINO.GUACHUCAL
NARINO.GUALMATAN
NARINO.IMUES
NARINO.LALLANADA
NARINO.NARINO
NARINO.PUERRES
NARINO.SANPEDRODECARTAGO
NARINO.SAPUYES
PUTUMAYO.COLON
PUTUMAYO.PUERTOCAICEDO
PUTUMAYO.SANFRANCISCO
PUTUMAYO.SANTIAGO
QUINDIO.BUENAVISTA
QUINDIO.CORDOBA
QUINDIO.PIJAO
RISARALDA.GUATICA
RISARALDA.MISTRATO
RISARALDA.PUEBLORICO
SANTANDER.ALBANIA
SANTANDER.ARATOCA
SANTANDER.BETULIA
SANTANDER.CAPITANEJO
SANTANDER.CARCASI
SANTANDER.CERRITO
SANTANDER.CHARTA
SANTANDER.CHIMA
SANTANDER.CHIPATA
SANTANDER.CONCEPCION
SANTANDER.CONTRATACION
SANTANDER.COROMORO
SANTANDER.CURITI
SANTANDER.ELPENON
SANTANDER.ELPLAYON
SANTANDER.FLORIAN
SANTANDER.GALAN
SANTANDER.GAMBITA
SANTANDER.GUACA

SANTANDER.GUADALUPE
SANTANDER.GUAVATA
SANTANDER.GsEPSA
SANTANDER.JESUSMARIA
SANTANDER.LABELLEZA
SANTANDER.LAPAZ
SANTANDER.LOSSANTOS
SANTANDER.MATANZA
SANTANDER.MOGOTES
SANTANDER.MOLAGAVITA
SANTANDER.OCAMONTE
SANTANDER.ONZAGA
SANTANDER.PALMAR
SANTANDER.PINCHOTE
SANTANDER.PUERTOPARRA
SANTANDER.SANANDRES
SANTANDER.SANBENITO
SANTANDER.SANJOSEDEMIRANDA
SANTANDER.SANTAHELENADELOPON
SANTANDER.SIMACOTA
SANTANDER.SUCRE
SANTANDER.SURATA
SANTANDER.TONA
SANTANDER.VALLEDESANJOSE
SANTANDER.VETAS
SANTANDER.VILLANUEVA
TOLIMA.ALPUJARRA
TOLIMA.CASABIANCA
TOLIMA.COELLO
TOLIMA.CUNDAY
TOLIMA.DOLORES
TOLIMA.FALAN
TOLIMA.HERVEO
TOLIMA.ICONONZO
TOLIMA.MURILLO
TOLIMA.PALOCABILDO
TOLIMA.PIEDRAS
TOLIMA.RONCESVALLES
TOLIMA.SANTAISABEL
TOLIMA.SUAREZ
TOLIMA.VALLEDESANJUAN
TOLIMA.VILLAHERMOSA
TOLIMA.VILLARRICA
VALLEDELCAUCA.ARGELIA
VALLEDELCAUCA.ELCAIRO
VALLEDELCAUCA.ELDOVIO
VALLEDELCAUCA.ULLOA
VALLEDELCAUCA.VERSALLES
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E Anexo:Municipios que conforman las Clases

Tabla E-6.: Municipios Clase 4

AMAZONAS.PUERTONARINO
ANTIOQUIA.ARBOLETES
ANTIOQUIA.DABEIBA
ANTIOQUIA.ITUANGO
ANTIOQUIA.NECOCLI
ANTIOQUIA.PEQUE
ANTIOQUIA.SANJUANDEURABA
ANTIOQUIA.SANPEDRODEURABA
ATLANTICO.CAMPODELACRUZ
ATLANTICO.CANDELARIA
ATLANTICO.MANATI
ATLANTICO.PIOJO
ATLANTICO.POLONUEVO
ATLANTICO.PONEDERA
ATLANTICO.REPELON
ATLANTICO.SANTALUCIA
ATLANTICO.SUAN
ATLANTICO.USIACURI
BOLIVAR.ACHI
BOLIVAR.ALTOS_DEL_ROSARIO
BOLIVAR.ARENAL
BOLIVAR.ARROYOHONDO
BOLIVAR.BARRANCODELOBA
BOLIVAR.CALAMAR
BOLIVAR.CICUCO
BOLIVAR.CLEMENCIA
BOLIVAR.CORDOBA
BOLIVAR.ELCARMENDEBOLIVAR
BOLIVAR.ELPENON
BOLIVAR.HATILLODELOBA
BOLIVAR.MAHATES
BOLIVAR.MARGARITA
BOLIVAR.MARIALABAJA
BOLIVAR.MONTECRISTO
BOLIVAR.MORALES
BOLIVAR.PINILLOS
BOLIVAR.REGIDOR
BOLIVAR.RIOVIEJO
BOLIVAR.SANCRISTOBAL
BOLIVAR.SANESTANISLAO
BOLIVAR.SANFERNANDO
BOLIVAR.SANJACINTO
BOLIVAR.SANJACINTODELCAUCA
BOLIVAR.SANJUANNEPOMUCENO
BOLIVAR.SANMARTINDELOBA

BOLIVAR.SANPABLO
BOLIVAR.SANTACATALINA
BOLIVAR.SANTAROSA
BOLIVAR.SIMITI
BOLIVAR.SOPLAVIENTO
BOLIVAR.TALAIGUANUEVO
BOLIVAR.TIQUISIO
BOLIVAR. TURBANA
BOLIVAR.VILLANUEVA
BOLIVAR.ZAMBRANO
BOYACA.CHIQUIZA
BOYACA.CHITA
BOYACA.CHIVATA
BOYACA.CUBARA
BOYACA.GsICAN
BOYACA .MOTAVITA
BOYACA.RAQUIRA
BOYACA.SOCOTA
BOYACA.UMBITA
CAQUETA.CARTAGENA_DEL_CHAIRA
CAQUETA.LAMONTANITA
CAQUETA.MILAN
CAQUETA.SOLANO
CASANARE. TAMARA
CAUCA.ALMAGUER
CAUCA.BALBOA
CAUCA.BOLIVAR
CAUCA.CALDONO
CAUCA.CORINTO
CAUCA.ELTAMBO
CAUCA.GUAPI
CAUCA.INZA
CAUCA.JAMBALO
CAUCA.LASIERRA
CAUCA.LAVEGA
CAUCA.LOPEZ
CAUCA.MERCADERES
CAUCA.MORALES
CAUCA.PAEZ
CAUCA.PIAMONTE
CAUCA.PURACE
CAUCA.ROSAS
CAUCA.SANSEBASTIAN
CAUCA.SANTAROSA
CAUCA.SOTARA

CAUCA.SUAREZ
CAUCA.SUCRE
CAUCA.TIMBIQUI
CAUCA.TORIBIO
CAUCA.TOTORO
CESAR.ASTREA
CESAR.BECERRIL
CESAR.CHIMICHAGUA
CESAR.ELCOPEY
CESAR.ELPASO
CESAR.GONZALEZ
CESAR.LAGLORIA
CESAR.PELAYA
CESAR.PUEBLOBELLO
CESAR.TAMALAMEQUE
CHOCO.ACANDI
CHOCO.ALTO_BAUDO
CHOCO.MEDIOATRATO
CHOCO.BAGADO
CHOCO.BAJOBAUDO
CHOCO.BOJAYA
CHOCO.CARMENDELDARIEN
CHOCO.CERTEGUI
CHOCO.CONDOTO
CHOCO.ELLITORALDELSANJUAN
CHOCO.ISTMINA
CHOCO.LLORO
CHOCO.MEDIOBAUDO
CHOCO.MEDIOSANJUAN
CHOCO.NOVITA
CHOCO.NUQUI
CHOCO.RIOIRO
CHOCO.RIOQUITO
CHOCO.RIOSUCIO
CHOCO.TADO
CHOCO.UNGUIA
CORDOBA.AYAPEL
CORDOBA.BUENAVISTA
CORDOBA.CANALETE
CORDOBA.CHIMA
CORDOBA.CIENAGADEORO
CORDOBA.COTORRA
CORDOBA.LORICA
CORDOBA.MOMIL
CORDOBA.MONITOS
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Tabla E-7.: Municipios Clase 4

CORDOBA.PUEBLONUEVO
CORDOBA.PUERTOESCONDIDO
CORDOBA.PUERTOLIBERTADOR
CORDOBA.PURISIMA
CORDOBA.SANANDRESSOTAVENTO
CORDOBA.SANBERNARDODELVIENTO
CORDOBA.SANPELAYO
CORDOBA.TIERRALTA
CORDOBA.VALENCIA
CUNDINAMARCA.LAPENA
CUNDINAMARCA.YACOPI
GUAINIA.INIRIDA
GUAVIARE.CALAMAR
GUAVIARE.ELRETORNO
HUILA.ACEVEDO
HUILA.ALGECIRAS
HUILA.COLOMBIA

HUILA.ISNOS

HUILA.OPORAPA

HUILA.TELLO
LAGUAJIRA.DIBULLA
LAGUAJIRA.DISTRACCION
LAGUAJIRA.ELMOLINO
LAGUAJIRA.MAICAO
LAGUAJIRA.MANAURE
LAGUAJIRA.SANJUANDELCESAR
LAGUAJIRA.URIBIA
LAGUAJIRA.URUMITA
LAGUAJIRA.VILLANUEVA
MAGDALENA.ALGARROBO
MAGDALENA.ARACATACA
MAGDALENA.ARIGUANI
MAGDALENA.CERROSANANTONIO
MAGDALENA.CHIBOLO
MAGDALENA.CONCORDIA
MAGDALENA.ELBANCO
MAGDALENA.ELPINON
MAGDALENA.ELRETEN
MAGDALENA.GUAMAL
MAGDALENA.NUEVAGRANADA
MAGDALENA.PEDRAZA
MAGDALENA.PIJINODELCARMEN
MAGDALENA.PIVIJAY
MAGDALENA.PLATO

MAGDALENA.PUEBLOVIEJO
MAGDALENA.REMOLINO
MAGDALENA.SABANASDESANANGEL
MAGDALENA.SALAMINA

MAGDALENA.SANSEBASTIANDEBUENAVISTA

MAGDALENA.SANZENON
MAGDALENA.SANTAANA
MAGDALENA.SANTABARBARADEPINTO
MAGDALENA.SITIONUEVO
MAGDALENA.TENERIFE
MAGDALENA.ZAPAYAN
MAGDALENA.ZONABANANERA
META.LAMACARENA
META.PUERTOCONCORDIA
META.PUERTOLLERAS
META.PUERTORICO
META.URIBE
N.DESANTANDER.ABREGO
N.DESANTANDER.ELCARMEN
N.DESANTANDER.ELTARRA
N.DESANTANDER.HACARI
N.DESANTANDER.SANCALIXTO
N.DESANTANDER.SARDINATA
N.DESANTANDER.TEORAMA
N.DESANTANDER.TIBU
NARINO.ARBOLEDA
NARINO.BARBACOAS
NARINO.COLON
NARINO.CONSACA
NARINO.CONTADERO
NARINO.CORDOBA
NARINO.CUMBAL
NARINO.CUMBITARA
NARINO.ELCHARCO
NARINO.ELPENOL
NARINO.ELROSARIO
NARINO.FRANCISCOPIZARRO
NARINO.GUAITARILLA
NARINO.ILES

NARINO.LACRUZ
NARINO.LATOLA
NARINO.LINARES
NARINO.MAGsI
NARINO.MALLAMA

NARINO.MOSQUERA
NARINO.OLAYAHERRERA
NARINO.OSPINA
NARINO.POTOSI
NARINO.PROVIDENCIA
NARINO.RICAURTE
NARINO.ROBERTOPAYAN
NARINO.SANBERNARDO
NARINO.SANLORENZO
NARINO.SANTABARBARA
NARINO.SANTACRUZ
PUTUMAYO.PUERTOGUZMAN
SANTANDER.BOLIVAR
SANTANDER.ELCARMENDECHUCURI
SUCRE.BUENAVISTA
SUCRE.CAIMITO
SUCRE.COLOSO
SUCRE.ELROBLE
SUCRE.GALERAS
SUCRE.GUARANDA
SUCRE.LAUNION
SUCRE.LOSPALMITOS
SUCRE.MAJAGUAL
SUCRE.MORROA
SUCRE.OVEJAS
SUCRE.PALMITO
SUCRE.SAMPUES
SUCRE.SANBENITOABAD
SUCRE.SANJUANDEBETULIA
SUCRE.SANMARCOS
SUCRE.SANPEDRO
SUCRE.SUCRE
TOLIMA.ANZOATEGUI
TOLIMA.ATACO
TOLIMA.COYAIMA
TOLIMA.NATAGAIMA
TOLIMA.ORTEGA
TOLIMA.RIOBLANCO
TOLIMA.ROVIRA
TOLIMA.SANANTONIO
VAUPES.MITU
VICHADA.CUMARIBO
VICHADA.LAPRIMAVERA
VICHADA.PUERTOCARRENO
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E Anexo:Municipios que conforman las Clases

Tabla E-8.: Municipios Clase 5

ANTIOQUIA.MURINDO
ANTIOQUIA.OLAYA
BOYACA.ALMEIDA
BOYACA.BERBEO
BOYACA.BETEITIVA
BOYACA.BRICENO
BOYACA.BUSBANZA
BOYACA.CHIVOR
BOYACA.CORRALES
BOYACA.COVARACHIA
BOYACA.CUITIVA
BOYACA.GACHANTIVA
BOYACA.GUACAMAYAS
BOYACA.LACAPILLA
BOYACA.LAVICTORIA
BOYACA.PANQUEBA
BOYACA.PAYA
BOYACA.PISBA
BOYACA.SANEDUARDO
BOYACA.SANMIGUELDESEMA
BOYACA.SATIVANORTE
BOYACA.SATIVASUR
BOYACA.SORA
BOYACA.TUNUNGUA
BOYACA.TUTAZA
CASANARE.CHAMEZA
CASANARE.RECETOR
CASANARE.SABANALARGA
CASANARE.SACAMA
CHOCO.JURADO
CHOCO.SIPI

CUNDINAMARCA.BELTRAN
CUNDINAMARCA.CHAGUANI
CUNDINAMARCA.GUATAQUI
CUNDINAMARCA.JERUSALEN
CUNDINAMARCA.NARINO
CUNDINAMARCA.PULI
CUNDINAMARCA.TIBIRITA
CUNDINAMARCA.VILLAGOMEZ
LAGUAJIRA.LAJAGUADELPILAR
META.MAPIRIPAN
N.DESANTANDER.CACOTA
SANTANDER.AGUADA
SANTANDER.CABRERA
SANTANDER.CALIFORNIA
SANTANDER.CEPITA
SANTANDER.CONFINES
SANTANDER.ELGUACAMAYO
SANTANDER.ENCINO
SANTANDER.ENCISO
SANTANDER.GUAPOTA
SANTANDER.HATO
SANTANDER.JORDAN
SANTANDER.MACARAVITA
SANTANDER.PALMASDELSOCORRO
SANTANDER.PARAMO
SANTANDER.SANJOAQUIN
SANTANDER.SANMIGUEL
SANTANDER.SANTABARBARA
VAUPES.CARURU
VAUPES.TARAIRA
VICHADA.SANTAROSALIA
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