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Resumen

Este articulo muestra los avances de una investigacién, dirigida al analisis de la formulacién de politica publica (PP),
especialmente la distribucién de recursos del Sistema General de Regalias (SGR) usando Dindmica de Sistemas.
Primero, se presenta la situacion actual del SGR resaltando que no siempre los recursos se asignan con el fin de
satisfacer las necesidades bdsicas o urgentes de una poblacidn. Para un andlisis mas profundo de cémo podria
desarrollarse este proceso, se procede a construir un modelo con dindmica de sistemas teniendo en cuenta aspectos
técnicos, y cdmo los expertos sugieren que debe realizarse la PP; a estos se suman los actores, tanto sociales, como
politicos y privados, ademas de su interés particular. Luego, se describen los diagramas, resultado de la investigacion
y el modelo base propuesto para validarlo. Finalmente, se muestran los resultados obtenidos y la comparacién con la
realidad que desencadena la distribucidn actual.

Palabra clave: Dindmica de sistemas, politica publica, Sistema General de Regalias en Colombia (Tesauro Spines).

Abstract

This paper shows development and progress of a research in process in the Universidad Distrital Francisco José de
Caldas by Expert Systems and Simulation Group (E.S.S.), aimed to analysis of Public Policy (PP) formulation, specifically
the allocation of resources of the General System royalties using System Dynamics. Presents first the current situation
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of the General System of Royalties (SGR) identify that not always the resources are allocated in the order to satisfy the
basic or urgent needs of a population. To perform a deeper analysis of how this process could be done, we proceed
to perform a model with system dynamics which seeks a better approach to reality considering technical aspects,
and how experts suggest that public policy should be performed; actors, both social, political and private, as well
their interest. Then we describe the diagrams, result of the investigation and the base model proposed for validation.
Finally we present the results and the comparison with reality that triggers the current distribution.

Keywords: System dynamics, public policy, Royalties System in Colombia.

Gran parte de la teoria de formulacion de PP asume
que esta puede ser disefada a partir del modelamiento
de los entornos sociales como sistemas simples. Sin
embargo, gran parte de las debilidades en el disefio y la
implementacién de PP es que esta ha sido construida con
un conocimiento limitado del entorno, es decir sin una
vision completa y compleja de las necesidades, intereses
y realidades de los territorios donde se adelantan dichas
politicas, es asi que una de las cuestiones que mayor
dificultad presenta para los decisores es saber si los
efectos de una decisién se acercaran a lo originalmente
previsto, o mejor aun, si las consecuencias deseables
superaran a las indeseables (Segura, 2009). Un correcto
disefio debe contemplar aspectos como intereses,
necesidades, debilidades, contexto socioecondémico,
cultural y ambiental, principalmente, la interaccién entre
personas, que le aporta un caracter complejo.

En Colombia, una de las fuentes de financiacién mas
relevantes de inversiones en PP son los recursos
provenientes del SGR, el cual fue adoptado mediante la
Ley 1530 de 2011 y se implementa en el afo 2012.Este
documento presenta, de manera resumida, el trabajo
investigativo de andlisis sobre el SGR realizado desde
la perspectiva de la complejidad y la incertidumbre,
usando como referencia la metodologia del grupo de
investigacion Sistemas Expertos y Simulaciéon (Méndez,
Alvarez & Lépez, 2015) incorporando elementos de
la Dindmica de Sistemas, técnica importante en la
elaboraciéon de politicas y en particular, de las politicas
publicas.

Comportamiento del SGR entre los afios 2012y 2015

Para la regulacién de los recursos del SGR, en Colombia
se han agrupado los treinta y dos departamentos y
sus municipios en siete grandes regiones, segun la
clasificacion dictada por el Departamento Nacional de
Planeacién; dichas regiones han sido nombradas asi:
Caribe, Centro oriente, Centro sur, Cormagdalena, del
Llano, Eje Cafetero y Pacifico.

Desde la fecha de inicio de implementacién del nuevo
SGR -2012- a diciembre de 2015, en Colombia se han

aprobado 9020 proyectos, en los que se ha invertido mas
de diecinueve billones de pesos que equivalen a poco
mas de 9500 millones de ddlares. Cada regién conté con
sumas diferentes de acuerdo a los recursos naturales no
renovables que se explotan en sus departamentos, pero
la regidén que mas devenga no necesariamente es la que
cuenta con mayor numero de proyectos asignados, tal y
como se puede observar en la Figura 1.

Ahora bien, el SGR ha definido que las inversiones a través
de proyectos se realicen en el marco de veintiun sectores
de entre los cuales se destaca el sector transporte , que
suma aproximadamente USD$3025 millones en 2798
proyectos, evidenciando que es el rubro en que méas se
invierte, salvo en Bogotd y Amazonas, en los que puntea
el sector “Ciencia y Tecnologia” con 78 % y 36 % del total
de los proyectos, respectivamente.

A continuacién, se detalla el analisis dela regién
Caribe, en la cual se comparan los planes de desarrollo
departamental con la cantidad de proyectos y el dinero
invertido, encontrando que no existe conexién entre lo
propuesto en tales planes y los resultados. Por ejemplo,
en el plan de desarrollo del departamento del Atlantico
se asegura:

El nucleo del plan es la busqueda de la solucién a los
problemas sociales del territorio, especialmente el
ataque a la situacién de pobreza y la inequidad social; de
alli la importancia que toman aspectos como la vivienda,
la salud, la educacién y la nutricion (Gobernacién del
Atlantico, 2012).

Pero los sectores mencionados en este fragmento
(vivienda, saludy nutricién) no hacen parte delos sectores
con mayor inversion; esto se aprecia especialmente en
el sector “Salud y proteccién social’, que no cuenta con
proyectos aprobados en este intervalo de tiempo, 2012-
2015.

Lo mismo sucede en el caso de La Guajira, que, de acuerdo
con la informacién del DNP (2015), es el departamento
con el mayor indice de necesidades basicas insatisfechas
y de mayor desigualdad en Colombia y en donde, seguin
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Figura 1.

Proporcion de proyectos aprobados por cada regién y porcentaje de Inversion.
Fuente: Autores. Informacion proveniente del Sistema de Monitoreo, Seguimiento, Evaluacién y Control del SGR.

informacion publicada por el Ministerio de Vivienda
en el diario El Espectador (2016), tan solo 2 de cada 10
personas en el drea rural tienen acceso al agua potable,
y en la cabecera municipal tan solo 7 de cada 10 accede
a este servicio. Actualmente, Colombia ha declarado la
emergencia social y sanitaria en el departamento de
La Guajira. Segun el Plan de Desarrollo de La Guajira,
el departamento no solo se encuentra en el podio de
la pobreza, sino que también es el lider en cifras de
informalidad laboral (Riohacha, 81%), lo que también
lo hace campedn en inequidad, limitando el desarrollo
econdémico y el crecimiento sostenible.

No obstante lo anterior, en el departamento de La
Guajira se encuentra que el mayor monto de inversion
—entre el afo 2012 y el afo 2015- se destina al sector
educacién, con 22,59% y qué el sector de agua potable
y saneamiento bdsico se ubica en el quinto lugar, con
6,88 %.

Los anteriores ejemplos ponen en evidencia que las
politicas no siempre son dirigidas a la necesidad de cada
poblacién objetivo, ademas de mostrar que no existe un
patron Unico en la asignacion de los recursos del SGR
asi como en los procesos de toma de decisiones sobre
las inversiones, por lo que su tratamiento debe darse
usando técnicas de modelamiento y simulaciéon para
sistemas complejos.

Justificacion de la aplicacion de dinamica de sistemas

Simulacién es la técnica numérica para conducir
experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones
matemadticas y ldégicas, las cuales son necesarias para

describir el comportamiento y la estructura de sistemas
complejos del mundo real a través de largos periodos de
tiempo. (Nailor, Balintfy, Burdick & Chu 1971)

Sin duda alguna, los problemas sociales son sistemas
complejos, ya que pueden ser descritos como un
conjunto de elementos que se interrelacionan de modo
no trivial en un todo organico y conforman un sistema
organizado, como lo afirman Rodriguez y Lednidas
(2011). La estructura compleja de los problemas sociales
le otorga su particular comportamiento adaptativo,
autoorganizado, emergente y no lineal, cualidades que
son comunes en el problema a estudiaren este trabajo,
que, por lo tanto, debe ser abordado con la metodologia
adecuada, ya que, como mencionan lzquierdo, Galan,
Santos y Olmo (2008),(...) la representacion verbal
de sistemas complejos carece de rigor para valorar su
coherencia légica y para generalizar, mientras que los
modelos matematicos suelen ser menos realistas debido
a las fuertes restricciones que son impuestas..."

Easton (1992) asegura, en su obra, que la politica es un
proceso complejo que tiene unas entradas que generan
diferentes salidas (o politicas autoritarias), por tanto,
se trata de un sistema social abierto que se encuentra
rodeado e influenciado por ambientes fisicos, bioldgicos,
sociales y psicologicos.

Reconociendo el ambiente politico como un sistema
social y con las implicaciones inherentes a su naturaleza,
se decide abordar este problema a través de la dindmica
de sistemas (DS) por las implicaciones no lineales y
sociales expuestas anteriormente y sustentadas en los
autores citados durante el desarrollo del texto.
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Método

Siguiendo la metodologia del grupo de investigacién SES
(Mendez et al., 2015) se realizd una revision bibliografica
de 50 autores, con el objetivo de conocer cudles son las
principales variables que afectan la formulacion de la PP.
De los autores consultados, 18 son de origen nacional,
los 32 restantes de procedencia internacional, y de estos
22 son de Latinoamérica.

Con base en esta consulta se identificaron mas de
cincuenta parametros entre variables y caracteristicas
que fueron clasificadas en un diagrama de causa-efecto,
y organizadas en varios grupos segun la relevancia
y frecuencia de mencién por parte de los expertos
consultados.

Los grupos de variables son los siguientes:

Definicion del problema: se relaciona con el problema
especifico que se quiere tratar, este agrupa el territorio,
la poblacién objetivo, el problema que afecta a la
comunidad, entre otros.

Recursos: tanto econdmicos, como naturales y no
tangibles (conocimiento, informacion).

Actores: son los interesados y participantes de la PP en
general. Principalmente son la ciudadania, el Estado,
organismos internacionales, sector privado, los expertos,
entidades gubernamentales, entre otros.

Aspecto técnico: herramientas, modelos y metodologias
para formular la PP, como son la formulacion,
implementacion y evaluacidon de la PP, el seguimiento
y monitoreo de la PP, la normatividad, los sistemas de
informacion y los Derechos Humanos.
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Figura 2.
Diagrama de Pareto agrupado.
Fuente: Autores

Intereses: caracteristicas e influencias que pueden
tener los diferentes actores al momento de relacionarse
para llegar a acuerdos, asi como para tomar decisiones.
Las variables principales son la igualdad, las metas y
objetivos, el establecimiento de prioridades, la moral, la
corrupcion, entre otros.

Aspecto politico: son todas las variables relacionadas
con el dmbito politico y que influyen en la elaboracién de
la PP. Estos son: gobernabilidad, democracia, el sistema
politico, la participacién electoral, los partidos politicos y
conexiones con programas del estado.

Con esta clasificacion se procedio a realizar el pareto de
frecuencia de cada grupo de variables, el cual se puede
ver en la Figura 2. Alli se aprecia mejor la contribucién de
cada grupo de variables nombradas.

Diagrama causal

Existe un ciclo principal o bucle, que se puede definir
como el proceso de la PP, que comienza con la
identificacion del problema, seguido de la formulacion
de la PP, y continta con su implementacién -a la cual se
le realiza el seguimiento y monitoreo correspondiente—;
de este proceso se obtienen resultados que ayudan
a mantener en “el camino” la implementacién. En la
fecha de caducidad establecida para la PP se finaliza
con la evaluacién de los logros alcanzados, siendo este
resultado un insumo para una nueva formulaciéon de
politica en el mismo sector o con una problematica
similar. Lo anterior se puede evidenciar en la Figura 3.

En la literatura poco se habla del bucle como tal; en la
mayoria se estudia el ciclo como una serie de etapas
lineales, que se suceden una tras otra, sin retorno. En
este sentido, se pueden destacar dos de los documentos
consultados para describir de forma mas puntual este
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bucle, el de la alcaldia Mayor de Bogotd -en el que
se describe el ciclo de las PP a partir de cinco fases:
identificacion del problema, formulacidon de soluciones,
toma de decisién, implementaciéon y evaluacion; la
ultima fase se lleva a cabo “con el propésito de dar pie al
reinicio de todo el ciclo con el fin de reajustar la respuesta
(feedback) o suprimir la politica (programtermination)”
(Alcaldia Mayor de Bogota. Secretaria de desarrollo
Econdmico, 2009)-, y el escrito por Cardozo (2013),
quien asegura que: El ciclo tedrico de las politicas y
programas publicos identifica el desarrollo de tres
etapas fundamentales —-formulacién, implementacion y
evaluacién- después de las cuales se reinicia un nuevo
proceso, donde la formulacién es retroalimentada con
los resultados de la evaluacion (reformulacién)

La formulacion de la politica se inicia con la identificacion
y definicién del problema que nace de necesidades
y problemas previamente identificados por actores
sociales. Luego, se evalua si es pertinente la intervencién
de las autoridades del Estado; dicho de otro modo, si sera
inscrito en la agenda publica (Alcaldia Mayor de Bogota.
Secretaria de Desarrollo Econémico, 2009). Vargas (2007)
sefala la importancia de esta etapa, ya que la definicién
del problema marca el posterior desarrollo de la politica
al reducir las posibles alternativas a considerar. Por lo
tanto, se debe realizar una adecuada identificacion de

Figura 3.
Diagrama causal.
Fuente: Autores mediante Vensim®

los actores relacionados con el problema que den sus
opiniones y asi construir una definicién lo mas cercana
alarealidad.

Los actores tipificados por los diferentes autores
pueden ser expertos provenientes de universidades y
centros de investigacién; la ciudadania como poblacién
afectada; representantes de los partidos politicos, el
Estado, representado por sus diferentes instituciones;
representantes del sector privado; el sector internacional
representado por organismos internacionales y las ONG
y medios de comunicacién.

Aldana (2012) asegura que previamente a la ejecucién
de la politica, existe el proceso de asignacién de los
recursos de acuerdo a las prioridades establecidas para
los problemas identificados por el Estado. Por su parte,
Rodolfo Canto (2015) propone redisefiar la formulacion
de la PP al aprovechar la energia e influencia de la
gente del comun en la solucién de los problemas que
los aquejan, y el compromiso del Estado para tener
en cuenta estos actores en la toma de decisiones

inteligentes a través de deliberaciones razonables. Esta
relacion se puede apreciar en las conexiones entre los
actores y la definicién del problema, y en su formulacién
e implementacién.
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Es primordial considerar a la poblacién objetivo, sus
costumbres y cultura, la ubicacién geografica y el
contexto en el que esta se desarrolla en el problema
identificado. Todo esto incide en la formulaciéon de
la PP, como lo asegura la Cepal (1997) en uno de sus
reportes: “La formulacion de PP que tomen en cuenta
la evolucién de la estructura demografica por edades,
su distribucién espacial y las consecuencias sectoriales
de las transformaciones demograficas a medio y a largo
plazo, y que reconozca sus especificidades territoriales".

Enlo querespectaalaciudadania, es necesario incentivar
la participacidon de esta, ya que muchas veces, debido
a promesas incumplidas, como lo menciona Ortegén
(2008), la mayoria de la poblacion muestra un cierto
grado de apatia y desinterés hacia las PP. Para evitar esto,
se deben cumplir las expectativas de la poblacién, con
este fin se puede utilizar medios como la prensa. Vargas
(2007) indica por qué se debe informar a la ciudadania
de forma clara, estableciendo canales de comunicacién
y relaciones adecuadas con la prensa y periodistas.
Otro factor que afecta la ciudadania es la percepcion
de igualdad, ya que unos altos niveles de pobreza y
desigualdad, acompanado de un abandono del Estado,
ocasionan una precaria democracia y baja participacion
ciudadana. Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo citado por Ortegdn (2008).

Una variable importante (sobre todo en el caso
colombiano) es el conflicto armado. Este contribuye a
elevar la desigualdad generando pobreza, especialmente
en zonas rurales, y afecta negativamente a la democracia
ademas de incrementar la corrupcién. Segun Lépez y
Duncan, citado por Cendales, Mora & Arroyo (2015), “La
alianza entre los ejércitos rebeldes, narcotraficantes y

- Er Mot
Tidldoclel
() Fostipgans
- d 9 = -
N ' i)
- ”-—- Cesrmirnstion Pob
3
Fr Mligraoin
Figura 4.

Méddulos de poblacion y recursos en IThink®
Fuente: Autores

politicos se ha hecho tan robusta en esta regiéon que los
grupos de poder, al cooptar los ejecutivos locales con el
concurso del narcotrafico”. Este mismo autor sefala que
los alcaldes buscan depredar los recursos luego de ser
elegidos, afectando la democracia y aumentando las
necesidades de los mas vulnerables.

Respecto a los intereses individuales Roth (citado por
la Alcaldia Mayor de Bogotd, Secretaria de desarrollo
Econémico, 2009) sefala que “la representacién de un
problema es una construccién que resulta del conjunto
de las luchas que los actores sociales y politicos libran
para imponer una lectura de un problema que sea la
mas ventajosa posible para sus intereses”. Estos intereses
pueden ser afectados por la corrupcién, de tal forma
que se busque el beneficio individual y no el bienestar
colectivo. Para Canto (2015) los racionamientos de orden
moral son necesarios para la formulacion de la PP, ya que
estd por encima de las ambiciones personales y busca el
bienestar comun.

Resultados
Modelo de simulaciéon

A partir del diagrama causal se construye el modelo
dinamico, que se divide en cuatro médulos distribuidos
de acuerdo a la dindmica e interaccidn que se presenta
entre sus variables, como se puede ver en las Figuras 4
y 5. La simulacion serd corrida desde el ano 2012, por
marcar el inicio del nuevo SGRy terminara en el afio 2015,
para contar con la posibilidad de comparar los resultados
obtenidos en el modelo dindmico con lo sucedido en
estos cuatro afos.
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Figura 5.
Médulos de necesidades y PP en IThink ©
Fuente: Autores

Para probar la validez del modelo se trabaja el caso
del departamento de La Guajira, ya que es una de las
poblaciones con mas necesidades basicas en el pais.

Madulo poblacién

Este modulo indica el comportamiento demografico del
departamento, el cual se distribuye en grupos de edades,
como se encuentra en las series de poblacién del DANE
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
n. d.). A partir de esta distribucidn se conformaron cinco
grupos de edades: de 0-4 afos, denominada primera
infancia; de 5-14, en edad escolar; 15-19 afos, en edad
escolar y laboral; 20-64 afos, en edad laboral, y mayores
a 65, en edad avanzada.

Lapoblacién seiniciacon 846 641 habitantes proyectados
por el DANE para La Guajira en el 2011. Esta poblacién
crece con una tasa anual aproximada de 0.029para el
quinquenio 2010-2015, y decrece para el rango de edad
de cinco afos. La cantidad de habitantes es afectada
por una tasa de migracién para el quinquenio y por las
defunciones. (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, 2007)

Modulo de recursos econémicos

Este modulo trabaja con una tasa de entrada de dinero
equivalente al aumento real de los cuatro afos de
estudio; ver Tabla 1. Por otro lado, se tiene una tasa
de consumo de recursos de acuerdo a lo asignado a
cada sector (variable de asignacion). Esta variable es la
conexion con los demés modulos y es clave en el modelo
propuesto.

Mddulo de necesidades
Se establecen seis necesidades ligadas a los sectores

anteriormente expuestos; la justificacion de su eleccion
se basa en el calculo de IPM (Indice de Pobreza

e

Tabla 1
Recursos econémicos del SGR para La Guajira para cada
ano.

Aino Nuevos recursos

2011 247 691 097 130

2012 233376 189990

2013 106 463 894 553

2014 179733600 225

2015 141413378 106
Fuente: Los Autores

Tabla 2
Déficit inicial y porcentaje de priorizacién definido para
cada Necesidad

Necesidad Valor inicial* Importancia
Educacion 23,0%" 521%
Trabajo 12,9 %2 8,80 %
Salud 11,8 %° 23,28 %
Acueducto y alcantarillado 67,8 %* 44,33 %
Vivienda 17,01 %° 15,33 %
Transporte 40,9 %" 3,04 %

Nota: *Déficit en la cobertura de la necesidad al
término del ano 20101. (Secretaria de Educacion del
Departamento de La Guajira, 2012)2. (Departamento
Administrativo Nacional de estadistica & Banco de la
Republica, 2012)3. (Ministerio de Salud y Proteccién
Social, 2011)4. (Piamba Escobar, 2014)5. (Ministerio
de Vivienda, 2014). **Se establece por la relacién
entre los kilometros de vias pavimentadas por cada
millon de habitantes (Departamento de La Guajira,
2009) y el estandar mundial (Garay, n.d.).

Fuente: Los Autores

Multidimensional) para Colombia, que estd conformado
por cinco dimensiones: 1. condiciones educativas del
hogar; 2. condiciones de la nifiez y juventud; 3. trabajo;
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4. salud; 5. servicios publicos domiciliarios y condiciones
de la vivienda (Departamento Nacional de Planeacion,
Direccion de Desarrollo Social y Subdireccién de
Promocién Social y Calidad de Vida, 2014). Las dos
primeras se traducen en la necesidad de educacién,
las dos siguientes conservan su nombre por coincidir
con su denominacion, y la quinta es equivalente a
las necesidades basicas de vivienda y acueducto y
alcantarillado. La sexta y ultima necesidad es transporte,
elegida a criterio de los autores como mecanismo de
contraste con la inversion real.

Las necesidades estan representadas en un arreglo de
niveles cuyas tasas de crecimiento se ven afectadas por
el aumento en la poblaciéon. Cada necesidad crece de
acuerdo a la cantidad de habitantes que la demandan,
por lo cual cada sector sera afectado segun los rangos
de edad establecidos. El objetivo es llegar a un déficit
de cobertura igual a 0, para lo cual se mide el déficit
anual en el cubrimiento de cada necesidad. La tasa de
salida (solucién de necesidades) va en aumento segun la
asignacion de recursos que se establezcan en el médulo
delaPP.

Teniendo en mente el criterio de supervivencia, se
procedeapriorizarlasnecesidadesatravésdelatécnicade
proceso analitico jerarquico (Analytic Hierarchy Process,
AHP) en la que, basicamente, se asigna una “calificacion”
numérica a la influencia entre alternativas respecto a un
criterio o atributo (Moreno Jiménez, n. d.). En la Tabla 2
se muestran las asignaciones correspondientes a cada
necesidad.

Madulo de politica publica

El ultimo modulo esta conformado por siete criterios
de decisién elegidos a partir de la revisién de autores,
previamente a la construccién del diagrama de Pareto
presentado en el capitulo anterior. Estos criterios
también fueron priorizados por el método AHP,
evaluando la influencia que tienen frente a la satisfaccion
de las necesidades. Los criterios y la importancia
correspondiente se muestran en la Tabla 3.

El déficit de cobertura es una variable cuyo valor
es extraido del mddulo de Necesidades. El criterio
Cumplimiento del sector mide la frecuencia con que se
cumplieron los tiempos establecidos para el desarrollo
de los proyectos(Departamento Nacional de Planeacion,
2015a).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para
Colombia se derivan de los ODS propuestos por la
ONU, son diecisiete propositos dirigidos a reducir la

pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad
para todos (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2015). Cada objetivo se evalua frente a las seis
necesidades para establecer la pertinencia individual
y su participacién integral para cada necesidad. Los
resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 3
Criterios de decision del médulo PP y porcentajes de
priorizacion correspondiente

Criterios de decision Importancia
Déficit cobertura 28,7 %
Cumplimiento sector 24 %
Objetivos DS 16,5 %

Tipo de poblacién 38,7 %
Costo estimado 6,3 %
Tiempo estimado 74 %

Fuente: Los Autores

Tabla 4
Importancia ponderada de las Necesidades frente a los
oDSs

Necesidad Importancia integral
Salud 64,41 %
Educacion 80,59 %
Vivienda 58,82 %
Acueducto y Alcantarillado 78,24 %
Trabajo 56,47 %
Transporte 44,71 %

Fuente: Los Autores

El criterio del tipo de poblacién se refiere a laimportancia
que tiene cada porciéon de la poblacion de acuerdo
al rango de edad al que pertenece, principalmente
evaluando el nivel de dependencia que supone cada
rango de edad. Teniendo en mente este criterio de
dependencia, se usa el método de AHP para conseguir
los resultados de prioridad expuestos en la Tabla 5.

Tabla 5
Porcentaje de importancia por rango de edades
establecidas

Rango de edades Resultado del AHP
0a5 40,71 %

5a14 14,48 %

15a19 7,84 %

20a 64 2,94 %

Mayor a 65 34,02 %

Fuente: Los Autores
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Tanto el costo estimado como el tiempo estimado
son calculados por datos histdricos de los proyectos
aprobados entre el 2012-2015. (Departamento Nacional
de Planeacién, 2016)

Tabla 6
Tiempo estimado, Costo estimado y Cumplimiento del
sector para cada necesidad

Necesidad Tiempo Costo estimado Cumplimiento
estimado (dinero enpesos del sector
(meses) colombianos
persona)

Educacién 35,31 1908 872,36 74,27 %
Vivienda 40,09 10 965 865,67 72,68 %
Salud 65,77 4077 989,21 73,25%
Acueductoy 78,46 1286 498,35 74,55 %
alcantarillado

Trabajo 60,73 2181450,79 71,96 %
Transporte 74,17 1195 020,42 73,49 %

Fuente: Los Autores

Estos porcentajes de importancia se multiplican por la
poblacién por tipo con el objetivo de que sea variable
en cada afo.

Todo este proceso se hace con el fin de calcular el
porcentaje de los recursos que deberian ser asignados
a cada necesidad, para lo cual se calculd de la siguiente

forma: / rs

Dénde:

IC: Importancia para todos los criterios i, siendo
i=D,CS,0,Tp,CyT

D, ; Déficit para cada necesidad n en el tiempo t

CS,: Cumplimiento del sector para cada necesidad n
O, :Importancia de los ODS para cada necesidad n

Tp,: Importancia de cada rango de edadesr en el tiempo t

ri rs : Rango de edad inferior y superior para cada
n n .
necesidad n

C,: Costo estimado por persona para suplir la necesidad n
T :Tiempo estimado para suplir la necesidad n

IN : Importancia de cada necesidad n

Analisis

Los resultados de la variable asignacién en el software

IThink se muestran en la Figura 6, y la variable del
comportamiento del déficit, en la Figura 7.

W

/ .
t;r:l, Dy + ICes % €Sy +1C % Oy + 1Cpy » Z TPy =1Cc = Cy=1C; o T, | = IN, ¥ n,t

\ Fin

/ 1y

1. Asign...Educacion] 2. As

1 (=

=1

L] ] L L)
201100 201200 2013.00 201400 2015,00
Page 1 Years 15:18
a Untitled
Figura 6.

Porcentaje de asignacion de recursos para cada necesidad cada ano. Fuente: Autores. Mediante

IThink®.
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En la Figura 6 se puede ver que el mayor porcentaje de  Tabla 7

recursos se destina a suplir la necesidad de acueducto  Proporcion de asignacién de recursos para cada
y alcantarillado, lo que provoca una disminucién  necesidad cada ario
considerable del déficit frente a las demas necesidades, - —
las cuales registran un pequefio aumento a lo largo de ~ Afos Inicial 2012 2013 2014 2015
los aflos. A medida que la necesidad de acueducto es  Asignacion (Educacion) 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06
satisfecha, se producen aumentos en la asignacién de  Asignacién (Vivienda) 009 0,70 011 0,11 0,2
recursos a las otras necesidades, como lo evidencian las  Asignacion (Salud) 013 014 015 017 018
Figuras 6 y 7 del modelo en IThink. Asignacion (Agua) 068 064 061 058 056
Asignacion (Trabajo) 0,04 004 0,04 005 0,05
. ., . ., Asignacion (Transporte) 0,03 003 003 003 0,04
A continuacién, se presenta la asignacion de los recursos
porel SGRacada sec.tor enel departa'r’nento de La Guajira Fuente: Los Autores
(Departamento Nacional de Planeacién, 2015b):
1: Déficit{Educacion] 2: Déficit]iv | [ 4: DéficitlAgua
=
: \\/
L] 1
2013,00 2014,00 2015,00
Page 1 Years 15:18
a Untitied
Figura 7.
Déficit para cada una de las necesidades anual.
Fuente: Autores. Mediante IThink®.
Tabla 8 Tabla 9
Déficit para cada necesidad cada arno Porcentaje de asignacion real de los recursos para cada
necesidad
Anos Inicial 2012 2013 2014 2015
Déficit (Educacién) 023 023 023 024 023 Asignacion
Déficit (Vivienda) 0,17 018 0,19 0,20 0,21 Necesidad 2012 2013 2014 2015
Déficit (Salud) 0,72 012 013 0,13 0,14 Educacion 1517% 60,58% 50,64% 2534%
Déficit (Agua) 068 053 041 036 0,28 Vivienda 067%  2,76%  983% 1442%
Déficit (Trabajo) 0,13 0,13 0,13 0,74 0,14 Salud 2046% 665% 084% 1501%
Déficit (Transporte) 041 041 041 042 042 Acueductoy 1213% 6,08% 16,88% 26,02%
alcantarillado
Fuente: Los Autores TbeGjO 0,00 % 4,1 8% 0,00 % 0,29 %
Transporte 51,57% 1975% 21,81% 1891 %

Fuente: Los Autores
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Los datos fueron agregados al modelo con el fin de
evaluar y comparar la eficiencia de las asignaciones en la
reduccion del déficit.

1: Déhca, . Educacon] 2, Dély

i

T T L] L
201100 201200 201300 201400 20156,00
Fage 1 Years 15:18
a Untitled
Figura 8.

Déficit para cada una de las necesidades con la asignacién real

Tabla 10

Déficit para cada necesidad con la asignacion real

Afos Inicial 2012 2013 2014 2015
Déficit (Educacion) 023 020 0,01 0,00 0,00
Déficit (Vivienda) 0,177 0,18 0,20 0,21 0,22
Déficit (Salud) 0,12 0,2 0,93 0,15 0,16
Déficit (Agua) 068 066 066 065 0,64
Déficit (Trabajo) 0,13 0,74 0,15 0,16 0,18
Déficit (Transporte) 041 032 030 029 0,29

Fuente: Los Autores

Al compararlaFigura 6y laTabla 7 se puede ver que existe
una gran diferencia en los porcentajes de asignacién
de cada sector, especialmente en el acueducto y
alcantarillado, y en transporte, ya que en el modelo se
dio una mayor prioridad a suplir la necesidad de agua
potable generando mayores recursos para este sector.
En la asignacion real del sistema se designé una gran
cantidad de recursos a la necesidad de transporte, que
aunque es importante, no es fundamental para la vida, lo
que genera que al introducir los datos reales al modelo
resulte una reduccién muy pequefa para el déficit del
sector acueducto y alcantarillado, como se puede ver en
la Figura 8.

Ademéds, existe otra diferencia en las asignaciones,
presente en el sector de educacién, en el cual se le asigna

hasta un 60,58 % en el 2013, frente al 3,6 % asignado por
el modelo. Esto se debe a que no se le dio mayor prioridad
ala educacién ya que no es una necesidad indispensable
en el corto plazo.

Finalmente, se observa que los déficits, a excepcion del
sector de acueducto, no disminuyen con el paso de los
anos, ya que los recursos no son suficientes para cubrir
adecuadamente varias necesidades a la vez.

Discusion

En Colombia se evidencian diariamente problemas
relacionados con el conflicto interno armado, la sequia
o las fuertes lluvias con grandes pérdidas en la economia
del pais; niflos y nifas en desnutricion y pésimas
condiciones de saneamiento basico, entre otros. Existen
otros elementos estructurales que no permiten el
completo desarrollo del territorio, relacionados con la
equivocada administracién de los recursos, como los
obtenidos de las regalias.

Las decisiones de inversion en el SGR no se estan
priorizando de manera correcta, ya que no consideran las
condiciones de complejidad delos territorios, la cantidad
de actores, intereses y variables que se relacionan,
equivocando la distribucion y control de estos recursos.
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El SGR implementado a partir del 2012 ha mostrado
importantes logros en las inversiones de proyectos de
inversién que estan correctamente estructurados; no
obstante, la mayor debilidad del SGR consiste en que
no existe un modelo para la toma de decisiones que
incorpore elementos de complejidad e incertidumbre.
Con la propuesta de este modelo que integra AHP y
simulacién permite decidir cual proyecto es el que se
debe estructurar y ejecutar a fin de generar un mayor
impacto en la poblacién objetivo, disminuir las brechas
sociales y mejorar las condiciones de vida de las
comunidades.

Se evidencia la importancia del modelo como
herramienta para comprender y establecer las relaciones
no lineales de un sistema complejo, cambiante en el
tiempo y que facilita conocer los posibles resultados
al efectuar diferentes alternativas de inversién en los
sectores propuestos ayudando al proceso de toma de
decisiones.

A futuro, se desea desarrollar un modelo mas complejo,
que no solo escoja los sectores sino los proyectos a
apoyar y asi se tomen decisiones mejor ajustadas a la
realidad, ademas de poder incluir todos los sectores que
abarca el SGR.
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