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RESUMEN

TITULO: MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN LA INVERSION PUBLICA MUNICIPAL
CON EL PRESUPUESTO DE LIBRE INVERSION Y ORIENTADO AL MEJORAMIENTO DEL
DESARROLLO LOCAL. UN ENFOQUE SISTEMICO - ADMONSOFT 2.0 °

AUTOR: NATALIA FERNANDA DIAZ DIAZ ™

PALABRAS CLAVE: Administracion Municipal, Dinamica Sistemas, Calidad Vida, Toma de
decisiones.

DESCRIPCION

Este proyecto se enmarca en la evaluacion de un modelo de simulacion realizado con dinamica de
sistemas y una herramienta software la cual facilita la toma de decisiones en la escogencia de
programas y proyectos de una Administracion Publica Municipal. La toma de decisiones se basa
principalmente en fortalecer la seleccion de proyectos financiados por el presupuesto de libre
inversion que tenga como objetivo mejorar la calidad de vida de las comunidades mediante el
indice de Desarrollo Humano (IDH) propuesto por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y de esta manera se logre un incremento en la confianza politica, es decir, el
respaldo que tienen los ciudadanos hacia un gobernante. Debido al aumento de la confianza
politica se podria tener una retribucion econémica para la Alcaldia gracias al pago puntual de
impuestos mejorando los ingresos del municipio para proximas inversiones en el area social.
Teniendo lo anterior como base se plantea una nueva versién de este ambiente contemplando
fundamentalmente el modelo de simulacion con el fin de realizar una nueva experiencia en un
nuevo municipio con condiciones similares al municipio piloto y mediante elementos metodolégicos
realizar una inmersiéon en el campo de las administraciones municipales permitiéndole a los
funcionarios hacer pruebas con la herramienta dando lugar a proponer mejoras para darle
continuidad al proyecto y a la investigacion.

* Trabajo de grado

™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director. Hugo
Hernando Andrade Sosa. Magister en ciencia de la computacion. Codirector Pablo Hernando
Osorio Calderon. Codirector Giobani Serrano Duran.
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ABSTRACT

TITLE: MODEL FOR DECISION-MAKING IN PUBLIC INVESTMENT WITH THE MUNICIPAL
BUDGETING FOR FREE INVESTMENT AND DEVELOPMENT ORIENTED LOCAL
IMPROVEMENT. A SYSTEMIC APPROACH- ADMONSOFT 2.0 *

AUTHOR: NATALIA FERNANDA DIAZ DIAZ ™

KEYWORDS: Municipal Administration, System Dynamics, Quality Of Life, Decision-Making.

DESCRIPTION

This Project is part of the evaluation of a model of simulation performed with systems dynamics and
a software tool that facilitates decision-making in the choice of programs and projects of a municipal
Public Administration. Decision-making is based primarily on strengthening the selection of projects
and programs financed by the budgeting free investment that aims to improve the quality of life of
communities through the Human Development Index (HDI) proposed by the United Nations
Development Programs (UNDP) and in this way achieve an increase in political trust, the support
that citizens have with a mayor. Due to increasing political trust could have a financial reward for
city hall thanks to timely payment of taxes to improve the municipality’s income for future
investments in the social. Bearing this basis there is a new version of this environment mainly
watching the model of simulation to perform a new experience in a new municipality with similar
conditions to the pilot municipality and through methodological elements carry out by a dive in the
field of government making municipal allowing to the public server implements tests with the
software tool and give improvements for propose to give continuity to the project and to the
research.

* Degree Work

™ Faculty of Physical Engineering - Mechanical. School of Systems Engineering Director. Hugo
Hernando Andrade Sosa. Master in Computer Science. Codirector Pablo Hernando Osorio
Calderon. Codirector Giobani Serrano Duran.
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INTRODUCCION

Uno de los elementos primordiales en el éxito de la gestion de los gobernantes, es
garantizar el cumplimiento de las metas trazadas; mas aun, cuando estas son
trazadas pensando siempre en el bienestar general, por encima del particular. En
ese sentido, la confianza que la poblacién (al menos en su mayoria) pueda tener
en su gobernante, es fundamental para obtener la gobernabilidad minima que

permita orientar su accionar.

Partiendo de lo anterior y de las observaciones realizadas se puede constatar que
un elemento primordial que puede llegar a garantizar el cumplimiento de las metas
en un ambito de gobernabilidad, es la transparencia. Sin la cual, la reputacion de

las administraciones seria sinbnimo de desconfianza y corrupcion.

En Colombia, la reputacion de las Administraciones Municipales Colombianas se
han venido afectando precisamente porque es dificil para un(a) Alcalde(sa)
explicar la escogencia de los proyectos y programas que se implementan en ésta,
lo que podria generar desconfianza por parte de la poblacién ya que éstos,
dependiendo de su percepcidon o su punto de vista llegan a rechazar determinadas
obras realizadas por la Administracion. Ademas se debe tener en cuenta que por
lo general, nosotros como comunidad, en algin momento tendemos a juzgar por
intereses particulares dejando de lado la objetividad a la hora de evaluar los
proyectos implementados. A partir de los inconvenientes presentados surge la
necesidad de construir una herramienta que refuerce el ejercicio de la gestion
publica municipal, sin embargo es oportuno que dicha herramienta siga en

proceso de mejoramiento para lograr adaptarla en otros municipios.

El ambiente propuesto promueve el buen uso de la comunicacién entre la

poblacién y la Administracion mejorando el entendimiento de los programas a
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implementar llevandolo a un punto de vista objetivo y de esta manera crear una
cultura entre la gente que aborde los problemas enfocados a intereses comunes y
gue lleven al municipio al desarrollo sostenible y al mejoramiento de la calidad de

vida de toda su poblacion.

Por otra parte, se espera que este proyecto pueda llegar a ser implantado en estos
entes territoriales ya que con esta herramienta se puede argumentar a la
comunidad las obras realizadas. De esta manera se logra una toma de conciencia
objetiva por parte de la poblacion y una mejor toma de decisiones por parte de la

Administracion que traiga consigo beneficios a mediano y largo plazo.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el transcurso de los afios la poblacién colombiana ha venido juzgando a los
entes gubernamentales por las decisiones tomadas y la inversion realizada por
parte de los funcionarios encargados llevando a un rechazo hacia éstos y
calificando de corruptos a estos entes (OSORIO CALDERON, 2010, pag. 2).
Debido a esto y a otros factores se decide realizar un modelo de simulacién que
facilite la comprensién y la justificacién de los programas y proyectos planteados
en una Alcaldia Municipal enfocados a mejorar la calidad de vida de los habitantes
mediante la inversién en sectores como salud y educacion los cuales influyen en el
indice de Desarrollo Humano (IDH). Con apoyo del modelo y la herramienta
software los funcionarios podrian usarlos para la toma de decisiones en este
ambito con el fin de conocer resultados futuros de acuerdo a las acciones que se
tomen en el presente. El propdsito de este proyecto es conocer la replicabilidad de
este ambiente, es decir, si puede ser utilizado por lo menos en dos municipios de
sexta categoria y conociendo la experiencia de uso en una Administracion

Municipal.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este proyecto se inscribe en el marco de dos problemas generales, uno de tipo

organizacional y otro de investigacion:
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El problema organizacional® es la situacién inicial que motivé el desarrollo del
modelo y de la herramienta software (version 1.0). En este campo se identifican

problemas especificos como:

e El hecho que la poblacion de un municipio tiende a juzgar a su Alcalde por
las obras tangibles o de infraestructura que se llevan a cabo; segun este
juicio se apreciard una modificacién en la confianza politica frente a la
Administracion municipal(OSORIO CALDERON, 2010, pag. 3). Este
problema puede ser definido como una resistencia a las politicas
implementadas por este ente y no precisamente por ser favorable o
desfavorable, sino por el incidente entre la demora de la ejecucion de la
politica y los resultados de ésta.

e Un segundo problema se le presenta al Alcalde por la dificultad de
comprender, decidir y explicar la escogencia de determinados programas y
proyectos a implementar, precisamente por la variedad y complejidad que
poseen dichos proyectos. Incorporado a lo anterior, se observa también una
dificultad a la hora de argumentar las decisiones tomadas a la poblacion.

e Ademas de esto, una falencia que tiene la mayoria de los municipios de
Colombia es que la Planeacion por lo general no se realiza contemplando el
problema global sino que se realiza segun el criterio de las personas que

formulan los programas y proyectos.

El problema de investigacion esta asociado a las tareas de dar continuidad a la
basqueda de aportes para afrontar el problema organizacional esbozado, a partir
de lo obtenido en la version 1.0 de este proyecto, respondiendo preguntas como:
¢El modelo y/o la herramienta responde claramente o es suficiente para el
problema inicial propuesto?, ¢La version inicial responde los interrogantes del
proyecto?, ¢El modelo es consistente?, ¢ El ambiente software es el apropiado? ,

¢,COmo es posible integrar esta propuesta de planeacion en las practicas de

' Este tipo de problematica fue planteada al inicio del proyecto de investigacion (AdmonSoft 1.0) planteado
por Pablo Hernando Osorio calderdn.
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administracion municipal?. Son principalmente estas preguntas las que definen el

componente de investigacion de AdmonSoft 2.0.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Evaluar la funcionalidad del software de administracién municipal, AdmonSoft 1.0?
(OSORIO CALDERON, 2010), contemplando fundamentalmente el modelo de
simulacion de esta herramienta; y a su vez, implementarlo en un municipio con
condiciones similares a las del municipio utilizado en la primera version del

proyecto, para proponer mejoras que permitan la replicabilidad de este ambiente.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar el proceso de evaluacién del modelo y la herramienta desde la
perspectiva de la ingenieria del software, del modelado y simulacion de la
dinamica de sistemas, teniendo en cuenta la experiencia de uso del

ambiente por los funcionarios del municipio piloto (Oiba, Santander).

 Desarrollar una nueva versién del ambiente®, junto con nuevas definiciones

metodoldgicas para su integracion en una segunda experiencia municipal.

> AdmonSoft 1.0: Software gue permite operar con el modelo de simulacién para analizar alternativas con
propdsito de definir las inversiones municipales.

> Ambiente: Para este escrito se refiere al modelo realizado con Dindmica de Sistemas en el entorno
evolucion y la herramienta software realizada en Delphi 7 facilitando su uso.
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e Planear, ejecutar y evaluar una experiencia de utilizaciéon de este ambiente
en el proceso de planeacion Municipal, en su fase de especificacion de
presupuesto de San Vicente de Chucuri, Santander; con base en esta

aplicacion hacer recomendaciones para la continuidad del proyecto.

1.3 JUSTIFICACION

En la primera version de AdmonSoft se explica el funcionamiento de la toma de
decisiones en las Administraciones Municipales Colombianas®* con el presupuesto
de libre inversion dando como resultado la creacion de un modelo realizado con
Dinamica de Sistemas y una interfaz de interaccion para el usuario. Este producto
permitid conocer la tendencia que sigue un municipio evaluando programas y
proyectos con esta herramienta, enfocados a mejorar la calidad de vida de los
habitantes, dejando ademas, el conocimiento en el manejo de los recursos y

mayor comprension de los proyectos planteados en las alcaldias.

Teniendo en cuenta que con este proyecto se ha despertado el interés de la
comunidad, por el impacto que pueda tener en el mejoramiento de los aspectos
econdémicos, politicos y educativos de la poblacion de los municipios en mencion,
se hace necesario continuar mejorando el ambiente de toma de decisiones para
poder contribuir en el mejoramiento global de la comunidad, donde se beneficie la
poblacion de los municipios en los que se fie en los programas de los
gobernantes, donde los ciudadanos aprendan no solo con la lectura sino con la
observacion de su entorno y sobretodo enfocado en el desarrollo humano de la

sociedad.

Un aporte que da el Ingeniero de Sistemas a este tipo de problemas es el manejo,

estudio y comprension de la realidad para lograr mejorar sistemas complejos

* para este proyecto, por ahora se trabaja con las Administraciones Municipales del departamento de
Santander.
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como lo es la sociedad, es entonces cuando se observa la importancia de esta
disciplina para tratar estos temas, con el fin de obtener soluciones lo mas asertivas
posibles y en todo momento contribuir al entendimiento de estos sistemas,
destacando principalmente la formacion en ingenieria de software, modelado y
simulacion , aprendizaje organizacional y en lo matemético. Ademés de esto, el
ingeniero de Sistemas tiene la capacidad de difundir a las personas el
conocimiento y el trabajo realizado por medio de las tecnologias de informacion y

comunicacién logrando persuadir a mas personas de la comunidad.

Para continuar aportando a esta investigacion se procede a aplicar estos
productos en un municipio similar al municipio piloto con el fin de obtener mejoras,
demostrando una vez mas la sostenibilidad, innovacion e importancia de la
replicabilidad de este proyecto y especialmente con el proposito de lograr un
impacto social positivo. La idea de esta nueva implementacion es abarcar aun
mas las Administraciones municipales colombianas consiguiendo en un futuro no

muy lejano estandarizar esta herramienta y este modelo para dichas Alcaldias.

Las tareas que este proyecto demanda y la formacion que las mismas exigen,
constituyen los elementos centrales que justifican esta propuesta de trabajo de

grado para un ingeniero de sistemas.
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2. ANTECEDENTES

En este marco se pretende mostrar algunos trabajos realizados abarcando temas
como Administracion Publica, Dinamica de Sistemas, Planeacién Municipal, toma
de decisiones en la Inversién Publica Municipal, calidad de vida, entre otros temas.
Se hizo una revision de estos trabajos y los resultados seran mostrados a

continuacion.

2.1 REVISION LOCAL

Envuelve los trabajos que mas se aproximan al presente proyecto encontrados en

la base de datos de la Universidad Industrial de Santander.

2.1.1 Propuesta De Un Modelo De Simulacion Como Herramienta En La
Justificacién Y Comprension De La Toma De Decisiones En La Inversion
Pablica. Un Enfoque Sistémico (AdmonSoft 1.0) por Pablo Hernando Osorio
Calderon (OSORIO CALDERON, 2010), el cual define el ambiente que
utilizaremos en este proyecto. Este ambiente describe la tendencia que tiene un
municipio al implementar programas y proyectos en las Administraciones
Municipales enfocados en el mejoramiento de la calidad de vida medido por el
indice de Desarrollo Humano (IDH) descrito por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, logrando asi confianza hacia el mandatario mediante
una variable llamada confianza politica que trata de explicar que al mejorar la
calidad de vida de la gente aumenta tanto los ingresos en el municipio como la

lealtad hacia el Alcalde.
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2.1.2 Propuesta para mejorar la capacidad gerencial de alcaldes en la
administracion publica de los municipios de sexta categoria.

Esta monografia fue realizada por estudiantes de la Especializacion en Gerencia
Pudblica la cual define una propuesta para mejorar el rendimiento de los Alcaldes y
de este modo mejorar el proceso de la Administracion Puablica, sin embargo, esta
monografia no lleva consigo temas como la dindmica de sistemas.

Se concluye con este trabajo que para lograr un mejor rendimiento de los Alcaldes
se deben adoptar politicas de formacién de liderazgo y conciencia social desde

edades tempranas, creando valores y principios para ejercer este tipo de cargos.

2.2 REVISION NACIONAL

A nivel nacional se muestra los siguientes proyectos:

2.2.1 Dinamica de sistemas en la administracion publica municipal
colombiana. La metodologia usada en el proyecto de grado de Olaya, et al
(2002), desarrolla un modelo de D.S concentrandose en el régimen de
transferencias y los problemas asociados a este, con el fin de desarrollar
habilidades de aprendizaje en el disefio de las mismas en el servicio publico.
Como resultado de este proyecto el autor comenta que la gestion publica
intergubernamental y local requiere de herramientas y enfoques que sean capaces

de manejar la complejidad que se encuentra en la misma.

2.2.2 Modelo Huma". Desarrollado por el Arquitecto Edgar Eduardo Ruiz Patifio
(Ruiz Patifio), el cual lo define como una metodologia para la formulacion,
interpretacion, interaccion y comparacion de los programas y planes de gobierno
de las diferentes entes nacionales, regionales y municipales. Las siglas Huma"

especifican las agrupaciones principales del modelo que son: Humano, lo Urbano,
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Medio ambiente y lo Administrativo®. Este modelo tuvo una puesta en marcha
comparando el programa de gobierno “BOGOTA HUMANITARIA YA’ y “LA LEY
1450 DEL 2011”. Como proyeccion se tiene pasar de una metodologia a un
sistema informatico que se pueda implementar en los niveles de la Administracion

Municipal.

2.3 REVISION INTERNACIONAL

Internacionalmente se tiene una serie de proyectos y ponencias presentadas y que
se asemejan un poco MAs a este proyecto ya que incluyen la Dinamica de
Sistemas y de alguna forma incluyen alguno de los temas que se estudian. En los
paises donde mas se ha trabajado estos temas es en Espafa y Estados Unidos

sin desmeritar a los otros paises que tienen proyecto de este tipo.

2.3.1 Las organizaciones publicas desde la perspectiva holista caso de la
municipalidad distrital de EI Tambo. Robenso, et al (2008). Esta ponencia
plantea la problematica que existe en las organizaciones publicas contemplando
fundamentalmente su poca eficacia y contrariedad en este servicio. Para este
proyecto el autor se enfocé en 5 sectores (Desarrollo Humano, Desarrollo de la
produccién agropecuaria, Medio Ambiente y ecoturismo, Desarrollo Urbanistico y
Desarrollo econémico financiero, los cuales fueron necesarios para abordar este
estudio. Como conclusion de este trabajo el autor describe que el fenbmeno
complejo de “la baja calidad y eficacia del servicio publico” de la Municipalidad de
El Tambo, es la emergencia de sus componentes en constante sinergia e

inmutable relacidon con su entorno.

2.3.2 A computer simulation model of municipal budgeting (un modelo de

simulacion por computadora del presupuesto municipal), John P. Crecine. La

5 . . . . .
Tomando como referencia las iniciales de cada uno de los conjuntos mas la exponencial (a la N).
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propuesta de este profesor Estadounidense describe un modelo que realice
calculos de sensibilidad con las simulaciones de presupuesto llevando consigo la
prevision de ingresos y las estimaciones de los gastos y técnicas de equilibrio

presupuestario que consiste en rutinas de eliminacion del déficit y excedentes.

2.3.3 Mopem. MOPEM (Modelo de planificacion educativa para la region de
Murcia), Martinez, et al (1985), este proyecto busca construir un modelo de
planificacion educativa que funcione coordinadamente con un modelo de
planificacion regional. Envuelve una serie de variables que describen temas como
la desercion escolar, la migracion y natalidad, poblaciones correspondientes a

cada nivel, terminacién de estudios, entre otros.

2.3.4 Navarra/2000. Este modelo contiene temas como: empleo por zonas, usos
del suelo zonificado, poblacion en cohortes, desagregacion de consumo, y los
siguientes sub modelos educativos, equipamientos colectivos, variables

econdmicas Yy cultivos agricolas.

En 1974 la Diputacion Foral de Navarra encarg6 un trabajo denominado Estudio
de Prospectiva de Navarra. Afio 2000. Ardaiz, et al (1976), la metodologia de
dicha investigacién da como resultado el modelo NAVARRA/ 2000, que desde su
version 0 de 1976 hasta la fecha ha sido objeto de varias actualizaciones,

reformulaciones y ampliaciones.

Tabla 1. Historia del modelo NAVARRA /2000

e Navarra sin zonas

VERSION | e Sin desagregacion sectorial
e Poblacion total
Navarray 7 zonas (*)
Tablas inter-industriales (17) (*)
o .
VERSION I Pablacion en 28 cohortes (*)

Empleo zonificado (3 sectores) (*)
Usos del suelo zonificados (7) (*)
Subsuelo energético agregado (*)
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VERSION llI

Navarra y 7 zonas (rezonificacion) (*)

Tablas 1/0,72 (64 sectores) (*)

Poblacion en 28 cohortes con tasa de
fecundidad, mortalidad y actividad dinamizadas
Actualizacion de pardmetros

Submodelo educativo (*)

Nuevas condiciones iniciales

VERSION IV

Navarray 7 zonas

Tablas 1/0,80 (17 sectores) (*)

Desagregacion consumo (57 categorias) (*)
Poblacién de 28 cohortes

Empleo zonificado (12 sectores) (*)

Submodelo educativo (*)

Submodelo equipamientos colectivos (*)
Submodelo cultivos agricolas (17) (*)

Variables econémicas en dinero corriente y en
dinero constante (*)

VERSION V

Navarray 7 zonas

Tablas 1/0,80, dinamizadas (5 sectores) (*)
Poblacién en 28 cohortes

Empleo zonificado (5 sectores)

Usos del suelo zonificados (*)

Mercado de trabajo a escala Navarra (20
variables) (*)

Procesable en microordenador (*)

Fuente: Ardaiz, et al (2000)

* Novedad respecto a la versién anterior.

2.3.5. La simulacion dinamica aplicada a la ordenacion de recursos: un
modelo a dos niveles. Aracil, et al (2004), presenta un modelo que se articula
sobre tres conceptos principales: el espacio, la poblacién y la actividad econdémica,
siendo cada concepto un submodelo con cierta entidad propia buscando la
construccion de un modelo socioecondmico de una regidn determinada. Este

proyecto utiliza una metodologia que crea sectores 0 estratos por cada pueblo o

municipio contemplando caracteristicas macroeconémicas y microeconémicas.

2.3.6 How Small System Dynamics Models can help the Public Policy

Process (Como los modelos pequefios de Dindmica de Sistemas pueden
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ayudar al Proceso de Politica Publica). Con este articulo, los autores Navid
Ghaffarzadegan, John Lyneis y George P. Richardson nos ilustran dos ejemplos
(el primero es el dominio de la planeacion urbana y el segundo es el dominio del
Bienestar Social) que muestran como los modelos pequefios pueden aportar a la
formulacion de politicas publicas desde la perspectiva enddégena y agregada del
modelado y la simulacion con Dindmica de Sistemas. Ademas, se definen 5
caracteristicas de los problemas en la Politica Publica que hacen dificil la
resolucidén usando enfoques tradicionales. Los 5 “problemas” de los problemas de
la politica Publica como hacen entender los autores son: La politica de resistencia
del ambiente, la necesidad de experimentar y el costo que esto implica, la
necesidad de persuadir a diferentes interesados en el proceso, el exceso de
confianza de los tomadores de decisiones y la necesidad de tener una perspectiva

enddgena.

2.3.7 CIMTRA (Ciudadanos por municipios transparentes). ES una
herramienta mexicana que se cre6 a mediados del 2001 para evaluar la
transparencia de los entes gubernamentales e indirectamente atacar la corrupcién
por medio de la vigilancia de la misma poblacién. Este programa se divide en dos

niveles inter-relacionados:

e Organizativo: Generar un movimiento ciudadano nacional que fomente una
nueva cultura ciudadana a favor de ejercer el derecho de acceso a la
informacion publica y la transparencia a fin de lograr la rendicion de cuentas
de los gobiernos locales.

e Con caracter de incidencia ciudadana: Contribuir a la rendicion de cuentas
de los gobiernos locales , esto es, que el ciudadano incida en la adecuacién
del marco normativo en la materia y una mayor presencia en la toma de
decisiones cuestionando sobre lo que decide y hace el gobierno local. No
solo evaluar y difundir sino proponer e incidir que es precisamente lo que se
propone en el presente proyecto, hacer participe a la poblacién para tomar

decisiones que les den mejores condiciones de vida.
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3. MARCO TEORICO

Este capitulo define los elementos fundamentales para lograr la comprension del
presente proyecto incluyéndose la fundamentacion tedrica para el proceso de
modelado, la definicion de los componentes de la Administracion publica, la
relacion entre los sectores de educacion, salud y economia, entre otros temas que

son esenciales para el ambiente de simulacion.

3.1 DINAMICA DE SISTEMAS

La Dindmica de Sistemas se ha entendido fundamentalmente como una
metodologia para construir modelos matematicos de fenbmenos de multiples
disciplinas (ANDRADE SOSA, DYNER, ESPINOSA, & LOPEZ, 2001, pag. 171).
Cabe recalcar que un fendmeno no es un sistema pues el término sistema
especifica un modelo del fenbmeno que busca representarlo como una
totalidad(ANDRADE SOSA, DYNER, ESPINOSA, & LOPEZ, 2001, pag. 234). Las
caracteristicas principales que describen la Dinamica de Sistemas son: Los ciclos

de realimentacion o causalidad ciclica, los retardos y la no linealidad.

El modelo mental no solamente representa el fendmeno desde nuestro punto de
vista, sino que ademéas actua como filtro en nuestra relacién con el fenomeno.
Es decir, condiciona tanto nuestras percepciones como nuestras acciones sobre
el fendbmeno. Esta interaccién, mediada por el modelo mental, se puede
representar mediante el ciclo externo fenomeno modelo mental (ANDRADE
SOSA, DYNER, ESPINOSA, & LOPEZ, 2001) ver Figura 1.

33



Figura 1. Modelado y simulacion con Dinamica de Sistemas
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Fuente: Andrade, at el (2001), pag. 235.

Como se observa, se puede reformular el modelo mental mediante un sistema de
lenguajes que seria el proceso interno: El primero es el lenguaje en prosa el cual
es una descripcién breve del modelo o sistema con el fin de comunicar el
propésito de éste. El diagrama de influencias hace referencia a la identificacion de
elementos, relaciones, realimentacidén y retardos que existen entre estos. Como
tercer lenguaje tenemos el diagrama de flujo-nivel el cual basado en el de
influencias profundiza en cada elemento definido y lo muestra en términos de
flujos y niveles. El lenguaje de ecuaciones surge a partir del diagrama de flujo-
nivel y finalmente, el lenguaje de los resultados de la simulacion el cual permite
mostrar comportamientos del modelo, hacer analisis de sensibilidad tanto de
parametros como de escenarios y animaciones (ANDRADE SOSA, DYNER,
ESPINOSA, & LOPEZ, 2001, pag. 239). Este proceso permite obtener

aproximaciones o tendencias de un fendmeno determinado permitiendo de esta
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manera entender sistemas complejos como los sistemas politicos, econémicos,

entre otros.

La praxis de la Dindmica de Sistemas poco a poco ha ido abarcando diferentes
temas, desde la optimizacion en la Ingenieria hasta los sistemas sociales
(ANDRADE SOSA, DYNER, ESPINOSA, & LOPEZ, 2001, pag. 247).

3.1.1 Dinamica De Sistemas Enfocado Al Aprendizaje De La Toma De

Decisiones

Generalmente, las personas utilizan sus modelos mentales para apoyar la toma
decisiones lo que nos hace pensar que la utilizaciébn de modelos para captar la
realidad no es algo novedoso. Pero en ocasiones, parece que se debe acudir al
procedimiento de “prueba-error’ para poder conocer los efectos de las decisiones
tomadas y poder corregirlos 0 sencillamente para poder implementar una decision

es necesario este tipo de procedimiento(ZAMORANO, 2006).

Es entonces cuando entra a jugar la Dindmica de Sistemas, la cual permite la
construccion de simulaciones formales de sistemas complejos y usarlas para
disefiar e implementar politicas administrativas mas efectivas detectando asi

posibles cambios o medidas a tener en cuenta(LOPEZ & ZUNIGA).

De esta manera, no se espera para evaluar los resultados ya cuando sea tarde y
no se corre el riesgo de estar tomando decisiones a prueba y error, o que permite
detectar los efectos de determinado cambio en el momento y que el problema sea
atacado en su totalidad.

En definitiva, con la dinamica de Sistemas es facil percatarse que si el
comportamiento observado a través del tiempo en la simulacion es indeseable,

habr& que cambiar las politicas del modelo.
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3.2 HERRAMIENTAS PARA EL MODELADO Y LA SIMULACION

Las herramientas que se tienen actualmente para el proceso de modelado con
Dinamica de sistemas son muy variadas sin dejar de lado lo esencial que es ser
un instrumento para explicar fendmenos complejos. A continuacion se presenta la
definicion brindada por Aracil (1995) de las herramientas principales utilizadas en

el desarrollo de modelos con dinamica de sistemas:

3.2.1 Professional DYNAMO. Es el mas clasico de los lenguajes. No presenta
posibilidades de modelado mediante iconos, pero sin embargo permite tratar
ecuaciones de gran dimension. La mayor parte de los modelos que se encuentran

en los libros clasicos de la dinamica de sistemas estan escritos en este lenguaje.

3.2.2 STELLA vy i-think. Son entornos informéaticos de amplia capacidad
interactiva que permiten construir modelos empleando procedimientos graficos,
mediante iconos. Ambos poseen una estructura similar, pero mientras el primero
se encuentra mas orientado hacia usos académicos el segundo lo hace hacia
aplicaciones profesionales. Ambos permiten construir los diagramas de Forrester
en la pantalla del computador, de modo que al establecer su estructura se generan
las ecuaciones. Se pueden agrupar elementos en sus modelos, y posee un zoom

gue permite desenvolverse con modelos complejos.

3.2.3 PowerSim. Entorno de caracteristicas analogas a los anteriores (mientras
aguellos son americanos, este es europeo —en concreto noruego). Permite
desarrollar varios modelos simultaneamente, e interconectarlos posteriormente

entre si.
3.2.4 VenSim. Con respecto a las anteriores presenta algunas ventajas con

relacion a la organizacion de datos y a posibilidades de optimizacion. Se trata de

un lenguaje muy potente para el desarrollo de modelos que pueden emplearse
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tanto en entornos PC como en Unix. Permite documentar automaticamente el
modelo segun se va construyendo, y crea arboles que permiten seguir las
relaciones de causa efecto a lo largo del modelo. Esta dotado de instrumentos

para realizar andlisis estadisticos.

3.2.5 Mosaikk-SimTek. Mosaikk es una herramienta muy sofisticada para PC, que
conecta directamente al SimTek, que es un lenguaje de modelado tipo DYNAMO

gue posee una gran versatilidad.

La siguiente herramienta no es mencionada en el resumen de Aracil, (1995).

3.2.6 Evolucion 4.1. Es una herramienta desarrollada por el Grupo de Modelado y
Simulacion SIMON de la Universidad Industrial de Santander, la cual ha venido
desarrollandose desde el afio 1995. En la actualidad Evolucion ofrece varias
capacidades dentro de las que se encuentran: editores de diagrama de flujo-nivel,
diagrama de influencias, médulo de analisis de sensibilidad tanto de parametros
como de escenarios, manejo de herramientas de inteligencia artificial como las
variables de logica difusa o FIS, vectores de elementos, presentacion de

resultados de forma animada, entre otras.

3.3 ADMINISTRACION PUBLICA

“La administracién publica es la accion de las autoridades sobre los intereses y
negocios sociales, que tengan el caracter de publicos, ejercida conforme a las
reglas que se hayan establecido en una nacidén para manejarlos”(GONZALEZ,
1994). Ademas de esto, la administracion publica esta enfocada en la sociedad, es
decir, al bienestar y al desarrollo colectivo de ésta(GUERRERO, 2007).
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Por un lado, la accion de la Administracion publica se lleva a cabo mediante el qué
del gobierno, es decir, el conocimiento técnico de un campo que capacita al
administrador para realizar tareas. Por otra parte, existe el cobmo del gobierno que
define el cobmo son las practicas que se deben tener en cuenta para llevar a cabo
exitosamente los programas y proyectos que se vayan a implementar (DIMOCK,
1947).

Es deber de la administracién municipal formular anualmente el presupuesto que

serd el principal vinculo entre el Plan de Desarrollo y el sistema presupuestal.

3.4 PRESUPUESTO MUNICIPAL

El presupuesto es el reflejo de todas las actividades que realizard la
administracion en una vigencia fiscal y debe permitir al administrador tomar
decisiones acerca del manejo de los recursos asignados. En esencia, es la
estimacion de los ingresos de una vigencia y la limitacién o techo de los gastos de
la administracion central incluyendo el Concejo, la Personeria, si la hubiere, y de
los establecimientos publicos del municipio ( Corporacién Autbnoma Regional del
Cauca). Gracias a los Planes de desarrollo territoriales se establecen los objetivos
y fines de inversion a largo plazo, es importante recalcar que el presupuesto
General del Municipio debe guardar concordancia con los contenidos del Plan de
Desarrollo. Son elementos del presupuesto municipal los que se definen a

continuacion:

- Ingresos corrientes
Son recursos que el municipio percibe en forma regular y que por su naturaleza es
posible determinar en forma anticipada, con cierto nivel de certeza, los montos a

percibir. Estos ingresos constituyen la base principal que permite no solo elaborar
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el proyecto de presupuesto sino, ademds, atender los gastos ordinarios de la
entidad.

Los ingresos corrientes se clasifican en:

a. Tributarios: Son bésicamente los impuestos de caracter municipal, es decir,
obligaciones pecuniarias que el Estado impone a los asociados y cede a los
municipios, sin contraprestacion directa ni personal. Pueden ser directos, cuando
gravan la renta o el patrimonio, o indirectos, cuando gravan el gasto o el consumo.
Son impuestos municipales directos el Impuesto Predial Unificado y el Impuesto
de circulacién y transito. Son impuestos indirectos, entre otros, los siguientes:
Impuesto de Industria y Comercio y complementario de avisos y tablero, Impuesto
de Industria y Comercio del sector financiero, Impuesto de espectaculos publicos,
Impuesto sobre billetes y boletas de loteria, Sobretasa a la gasolina.

Son también impuestos municipales: Deguello de ganado menor, extraccion de
arena, cascajo y piedra, delineacion urbana, venta por sistema de clubes e

impuesto al sector eléctrico.

b. No tributarios: El articulo 27del decreto 111 de 1996 distingue solamente las
tasas y las multas. No obstante, para efectos municipales, debemos incluir otros
recursos que no obstante ser permanentes, no tienen el caracter de impuestos,
como son:

* Las tasas: Son obligaciones econdmicas que el Estado impone al asociado como
contraprestacion directa y personal a la prestacibn de un servicio, como por
ejemplo, los cobros por peajes o los que hacen las entidades municipales por
concepto de expedicidon de alineamientos urbanos.

» Multas: Son sanciones econémicas que se imponen a la persona por infraccion a

una norma contravencional o una obligacion administrativa o policiva.
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* Rentas contractuales: Remuneracion que reciben los municipios en virtud de
obligaciones que emanan de una relacibn contractual, como ocurre con
arrendamientos de bienes fiscales y locales en plazas de mercado.

* Aportes y participaciones: Se diferencian en que los primeros son
contrapretaciones econOmicas que hacen entidades publicas por servicios
recibidos del respectivo municipio, mientras que las participaciones son cesiones
de recursos que una entidad territorial hace a los municipios con objeto de atender
fines especificos establecidos en la ley o el cumplimiento de las funciones que le
son propias. Las dos principales formas de participacion son: a) Porcentaje del
Sistema General de Participaciones!4; b) Las regalias, que son contraprestaciones
econdémicas que recibe el Estado a cargo de las personas a las que se les otorga
el derecho a explotar un recurso minero, regulado en Colombia por la ley 141 de
1994, modificada por la ley 619 de 2000.

Tabla 2. Categorizacion Municipal a nivel Nacional en Colombia.

Ingresos corrientes de

Categoria Numero Habitantes libre destinacion
anualmente(SMMV)
Especial 500,001 <= NH 400,000 < ICLIA®
Primera 100,001 < NH < 100,000 < ICLIA <=
500,000 400,000
50,000 < ICLIA <=
Segunda 50,001 < NH < 100,000 100,000
Tercera 30,001 < NH < 50,000 | 30,000 < ICLIA <= 50,000
Cuarta 20,001 < NH < 30,000 | 25,000 < ICLIA <= 30,000
. 15,000 <= ICLIA <=
Quinta 10,001 < NH < 20,000 25,000
Sexta NH <= 10,000 ILCIA < 15,000

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion

6 . . . .y
ICLIA corresponde a Ingresos corriente de libre inversién anual.
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Con respecto a los egresos del municipio se tiene:
Gastos de funcionamiento: Son aquellos que requieren los municipios para cumplir
normal y adecuadamente las funciones a su cargo. Estos pueden ser Servicios

personales, Gastos generales, Gastos de operacion, Transferencias.

3.5 PLANEACION MUNICIPAL

Generalmente, las practicas en la Planeacion Municipal se llevan a cabo mediante
listas de problemas y/o necesidades de la poblacion para darles solucion
individualmente, y debido a la dificultad de afrontar determinados problemas se
termina con aumentar mas los inconvenientes existentes. Entonces, en muchas
ocasiones, cuando se trata de resolver un problema en determinado sector se
tiende a causar un problema mayor en otro sector lo que corresponde a la
falencia de integracion de las diferentes situaciones planteadas(UNFPA, 2008) o lo
que podriamos definir como un pensamiento reduccionista ya que particiona los
problemas del municipio y trata de buscarle solucion a cada uno de éstos. Sin
embargo, en la mayoria de los casos el hecho de solucionar cada problema por
separado, puede generar en el municipio mas problemas e incluso no se

resolveria el problema global que se estaba tratando inicialmente.

Ademas, segun el Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (FPNU)
(UNFPA, 2008, pag. 5), “el objetivo de la planeacion municipal es el mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacion”, lo cual define que los programas y
proyectos que se propongan y/o se estén implementando en una region se
enfoquen principalmente en los habitantes con condicion de vulnerabilidad y en
general a la poblacién total, garantizando la coherencia entre los propdésitos del
plan y los derechos de la gente. De esta manera, cumplir una de las funciones de
la Planeacion Municipal como es el asesoramiento al Alcalde y a los mismos

secretarios sobre programas sociales, econémicos, urbanos, entre otros(UNFPA,
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2008, pag. 7). La planeacion municipal va ligada al concepto de mejoramiento de
la calidad de vida de la gente precisamente por el enfoque que se le debe dar a
los proyectos que se vayan a implementar, un enfoque al desarrollo humano

contemplando los tres aspectos esenciales para un buen cumplimiento de éste.

3.6 MEJORAMIENTO DE CALIDAD DE VIDA

Antiguamente, el desarrollo de una nacién era medido Unicamente por los ingresos
o la riqueza que poseia ésta, por lo tanto, los paises ricos y desarrollados eran
catalogados como aquellos paises que tenian un crecimiento econdmico
considerable. En 1989, el economista Ul Haqg definié el Desarrollo Humano en su
informe para el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo dejando claro
la importancia de tener una vida larga y saludable, adquirir conocimientos y tener
acceso a los recursos necesarios para tener un nivel de vida decente. Cabe
recalcar que este economista no fue el inventor del Desarrollo Humano,
sencillamente el PNUD ha venido exponiendo desde los anos 90’s un informe
anual que muestra los avances que se han tenido con respecto a este tema,
incluso el desarrollo humano viene tratandose desde hace muchos afios por

diferentes personas, entre ellas esta Aristételes y Emmanuel Kant.

Con base a esto, se puede decir que es necesario que un pais tome conciencia y
se enfoque en mejorar no solo los proyectos econdmicos para que las personas
posean buenos ingresos sino influir mas en la educacion y el bienestar social.

Segun el Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (FPNU) (UNFPA, 2008),
“la poblacion debe ser vista como el principio y fin de las acciones del Estado y
debe ser considerada de manera explicita en los planes de desarrollo municipal,
pues el mejoramiento de su calidad de vida es la misién principal de los
municipios”. Este parrafo va enfocado a los entes municipales reiterando que los

programas y proyectos que se implementen en una Alcaldia deben ser enfocados
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en el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes comprendiendo con
esto el indice de Desarrollo Humano (IDH) desarrollado por el Programa de las
Naciones Unidas Para el Desarrollo (PNUD)(La Venciclopedia), el cual consiste
en un indicador que mide el nivel de desarrollo de una determinada region
influyendo en este parametro tres factores de calculo los cuales daran como
resultado un valor numérico entre 0 y 1.

Los factores de calculo del IDH son:

e Salud: Define que la poblacion tenga una vida larga y saludable, se mide
por medio de la esperanza de vida al nacer.

e Educacion: Envuelve el nivel educativo de la poblacién, se mide con la tasa
de Alfabetizacion adulta y la tasa de matriculacion en los diferentes niveles
de estudio (Primaria, secundaria y superior).

e Economia: Especifica el poder adquisitivo que tiene cada individuo en una
determinada region medida por el PIB per capita.
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4. AMBIENTE DE APRENDIZAJE Y TOMA DE DECISIONES EN LA
ADMINISTRACION PUBLICA

El ambiente se compone del modelo de simulacion realizado con Dinamica de
Sistemas (DS) y la herramienta de interaccion del usuario basado en el modelo.
Este conjunto facilita la comprension vy justificacion de los programas y proyectos
que se implementan en la Alcaldias Municipales Colombianas, dando a éstas una
alternativa para la toma de decisiones gracias a estos componentes.

4.1 MODELO DE SIMULACION

El modelo fue desarrollado por prototipos con DS, se inicia a partir de la
evaluacion del proyecto de grado del Grupo SIMON aplicado a Oiba, Santander
(OSORIO CALDERON, 2010) que para evitar confusiones sera llamado prototipo
inicial en este documento. Seguidamente, es presentado un nuevo y Uultimo
prototipo que ilustra modificaciones de acuerdo a la investigacion realizada en el

nuevo municipio, San Vicente de Chucuri, Santander.

4.1.1 Prototipo Inicial
El prototipo inicial se basa en la primera version del proyecto y la primera
aproximacion para la realizacion de un nuevo prototipo, contiene siete sectores

presentados en la siguiente figura, posterior a ella, se describen cada uno de ellos.
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Diagrama 1. Diagrama de Sectores

MODELO DE APOYO PRESUPUESTAL MUNICIPAL
El objetivo de este prototipo es mostrar las relaciones del presupuesto municipal, la inversién en el sector educacién y salud, y la generacién de confianza en la pobla
cién hacia el Estado reflejando un mejor recaudo en los impuestos implantados en la comunidad, todo esto gracias a las decisiones de inversion por parte del alcalde.

PRESUPUESTO MUNICIPAL| B POBLACION MUNICIPAL

T \D PARTICIPACION COMUNITARIA| /_/—”D [

MATRICULACION

ALFABETISMO

)

CONFIANZA POLITICA Y PARTICIPACION EN EL RECAUDO | IDH

Fuente: Autora

El diagrama de sectores es una aproximacion a los elementos clave del modelo y

sus relaciones incluyendo una descripcion del objetivo del modelo.

4.1.1.2. Sectores

Los sectores que se ilustran a continuacion pertenecen a la primera version del
modelo, por lo tanto se mostrard brevemente cémo fue su desarrollo y su
funcionamiento. Para mayor ampliacion de los sectores ver (OSORIO
CALDERON, 2010).

4.1.1.2.1. Poblacion

Este sector describe los factores que influyen en el aumento y disminucion del
namero de habitantes en el municipio. Tanto en la tasa de natalidad como en la
tasa de mortalidad influye el alfabetismo, la matriculacién y la esperanza de vida al
nacer precisamente porque de acuerdo a la educacion y a la salud que se tenga

se regula la poblacion. Ademas, se tienen las variables de migracion que también
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tienen gran influencia en la natalidad y mortalidad en un municipio. En la Figura 3

se aprecia parte del diagrama flujo nivel de este sector.

Diagrama 2. Flujo - Nivel Poblacién

Poblacidn Municipal

Parc_Alfh_tn Prc_alfabtsm Parc_Alf_tm
P A
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s T o™
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T_natalla‘ Phlcr i | -
& :
E
O ratafidad

Pablacion

inmigracion Emigracion

i .

Nn_pers_irh rore_pers_emg \

-

Fuente: Osorio, et al (2010), pag. 123

En la parte inferior se muestran dos relaciones que se tienen entre los dos factores
de migracion y el indice de Desarrollo Humano especificando que dependiendo del
IDH se dara mas la inmigracién o la emigracion.
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4.1.1.2.2. indice de Desarrollo Humano (IDH)
Este sector va ligado a la metodologia propuesta por el PNUD que incluye la
educacion, la salud y la economia como factores de medicion del indice de

Desarrollo Humano de una region.

Diagrama 3. Flujo - Nivel IDH

\ MEIH_P'B_PE i .
@) () 2
Mir_IE ‘ Mir_PIE_PL IFIE
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| Max_IE o A

b a_EW IDH

Fuente: Osorio, et al (2010), pag. 54

Como se observa en el diagrama, existen los 3 factores del IDH que son: indice de
Educacion (Variable |E), indice de esperanza de vida (Variable IEV) e indice de
Producto Interno Bruto (Variable IPIB), en cada uno de éstos influyendo el valor
minimo y maximo que puede tener la variable. Los resultados de la variable IDH
influyen en la migracion del sector Poblacion ya que si el IDH es alto se dara la

inmigracién al municipio y si es bajo se dara la emigracion.
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4.1.1.2.3. Salud

Con base en los mecanismos de participacion comunitaria se desarrolld el sector
Salud ya que estos elementos definen el nivel de mortalidad que tiene un
municipio. Como se puede observar en la figura siguiente se incluye el primer
Sistema de Inferencia Difuso (FIS) en el modelo para mejorar la toma de

decisiones en los programas implementados en este sector.

Diagrama 4. Flujo - Nivel Salud
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Fuente: Osorio, at el (2010), pag. 132

4.1.1.2.4. Educacion
El otro factor de medicién del IDH es la Educaciéon, la cual envuelve la
matriculacion y el alfabetismo de un municipio. A continuacion se desglosan estos

dos componentes:

e Alfabetismo: Este elemento define el nimero de personas que saben leer
y escribir en el municipio. En el diagrama se observan las variables que se
tuvieron en cuenta para el calculo del porcentaje de alfabetismo adulto en la

poblacion.
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Diagrama 5. Flujo - Nivel Alfabetismo
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Fuente: Osorio, et al (2010), pag. 130

Matriculacién: El otro componente de la Educacién es la tasa de
matriculacion, la cual se mostrara dividida para la comprension del lector.
Se tiene la poblacién en edad estudiantil que definen las personas que
después de determinado tiempo tienen 5 afios de edad e inician su vida
estudiantil. Ademas, se tiene la clasificacién de edades entre los 5y los 17

afos que serian los estudiantes que estan aptos para estudiar.
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Diagrama 6. Flujo - Nivel Poblacion En Edad Estudiantil
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Fuente: Osorio, at el (2010), pag. 126

Luego de conocer la poblacién apta para estudiar, se tiene la poblacion que esta
estudiando actualmente. En esta parte se tiene en cuenta los cupos disponibles

por cada nivel educativo asi como la relacién de estudiantes por cupo escolar.

Diagrama 7. Flujo - Nivel Poblacion Estudiando
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Fuente: Osorio, at el (2010), pag. 127
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Para finalizar el elemento de matriculacion se tiene la retencion y la promocion
escolar que son dos factores vitales para que un estudiante pueda desempeiiarse
satisfactoriamente en su vida estudiantil y permanezca en la institucion hasta que

culminen sus estudios.

Diagrama 8. Flujo - Nivel Retenciéon Y Promocion Escolar
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Fuente: Osorio, at el (2010), pag. 129

4.1.1.2.5. Confianza Politica

Este elemento depende implicitamente del IDH precisamente porque utiliza los
factores de calculo de este indice. La educacion, la Salud y la economia son las
unidades de entrada del segundo FIS en el modelo y de acuerdo al valor de éstos

se va a dar un resultado del nivel de confianza politica en el municipio.

4.1.1.2.6. Participacion en el Recaudo
En la participacion en el recaudo influye el resultado de la confianza politica y el
presupuesto invertido del dinero de libre inversién del municipio, entrando al tercer

FIS y de acuerdo a los valores de entrada y al conjunto de reglas definido se
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obtendra un resultado de la participacion de las personas a la hora de pagar

Impuestos.

Diagrama 9. Flujo - Nivel Confianza Politica Y Participacion En El Recaudo
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Fuente: Osorio, at el (2010), pag. 147

4.1.1.2.7. Economia
Finalizando esta recapitulaciéon de la primera versién del modelo y la herramienta
software se define el sector econdmico el cual envuelve el presupuesto del

municipio y las inversiones realizadas en los sectores de educacion y salud.
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Diagrama 10. Flujo - Nivel Presupuesto Municipal
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Fuente: Osorio, at el (2010), pag. 121

Como se observa en la figura se tienen tres procesos principales: el presupuesto
de libre inversion mensual, el presupuesto total del municipio y el incremento anual
que tiene dicho presupuesto. Cada uno es influido por factores como el dinero
recaudado por el alcalde (mensualmente), por las inversiones que se hacen en

educacion y salud y los ingresos corrientes, entre otros.

4.1.1.3 Evaluacion y documentacion del prototipo inicial

Con el fin de buscar la mejora del modelo y por tanto, encontrar falencias o
limitaciones que éste pueda tener se procede a realizar una serie de tests de
evaluacion sugeridos por John Sterman del MIT SloanSchool of Management.
Cabe recalcar que verificar y validar un modelo es imposible precisamente porque
todos los modelos mentales o formales estan limitados, son representaciones
simplificadas del mundo real (Sterman, 2000).
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- Pruebas de suficiencia de los limites. Las pruebas de suficiencia de los limites

evaltian lo apropiado de los limites del modelo para el proposito requerido. Para
este propoésito se usa la tabla de limites del modelo, clasificando los elementos del
modelo en dos grupos: enddgenos y exogenos. Los elementos listados
corresponden a los elementos clave del diagrama de influencias del prototipo

inicial.
Tabla 3. Limites del Prototipo Inicial

GENO EXOGENO

O

ELEMENTO | END
Poblacién Municipal

Natalidad

Mortalidad

Emigracién

Inmigracion

Presupuesto Municipal

Dinero SGP Complemento

X XXX X| X X[ X

Dinero SGP Propdsito
General

Ingresos Tributarios

Ingresos No Tributarios

Ingresos Corrientes

Presupuesto Libre Inversion

Inversién en Salud

Inversién en Educacion

IDH

Matriculas

Retencion Escolar

Promocién Escolar

Poblacién en nivel educativo

XXX X X X X XX X[ X[ X

Poblaciéon en edad
estudiantil

x

Matriculaciéon

Programas de Alfabetizacion X
Adulta

Habitantes de 18 a 60 afos X
en el municipio

Habitantes alfabetas de 18 a X
60 afios en el municipio

Alfabetismo X

Cogestion X
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Autogestion X
Colaboracion X
Negociacion X
Factor Modificable X
Factor No modificable X
Mortalidad X
Esperanza de Vida al Nacer X
Participacion en el recaudo X
Confianza Politica X
Educacién X
Economia X

Fuente: Autora

- Pruebas para la evaluacién de la estructura: Las pruebas para la evaluacion de la

estructura analizan si el modelo es consistente con el conocimiento del sistema
real relevante para el propésito requerido. Esta evaluacion se enfoca en el nivel de
agregacion, la conformidad del modelo a las realidades fisicas basicas como las

leyes de la conservacion y el realismo de las reglas de decision para los agentes.

Las dimensiones generales en la cual se basa el modelo son el dinero y la
poblacioén, con esto no se quiere hacer entender que no hay otras dimensiones
sélo que los niveles se basan en estos dos extensiones. A continuacion se ilustran

los resultados de la simulaciéon de los niveles del modelo:

llustracion 1. Evaluacién Prototipo Inicial Niveles Poblacionales

Hiveles poblacionales.
17.000

ESTD_NVL_EDC[1]
————ESTO_NVL_EDCR2]
15.000 ——— ST NvL_EDCDY
———————— POBL_ANL_EDAD 0
14.000 ———————— POBL_13.60_ANS

16.000

POB_ALFB_13_60
13.000 ——— POBLACION_EDAD_E[1]
POBLACION_EDAD_E[2]
12.000 POBLACION_EDAD_E[3]
————————— POBLACION_EDAD_E[4]
11.000 ——— POBLACION_EDAD_E[5]
— POBLACION_EDAD_E[§]
10.000 —————————— POBLACION_EDAD_E[7]
9.000 ————  POBLACION_EDAD_E[8]
POBLACION_EDAD_E[S]
2.000 —— POBLACION_EDAD_E[10]

——————— POBLACION_EDAD_E[11]
7.000 ————————— POBLAGION_EDAD_E[12]

———————— POBLACION_EDAD_E[13]
6.000 —————— POBLACION

4.000

Mo de personas

3.000
2.000

1.000

Fuente: Autora
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Con respecto al comportamiento se concluye que ninguno de los niveles llega a
ser negativo lo que es acorde a las leyes de la fisica, sin embargo puede haber
una confusion con la imagen pues la poblacion total del municipio es un nivel y
debido a su gran escala hace ver como si los demas niveles fuesen cero o menor
de cero. Se compara la gréfica con la tabla de valores generada por evolucion 4.1

y se confirma que ningun nivel llega a ser menor que cero o cero.

Ahora se hace la misma prueba con los niveles presupuestales:

llustracion 2. Evaluaciéon Prototipo Inicial Niveles Presupuestales

Niveles presupusstales

I FREF_MUN_TOTAL
I FREP_LI_WMENS
I PREP_IC_AN

8.000.000.000
7.500.000.000
7.000.000.000
6.500.000.000
6.000.000.000
5.500.000.000

8 £ 000.000.000
é 4.500.000.000
§ £.000.000.000
% 3.500.000.000
& 3.000.000.000
2500.000.000
2.000.000.000
1.500.000.000
1.000.000.000
500.000.000

0

Fuente: Autora

- Consistencia Dimensional: Esta evaluacion consiste en asignar unidades a cada

una de las variables del modelo a medida que éste se construye, esto se hace con
el fin de identificar fallas en la comprensién de la estructura o en el proceso de
decision que se esta tratando de modelar. Debido a la extension de la tabla que
contiene las variables del prototipo Inicial se hace necesario incluirlo en el anexo
1.

- Evaluacién de parametros: Un pardmetro es un elemento del sistema que afecta

pero que no es afectado por otra variable. En esta evaluacion se examina el
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significado de cada uno de los pardmetros usados en el modelo y sus valores
posibles de acuerdo con el mundo real. La tabla de evaluacién de pardmetros se

encuentra en el anexo 2.

- Pruebas de errores de integracion: Los modelos de Dinamica de Sistemas son

usualmente formulados en un tiempo continuo y resultados por integracion
numeérica. Los resultados son sensibles al paso y método de integracion, ya que
hay un paso apropiado (minimo), que es recomendable para el modelo (en
ocasiones para el escenario) de tal forma que aunque se reduzca dicho paso, no

se apreciara cambios en el comportamiento del modelo.

Los resultados que se entreguen de una simulacion en particular no deben
cambiar frente a disminuciones del paso de simulaciébn. Se hace la prueba
recortando el paso de tiempo a la mitad y corriendo el modelo de nuevo. Si los
resultados cambian de forma que estos importen, entonces el paso de tiempo es
muy grande. Se continla hasta que los resultados no sean sensibles a la

seleccion de paso de tiempo.

Para esta prueba se va a tener en cuenta el presupuesto del municipio puesto

que es uno de los factores mas susceptibles del modelo.

llustracion 3. Evaluacion Prototipo Inicial - Presupuesto—>Paso=1

Gréfica
700.000.000
650.000.000
600.000.000
550.000.000
500.000.000
450.000.000

an.wu 000

2 250000000

£ 30000000
250.000.000
200.000.000
150.000.000
100.000.000

50.000.000

0

Fuente: Autora
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llustracién 4. Evaluacion Prototipo Inicial — Presupuesto—>Paso0=0.5

Grafica
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Fuente: Autora

llustracion 5. Evaluacién Prototipo Inicial — Presupuesto>Pas0=0.25

Grafica
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Fuente: Autora
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llustracién 6. Evaluacion Prototipo Inicial — Presupuesto—>Paso=0.1

Grafica
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0

Fuente: Autora

Como se observa el presupuesto municipal no se ve afectado con el cambio de
paso de simulacion. Ahora se entrara a indagar en la poblacion del municipio.

llustracién 7. Evaluacion Prototipo Inicial — Poblacion—-> Paso=1

Grafica

I FOBLACION
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Fuente: Autora
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llustracién 8. Evaluacion Prototipo Inicial — Poblacion—->Paso=0.5

Grafica
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Fuente: Autora

llustracién 9. Evaluacion Prototipo Inicial — Poblacion—->Pas0=0.25

Grafica
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Fuente: Autora
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llustracién 10. Evaluacién Prototipo Inicial — Poblacion—>Paso0=0.1

Grafica
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Fuente: Autor

Al igual que el presupuesto, la poblacion no sufre ningiin cambio al reducir el paso
de simulacion. Se utilizaron estos dos niveles pues son elementos generales del
modelo ya que todo depende del dinero que se tenga y de la poblacion presente

en el municipio.

- Pruebas de reproduccion de comportamiento: El uso apropiado de las pruebas

de reproduccion de comportamiento se hacen con el fin de descubrir fallas en la
estructura o parametros del modelo y evaluar si tienen una importancia relativa
para el propésito. Debido a que el modelo construido en este proyecto es reflejar
la ‘realidad’ de una alcaldia municipal se procede a utilizar los datos disponibles en
los entes gubernamentales. Para la poblacién se tienen datos disponibles del
DANE, por lo tanto se procede a hacer la comparacion:
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llustracién 11. Evaluacién Prototipo Inicial — Poblacion (DANE-MODELO)

11.300

11.250
11.200

11.150 /-7
11.100

11.050 / —+—Proyeccion DANE
11.000

——Proyeccion Modelo
ol 4

10.950

10.900
10.850

10.800

2005 2006 2007 2008 2009

Fuente: Autora

La analogia muestra una similitud entre los datos extraidos del DANE vy el
prototipo inicial. Ahora se procede a hacer la comparacion entre los porcentajes de

matriculacion reales y los que genera el modelo.

llustracion 12. Evaluacion Prototipo Inicial - Matriculacion (REAL-MODELO)

102

100
98 %
96
J
92 / —&—Real
90 / ——Simulacion
88

86
84

82 T
2008 2009 2010

Fuente: Autora

Se presenta la relacion entre los datos reales en los ultimos tres afios y los datos

arrojados por el modelo durante los 3 primeros afios, cabe resaltar que estos
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resultados se dan manteniendo los parametros de la toma de decisiones del
modelo de manera constante, ya cuando se tomen decisiones es de esperar que

cambien los resultados de la simulacion.

llustracion 13. Evaluacion Prototipo Inicial — Alfabetismo (REAL-MODELO)

71,85
71,8 | )
71,75
71,7+ /
71,65 - /
71,6 - — = —4—Real
71,55 ——Simulacién
71,5
71,45
71,4
71,35 + T T
2008 2009 2010

Fuente: Autora

Segun lo investigado, Oiba en los dltimos afios no ha implementado programas de
alfabetizacién en el municipio, por esta razén se da un indice tan bajo, sin

embargo, el modelo se ajusta a los resultados reales.

- Prueba de comportamientos andémalos: Las limitaciones en los datos

frecuentemente significan que no es posible establecer la significancia o fortaleza
de importantes relaciones o formulaciones por métodos estadisticos. Las pruebas
de comportamientos andémalos examinan la importancia de estas estructuras
indagando si el comportamiento anémalo surge cuando una relacién es erradicada
o modificada. Los comportamientos andémalos generados por el borrado de una
relacion proveen evidencia de la importancia de dicha relacién. Para este caso se
quiere indagar qué pasaria si se quitan los factores de educacion y salud que son

los que regulan la poblacion:
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llustracién 14. Evaluacién Prototipo Inicial —Poblacion

Gréfica
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Fuente: Autora

llustracién 15. Evaluacién Prototipo Inicial — Poblacion sin educacioén y salud

Gréfica
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Efectivamente la poblacion crece un poco mas si no se regula con la educacion y
la salud puesto que una persona alfabetizada debido a su formacion va a tener
mas expectativas de superacion y seguir estudiando, con esto no se quiere decir

gue no tendran hijos, sélo que se regulara el nimero de hijos.

- Pruebas de miembro familiar: Las pruebas de miembro familiar indagan si el

modelo puede generar el comportamiento de otros casos del mismo tipo de
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sistemas para los cuales el modelo fue construido para imitar. El prototipo inicial
fue disefiado con base en los requerimientos del municipio de Oiba, por lo tanto
este prototipo es pionero en el modelado del funcionamiento de las

Administraciones Publicas colombianas.

- Pruebas de comportamiento sorpresa: Discrepancias entre el comportamiento

del modelo y las expectativas indican que existen fallas en el modelo formal, el
modelo mental, o0 ambos. Con frecuencia, por supuesto, las discrepancias entre
los resultados del modelo y su comprension de la dinAmica del sistema indican
defectos en el modelo formal.

Para el caso del municipio de Oiba se observa en los comportamientos lo que se
lleva a cabo en realidad en el municipio pues cualquiera que no conozca las
condiciones del municipio podria sorprenderse al ver la grafica del alfabetismo por
ejemplo, precisamente porque el Gobierno Nacional pretende erradicar el
analfabetismo. Los resultados que generan las simulaciones del modelo son
acordes a las condiciones de Oiba, un municipio con poco presupuesto y pocos
habitantes lo que genera estabilidad en los ingresos.

- Pruebas de mejoramiento del sistema: En ultima instancia la meta del modelado

es resolver un problema. Las pruebas de mejoramiento del sistema indagan si el
proceso de modelado ayudo a cambiar el sistema para bien. Este proceso se
realiza en la primera versién del proyecto pues se hace una aproximacion de
experiencia con el Alcalde de Oiba en el cual maneja la herramienta y conociendo
como esta su municipio en factores como educacion, salud y calidad de vida.
Aunque esta experiencia no se documento, si se tienen conclusiones al respecto
como el hecho de invertir en mejorar la calidad de vida no so6lo se tendra un

beneficio para la gente sino una retribucion econémica para la Alcaldia.
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4.1.2. Prototipo Final

Este prototipo tiene una documentacion completa de acuerdo a lo que propone la
DS presentando los cambios con respecto a la primera version del proyecto
(OSORIO CALDERON, 2010) en cuanto a los sectores definitivos. Ademas se
presentaran algunos de los comportamientos con sus respectivas conclusiones.
Se inicia con la definicion de las encuestas que fueron necesarias para modificar
algunas variables del modelo y posterior a éstas, se culmina con la descripcion de

sectores y sus resultados.

4.1.2.1. Encuestas

Las encuestas fueron necesarias para conocer aspectos generales del municipio y
para algunos factores de calculo del modelo. La finalidad principal era indagar
elementos muy puntuales de la poblacién y sus comportamientos cotidianos para
luego realizar conclusiones con respecto a estos resultados. Posteriormente se

enuncian las encuestas realizadas.

Encuesta Socio-econ6mica: Esta encuesta envuelve mas que todo los temas
cualitativos o subjetivos como son la participacion comunitaria, la confianza

politica y la participacién en el recaudo.

Para esta encuesta se utilizd6 el muestreo de juicio el cual fue utilizado en la
primera version del proyecto precisamente porque los datos obtenidos en esta

encuesta fueron bastante confiables.

Cuando se habla de muestreo de juicio se refiere a que las personas que
realizaran la encuesta son seleccionadas usualmente por un experto del tema en
cuestion. Este tipo de muestreo se hace para conseguir informacion relevante y

con mas calidad que si se hiciera al azar.

Entonces, para la seleccion de los habitantes, se buscé a las personas que mas
tenian contacto con la Administracion Municipal y con una region determinada. Por

lo tanto, se escogieron los lideres de las veredas del municipio ya que ellos son la
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representacion del sector ante el municipio y conocen las necesidades y aportes
que se han hecho en ésta. En el anexo 3 se ilustran las veredas del municipio con
sus respectivos habitantes y el peso poblacional de cada sector y el formato de la

encuesta.

Con las encuestas diligenciadas, se procedi6 a consolidar la informacion
recolectada, con el fin de analizar los resultados. Para ello, usé el software Excel
de Microsoft, con el fin de identificar las posibles conclusiones. Cabe resaltar
que el principal objetivo de la encuesta era evaluar las variables de participacion
comunitaria. Sin embargo, para el desarrollo del modelo, esta encuesta permitio
capturar informacién adicional (Por ejemplo, la confianza que tiene la poblacion en
sus Alcaldes, su pensamiento en torno a la educacion, entre otros) que mediante
el uso de la simulacion, se logré aproximar algunos elementos. El procesamiento
de la informacion de la encuesta se encuentra en el anexo 4. A continuacion se
mostrara los resultados del sector salud que son los mas influyentes para la

realizacion del modelo.

Figura 2. Resultado Encuesta Sector Salud

SALUD

@ COLABORACION
@ COGESTION
58,55263158 B NEGOCIACION

‘ B AUTOGESTION

Fuente: Autora

Encuesta de Migracion: Esta encuesta se realizé con el fin de conocer el factor

mas relevante que tiene la poblacién para irse o llegar a un lugar determinado.
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En el anexo 5 se muestra el formato de la encuesta de migracion y se procede a
mostrar los resultados de ésta.

Figura 3. Factores de Emigracion

EMIGRACION

@ Oportunidades
Laborales
EEducacion

@ Salud

mOtros

Fuente: Autora

Figura 4. Factores de Inmigracién

INMIGRACION
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@Salud

EOtros

Fuente: Autora

Cabe recalcar que en la emigracion los encuestados resaltaron como segunda
opcidon “otros”, en este tema se les hacian preguntas acerca de esta eleccion.
Para el caso de San Vicente de Chucuri, que fue por mucho tiempo un municipio
catalogado por el Gobierno Nacional como zona roja o nicho de violencia, los
habitantes han tenido que sufrir humillaciones y desplazamientos a causa de los
grupos armados (Villamizar Hernandez), es este factor por el cual los encuestados
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plasmaban que independientemente de la riqueza, la educacion vy la salud que se

tuviese en el municipio no se atrevian a seguir viviendo.

Encuesta Recaudo de Multas: El objetivo de esta encuesta era averiguar la
cultura de pago que tiene la poblacion de acuerdo a la educacion recibida a lo
largo de su vida.

Figura 5. Resultado Encuesta Recaudo de Multas Pago a tiempo.

Paga a tiempo

m sl
ENO

WA veces

Fuente: Autora

Figura 6. Resultado Encuesta Recaudo de Multas Tiempo de pago

Se demora en pagar

< mes
Hmes
= >mes
M aiio

o >aio

Fuente: Autora
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Logica Difusa: Ahora se entra al concepto de Légica Difusa utilizado en el modelo
para el razonamiento de algunas variables cualitativas. La logica difusa hace
viable el tratamiento matematico de informacion imprecisa 0 aproximada
mostrando la capacidad de tolerar la pertenencia parcial de un elemento a un
conjunto dentro de un universo del discurso. Dicha pertenencia estad graduada por
una funcién de membresia, la cual puede ser definida en funcién de la perspectiva
del modelador y en conjunto brindan una salida para incorporar a un problema la
presencia de variables linguisticas, esto es, variables cuyo posible conjunto de
valores pueden Unicamente expresarse en lenguaje natural (Andrade Sosa, Luque
Y Guzman Saenz, & Lince Mercado, 2010).

Un sistema de inferencia basado en Idgica difusa es capaz de tratar
simultdneamente con variables numéricas y con variables lingiisticas de modo
formal; es decir, mateméaticamente coherente. Las variables numéricas, que son
las méas habituales, se caracterizan por disponer de un valor numeérico, descriptivo.
Las linguisticas, por el contrario, se caracterizan por un adjetivo que las califica.
Los sistemas difusos se basan en el mapeo no lineal de un conjunto vectorial de
datos de entrada en un conjunto escalar de salida y cuyas especificaciones son
determinadas por la teoria de conjuntos difusos y la légica difusa.

Figura 7. Proceso de un sistema de inferencia difuso

Fuente: Autora

En general, se tienen unas entradas cuantitativas que entran al proceso del
sistema de inferencia difuso y mediante un conjunto de reglas definido por

expertos en el tema en cuestion se tratan los datos de manera cualitativa para que
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finalmente se tenga un resultados cuantificable y pueda ser utilizado en otra

variable.

4.1.2.2. Sectores Definitivos

Antes de iniciar con la definicion de los sectores definitivos del modelo se presenta
el diagrama de influencias final para la segunda version de este proyecto. En cada
sector se tendra la definicion del lenguaje en prosa, diagrama de influencias
(general), diagrama flujo-nivel, ecuaciones y comportamientos segun la
metodologia de Dindmica de Sistemas que se viene utilizando. Ademas se

muestra a continuacion las estadisticas que tiene el nuevo prototipo:

Figura 8. Estadisticas del prototipo final

Estadisticas del modelo I,&J

Numero de Items
Cerrar

Parametros 11 Exogenas 22
MNiveles 10 SubModelos 0 Ayuda
Flujos 22 Clones 38
Retardos 3
Total Elementos 170
Tablas 5
- Sectores 3
Auxiliares 54
Relaciones 189

Fuente: Autora

Para el caso del Diagrama de Influencias se va a utilizar dos imagenes generales,
una donde se dé una idea de la interrelacion de los sectores y se aprecien mejor
los ciclos de realimentacion y otra donde se ilustren todos los sectores
desglosados y su interaccion detallada entre ellos. Seguidamente se muestra el

Diagrama de Influencias del Prototipo Final detallado y general:
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Diagrama 11. Diagrama de Influencias General Prototipo Final
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Fuente: Osorio, at el (2010), pag. 49

En la figura se muestra los 3 ciclos de realimentacion que posee el modelo, el ciclo
de educacion (Ed_IDH), el de salud (Sld_IDH) y el de economia (PrM_IDH).

El primer ciclo de realimentacion define que a mayor inversion en educacion
(alfabetismo y matriculacién) se tendra mayor calidad de vida lo que generaria el
aumento de la confianza de la poblacion hacia el Alcalde y gracias a este
incremento se tendra mayor participacion en los recaudos de la Administracion

dando lugar a mayor dinero para invertir.

El segundo ciclo especifica que cuando se aumenta la inversibn en salud
(participacién comunitaria) se mejorara la calidad de vida y de esta manera se
genera un aumento en la confianza politica incrementando gracias a ésta, los

recursos del municipio.
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Finalmente, en el tercer ciclo, el ciclo econémico se tiene que si se hace una

mayor inversion directamente en el mejoramiento de la calidad de vida
(generacion de empleo) se incrementara la confianza politica y por lo tanto, la
poblacién tendera a retribuir econdmicamente a la Alcaldia por medio de los pagos

puntuales de sus impuestos lo que también originaria mayor inversion.

Diagrama 12. Diagrama de Influencias Desglosado Prototipo Final
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Diagrama 13. Diagrama Flujo — Nivel Prototipo Final
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4.1.2.2.1. Poblacion

LENGUAJE EN PROSA: Las poblaciones humanas se definen como el conjunto
organico de sujetos que interactian entre si y con el ambiente para lograr su
produccion y reproduccion bioldgica y social. Para hacerlo, crean organizaciones
sociales que regulan y definen la forma de apropiacién, produccion, distribucién,
consumo y control de bienes materiales y no materiales (Fondo de Poblacion de
las Naciones Unidas (UNFPA Colombia), 2009). Como ya se habia definido, la
poblacién depende de los factores de fecundacion y de migracion. A su vez, los
factores de natalidad y mortalidad dependen de la Educacién y la esperanza de
vida que se tenga en el municipio.

La poblacion tiene unos componentes que generalmente la caracterizan que son:
el crecimiento vegetativo y el crecimiento migratorio.

El crecimiento vegetativo se refiere a la capacidad natural de incremento de la
poblacion calculandose de la siguiente manera:

Ecuacion 1. Crecimiento Vegetativo

Crecimiento vegetativo = +Nacimientos — Decesos
Fuente: Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA)

Asi el crecimiento vegetativo se establece como la diferencia aritmética entre los
nacimientos y muertes que se llevaron a cabo en una region en determinado
tiempo. Lo usual es que existan mayores nacimientos que muertes, sin embargo y
aunque posible encontrar puede suceder que las muertes superen los

nacimientos, situacion que se catalogaria como rara.

El crecimiento migratorio se refiere al intercambio entre inmigrantes y emigrantes

en una region en determinado tiempo, midiéndose asi:

Ecuacion 2. Crecimiento Migratorio

Crecimiento migratorio = +Inmigrantes — emigrantes

Fuente: Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA)
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A diferencia del vegetativo, el migratorio puede ser negativo de acuerdo a la regién
que se esté tratando, con esto no se quiere decir que se vea perjudicada la
existencia municipal a menos que este valor negativo sea mas abultado al
resultado vegetativo. Finalmente, el crecimiento total de la poblacién resulta de la

diferencia entre el crecimiento vegetativo y el crecimiento migratorio.

Ecuacioén 3. Crecimiento total

Crecimiento total = +C.vegetativo — C. Migratorio
Fuente: Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA)

El crecimiento total puede ser negativo o positivo segun los signos del vegetativo y
migratorio. Es importante recalcar que cada valor permanece con un signo, por
ejemplo, si el migratorio es negativo va a entrar a restar con el crecimiento

vegetativo. Por tanto, una gréafica que ilustre lo anteriormente escrito es:

Figura 9. Crecimiento poblacional basico
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Fuente: Autora
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Para el caso del presente proyecto se tiene como propuesta la influencia de la
educacion y la esperanza de vida en la regulacion del crecimiento vegetativo

guedando expuesto de la siguiente manera:

Figura 10. Crecimiento poblacional influenciado
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Fuente: Autora

Méas adelante se tratara de qué manera se podria reducir el crecimiento

poblacional incluyendo estos nuevos factores y su descripcion.

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS: (Ver Diagrama de Influencias General Prototipo
Final

DIAGRAMA FLUJO - NIVEL

Para los parametros de fecundidad (t_nat y t_mort) se hizo necesario averiguar los
datos por medio de un derecho de peticion en la Registraduria pues en el
municipio las mujeres son atendidas en la ciudad de Bucaramanga 0 por parteras,
por lo tanto, los datos extraidos del DANE o del Hospital San Juan de Dios de San

Vicente de Chucuri no eran suficientes para esta investigacion. Ademas, como se
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menciond en el sector poblacién del prototipo inicial, en la natalidad y mortalidad
influyen la educacién y salud que tenga el municipio como factores de regulacion
de la poblacion. La inmigracion y emigracion dependen del poder adquisitivo que
tiene la poblacion pues el factor “oportunidades laborales” tuvo mayor puntaje en

la encuesta de migracion (Ver Resultados Encuesta Migracion). Por otra parte,

mediante multiplicadores se hacia un calculo el cual definia el valor que influia en
la tasa de mortalidad y de natalidad pero estos valores, aunque consultados por
un experto, no especificaba la relacion que tenian estas variables. Por lo tanto, se
hizo necesario definir los multiplicadores como Sistemas de Inferencia Difuso
(FIS) para que por medio de éstos se hiciera una mayor aproximacion de lo que se
queria explicar con respecto a la influencia de la Educacion y la Salud en el factor
de fecundacion.

Es necesario mencionar que los valores utilizados para los calculos de los
multiplicadores y sistemas de inferencia difuso estan definidos teniendo en cuenta
el andlisis sociolégico’ y antropolégico® con el aporte de profesionales expertos en
el area sociocultural quienes han tenido contacto directo con la poblacién de San
Vicente de Chucuri, Santander a través de intervenciones en proyectos de alto
impacto. Es decir, se esta tomando en cuenta que la mayor parte del municipio
tiene su poblacion en la parte rural cuyos ingresos varian negativamente en
relacion a los del area urbana y se encuentran presentes alun concepciones

culturales favorables a la fecundidad.

7 . , . . . . .
Sociologia: Estudio de fenédmenos colectivos y tendencias de comportamiento en el ser humano.

8 / s . . . . .
Antropologia, en su rama etnoldgica: Estudia el comportamiento humano, cultura y relaciones sociales.
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Diagrama 14. Flujo - Nivel Poblacion
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Fuente: Autora

Al nivel Poblacion entra una cantidad de personas inicialmente que serian los
habitantes que estan actualmente en el municipio, seguidamente en el nivel
influyen la natalidad e inmigracién como flujos de entrada variando la cantidad de
personas. Asi mismo, la poblacion interviene en los valores de mortalidad,

emigracion y natalidad los cuales sufren cambios por las variaciones del nivel.

A continuacion se muestra el sector poblacion reemplazando los multiplicadores

por sistemas de inferencia difuso.
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Diagrama 15. Flujo — Nivel Poblacion con FIS
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Fuente: Autora

La ventaja de utilizar los FIS en este sector es que ya no se tendra que calcular el
valor de influencia de cada variable (Porc_matric, esperanza vida n vy
porc_Alfbt_adult) individualmente sino que las tres van a interactuar para dar un

valor final de influencia en la natalidad y la mortalidad.

Los FIS de natalidad y mortalidad estan descritos a continuacion:
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Parametros generales del FIS natalidad

e Entradas
e Esperanza de vida, porcentaje de matriculacion, porcentaje de

alfabetismo.
e Salidas
. Salida 1

e Union
e TCN_Maximo
e Interseccion
e Minimo
e Implicacion
e Minimo
e Agregacion
e TCN_Maximo

e Complemento
e Estandar

e Deborrosificador
e Media_D_Centros

Variables de entrada

Es necesario resaltar que la funcibn de membrecia de los tres conjuntos en las

cuatro variables fue una trapezoidal.

Tabla 4. Variables de entrada FIS natalidad

Variable Universo de | Conjunto Bajo | Conjunto Medic | Conjunto Alto
discurso (Valores) (Valores) (Valores)
Esperanza de [25,100] [-25,0,50 55] [50,55,75,80] [75,80,100,125]
Vida
Porcentaje de [0,100] [-25,0,25 40] [35,40,65,70] [65,70,100,125]
matriculacién
Porcentaje de [0,100] [-25,0,25,35] [30,35,60,65] [60,65,100,125]
alfabetismo

Fuente: Autora
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Ahora se muestran las gréficas de variable linguistica por cada una de las

variables:

Figura 11. Variable linguistica FIS natalidad (esperanza de vida)

ESPERAMNZA_VIDA_N
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MEDA
0.8 ALTA
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Fuente: Autora

Figura 12. Variable Linguistica FIS natalidad (Porcentaje de matriculacion)

PORC_MATRIC
1+ — B A0
MEDID
ped ALTO
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Fuente: Autora
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Figura 13. Variable Lingulistica FIS natalidad (porcentaje de alfabetismo)

PORC_ALFBT_ADULT
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Fuente: Autora

Variable de salida

Universo de discurso [0,100]

Tabla 5. Variable de salida FIS natalidad

Conjunto

Funcién de Membrecia

Parametros

DISMINUYE

Trapezoidal

[-25.0.35.40]

ESTABLE

Trapezoidal

[25.40,60,75]

AUMENTA

Trapezoidal

[55.65,100,125]

Fuente: Autora

Figura 14. Variable Linglistica FIS natalidad (salida)
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Fuente: Autora

40 50 60 70 &0

83

T |
50 100




El resultado del sistema de inferencia difusa se encuentra entre el rango de 0 a
100, donde O seria la menor influencia que tiene esta variable en la natalidad y
100 la mayor influencia. Este valor final influye en la natalidad del municipio,
dependiendo de los 3 factores influyentes este valor va a disminuir, aumentar o
estabilizar la natalidad. La natalidad tiene una tasa definida que es la que tiene
actualmente el municipio, sin embargo, se encontré que la esperanza de vida y la
educaciéon que tenian las personas ayudaban a regular esta variable. Finalmente
la interaccion de la tasa y el FIS da como resultado un valor para el flujo de

entrada natalidad que entrara a influir en la poblacion.
Reglas de juego

Tabla 6. Reglas de juego FIS natalidad

ESPERANZA DE VIDA | MATRICULACION | ALFABETISMO | NATALIDAD
BAJO BAJO BAJO AUMENTA
BAJO BAJO MEDIO AUMENTA
BAJO BAJO ALTO AUMENTA
BAJO MEDIO BAJO AUMENTA
BAJO MEDIO MEDIO ESTABLE
BAJO MEDIO ALTO ESTABLE
BAJO ALTO BAJO ESTABLE
BAJO ALTO MEDIO ESTABLE
BAJO ALTO ALTO DISMINUYE
MEDIO BAJO BAJO AUMENTA
MEDIO BAJO MEDIO AUMENTA
MEDIO BAJO ALTO ESTABLE
MEDIO MEDIO BAJO ESTABLE
MEDIO MEDIO MEDIO ESTABLE
MEDIO MEDIO ALTO DISMINUYE
MEDIO ALTO BAJO ESTABLE
MEDIO ALTO MEDIO ESTABLE
MEDIO ALTO ALTO DISMINUYE
ALTO BAJO BAJO AUMENTA
ALTO BAJO MEDIO ESTABLE
ALTO BAJO ALTO DISMINUYE
ALTO MEDIO BAJO ESTABLE
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ALTO MEDIO MEDIO DISMINUYE
ALTO MEDIO ALTO DISMINUYE
ALTO ALTO BAJO ESTABLE

ALTO ALTO MEDIO DISMINUYE
ALTO ALTO ALTO DISMINUYE

Fuente: Autora

En la herramienta Evolucion se definen los conjuntos de reglas como se muestra
en la ilustracion siguiente, como se ve, si la esperanza de vida es alta, el

porcentaje de alfabetismo es alto y la matriculacién es alta, la natalidad disminuye.

Figura 15. Conjunto de reglas en el sistema de inferencia difuso natalidad

ESTABLECER FIS )

Generalidades: del modelo ] E ditar de “ariables Linglisticas  Editor de Reglas l Ejecucion Pazo a Pazo ] er Graficasz ]

- Reglas
ESPERAMZA WIDa WES ALTAY PORC_MATRICES aLTOY PORC_ALFET_aADULT ES ALTO ENTONCES MUEYA_SallDé 1

ESPERAMZS_WID&A_NES ALTA Y PORC_MATRICES ALTOY PORC_ALFBT_ADULT ES MEDIO ENTOMCES NUEVE_SALIDA_1
ESPERAMZA_WIDA_M ES ALTAY PORC_MATRICES ALTO Y PORC_ALFET_ADULT ES BAJO ENTOMCES MUEVA_SALIDA 1=
ESPERAMZA_WIDA_M ES ALTAY PORC_MATRICES MEDIOY PORC_ALFET_ADULT ES ALTO EMTONCES MUEWVA_SALIDA_1
ESPERAMZA_WIDA_M ES ALTAY PORC_MATRIC ES MEDIO Y PORC_ALFET_ADULT ES MEDIO EMTOMCES MUEYA_SALIDA,
ESPERANZA_WIDA_N ES ALTA Y PORC_MATRICES MEDIO Y PORC_ALFBT_ADULT ES BAJO EMTONCES MUEYA_SALIDA_1
ESPERAMZA_WIDA_M ES ALTA Y PORC_MATRICES BalO v PORC_ALFET_ADULT ES ALTO ENTOMCES MUEWE_SALIDA_T
ESPERAMZA_WIDA_NES ALTA Y PORC_MATRICES BAJO Y PORC_ALFBT_ADULT ES MEDIO EMTOMNCES MUEYA_SaLIDA_1
ESPERAMZA WIDA_NES ALTAY PORC_MATRICES B0 v PORC_ALFET_ADULT ES BAJO EMTOMNCES MUEYA_SALIDA 1 E
ESPERAMZA WIDA_MNES MEDIAY PORC_MATRICES ALTOY PORC_ALFBT_ADULT ES ALTO ENTOMNCES MUEWVA_SALIDA_1
ESPERAMZA WIDA_MES MEDIAY PORC_MATRICES ALTOY PORC_ALFBT_ADULT ES MEDIO EMTOMNCES MUEYA_SALIDS, =

Editar Regla Peso
\ESPERANZA_VIDA_M ES ALTA Y PORC_MATRIC ES ALTO ¥ PORC_ALFET_ADULT ES ALTO ENTOMCES NUE| |1
Entradas Salidas
ESPERAMNZA_WIDA,_| PORC_MATRIC |||PORC_ALFET_ADULT MUEYA_SALIDA_1
B BAJO BaJO

MEDIA MEDIO MEDIO ESTABLE
AUMENTA

[ Negada i [] Megado i [] Megada i [ Megado i

- Operador
LOC]—I | Agregar || Modificar H Eliminar |

| f&ceptar || Cancelar H Apuda |

Fuente: Autora
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Una de las ventajas que tienen los sistemas de inferencia difuso en la herramienta
es gque se pueden hacer simulaciones internas y conocer como se comporta la
variable de salida. Por ejemplo, si la esperanza de vida es de 70 afos, el
porcentaje de matriculacién es de 85% y el porcentaje de alfabetismo adulto es de
90% se tendra una influencia en la natalidad de 17,5%, es decir una disminucion

de este valor.

Figura 16. Ejecucion paso a paso del FIS natalidad
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Generahdades del modelo ] Editar de Y anables Linguizticas ] Editor de Reglas  Eiecucion Paso a Paso | wer Graficas

Entradas del Sistema

[701,85.90] 1 ESFERANZA_VIDA_N —

i MEDIA
=ESPERANZA_VIDA_M -70 0.5 ALTA
=PORC_MATRIC :85 06 s [} TUIS 0T
=PORC_ALFBT_ADULT :90 0'4

Salidas del sistemas 0.2 \
WUEWA_SALIDA_1=175 E !
0 20 40 60 g0 100

Reglas Activas

ESPERANZS_VIDA_M ES ALTAY PORC_MATRIC ES ALTO v PORC_ALFET_ADULT ES ALTO ENTOMCES MUEYA_

Pezo de la regla
1

Grafica de la regla Agregacion Grados de Pertenencia

Lirmpiar Grafica Lirpiar Grafica
- ESFERANZA_VIDA_N
#- PORC_MATRIC

1 1 (- PORC_ALFET_ADULT
0.5 -~ \ 0.5 \
0 0

T
-20 0 20 40 0 10 20 30

Jugar

\/ Aceptar LCancelar Apuda

Fuente: Autora
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Como se ilustra en el ejemplo, en la parte superior izquierda estan las entradas del
sistema y mas abajo, el valor de la variable de salida. De acuerdo a las variables

de entrada se tendran una o mas reglas activas en el proceso.

ECUACIONES: Por cuestiones de organizacion del presente documento se

presentaran las ecuaciones correspondientes al sector poblacién en el anexo 6.
COMPORTAMIENTO

Se muestra la poblacion sin hacer ningun tipo de modificacion en las variables del
modelo para hacer una comparacién con respecto a los datos del DANE y conocer
qué tanto se aproxima el modelo a la realidad. Es importante mencionar que se
tendra la comparacion tanto con los multiplicadores como con los FIS de natalidad

y mortalidad.

llustracién 16. Comportamiento de la poblacién con multiplicadores

Grafica

POBLACION

o del Eje

0 100 200 300 100 500 800 700 800 200 1.000 1100 1.200

Fuente: Autora

Con los multiplicadores el modelo no tiende a desbordarse por lo que seria
aceptable en el modelo mental, al transcurrir 1200 meses se tendria una poblacién

aproximada de 66000 habitantes en el municipio de San Vicente de Chucuri.
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llustracién 17. Comportamiento de la poblacién con l6gica difusa

Poblacion Municipal
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Fuente: Autora

Como se menciono anteriormente se reemplazan los multiplicadores por sistemas
de inferencia difuso de modo que se tenga mayor interaccion entre la
matriculacion, el alfabetismo y la esperanza de vida y de esta manera tener una
mayor aproximacion de la influencia que tienen estos factores en la natalidad y
mortalidad. Con los FIS se nota una reduccion de 26000 habitantes

aproximadamente con respecto al comportamiento con multiplicadores.

Con base en el lenguaje en prosa el cual definia el crecimiento vegetativo y
migratorio se procede a realizar los calculos para el modelo. Los resultados
equivalen al crecimiento que se tiene en los primeros doce de meses de

simulacion del modelo.

Ecuacion 4. Crecimiento vegetativo en el modelo

Crecimiento vegetativo = 5,89 — 3,44 = 2,45 =~ 2

Fuente: Autora
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Ecuacion 5. Crecimiento migratorio en el modelo

Crecimiento migratorio =10—7 =3
Fuente: Autora

Ahora, el crecimiento total seria igual a:

Ecuacion 6. Crecimiento total en el modelo

Crecimiento total =2 —3 = -1
Fuente: Autora

Como se observa el resultado es negativo lo que especificaria que al tratarse de
un municipio donde la educacién va en crecimiento y el poder adquisitivo de las
personas parece favorable la gente tiende a quedarse o a inmigrar a este sector
contando también con el crecimiento econdmico que ha tenido el municipio gracias
a su produccién agricola y la explotacién de los recursos naturales que hay en la

Zona.

Con el fin de conocer si el prototipo final se asemeja a la realidad, se hace una
analogia de la poblacion que resulta de la simulacién del modelo y la proyeccion
de poblacion del DANE.
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llustracién 18. Comparacion entre la poblacion DANE y poblacién del modelo
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Fuente: Autora

Como se nota en la ilustracion, la proyeccion del DANE para el municipio de San
Vicente de Chucuri sigue un aproximado de comportamiento lineal mientras que el
modelo que se presenta posee otro tipo de tendencia. Se debe recalcar que en el
modelo influyen la educacion y la salud para los factores de fecundacion y por esta

razon se observa una diferencia bastante notable con respecto al DANE pues éste

se basa netamente en la natalidad y la mortalidad para la proyeccion.

4.1.2.2.2 indice de Desarrollo Humano (IDH)

LENGUAJE EN PROSA: En la seccion 3.1 se define todo el tema referente al
indice de Desarrollo Humano el cual para este modelo fue realizado de acuerdo a
lo establecido por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y esta

compuesto por 3 factores: Salud, Educacion e ingreso.

Cada factor posee un minimo y un maximo el cual es definido a continuacion:

- Salud: Minimo =25 arfios

Méaximo= 75 arios
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- Educacion—> Matriculaciéon: Minimo=0
Maximo=100

Alfabetismo: Minimo=0
Maximo=100
- Ingresos: Minimo= 311904.0564 pesos colombianos

Maximo= 76540872.73 pesos colombianos

El célculo en general de los componentes es el siguiente:

Ecuacién 7. indice de Desarrollo Humano

valor real — valor minimo

Indice del componente = — —
valor mazximo — valor minimo

Fuente: PNUD

El valor del IDH oscila entre 0 y 1, por lo tanto aquel pais que tuviese su IDH més
cercano a 1 tendria mejor calidad de vida, asi:

= Pais con desarrollo humano alto (IDH = 0,8).
= Pais con desarrollo humano medio (0,5 < IDH < 0,8).

= Pais con desarrollo humano bajo (IDH < 0,5).

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS: (Ver Diagrama de Influencias General Prototipo

Final
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DIAGRAMA FLUJO - NIVEL

En elDiagrama 16. Flujo — Nivel IDH se muestran las variables mencionadas

IPIB, IE e IEV que influyen en el calculo del IDH.

Diagrama 16. Flujo — Nivel IDH
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Fuente: Autora

Cada factor del IDH tiene

calculo de cada variable.

Ademas se observa

un minimo y un méaximo valor los cuales ayudan al

la division que se hace en la

variable IE pues la Educacién se mide por dos elementos: alfabetismo y

matriculacion. Es necesario resaltar que debido a que se esta tratando con una
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metodologia definida por el PNUD estos valores seran utilizados por tiempo
indefinido a menos que exista modificacion por parte de la metodologia.

ECUACIONES: Por cuestiones de organizacion del presente documento se

presentaran las ecuaciones correspondientes al sector IDH en el anexo 6.
COMPORTAMIENTO

Inicialmente se mostrara la trayectoria que lleva la variable IDH de acuerdo a los

valores actuales que se tienen en el municipio.

llustracion 19. Comportamiento IDH
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Fuente: Autora

La calidad de vida en el municipio no es deficiente pues en cuestiones econdmicas
se ha notado un crecimiento considerable debido a las labores de agricultura y
explotacion de recursos en la regidon. Ademas la Alcaldia Municipal ha sumado
esfuerzo en mejorar la educacion dando facilidades a los estudiantes y
promoviendo conocimiento para todos. En materia de salud la poblacion se ha
visto afectada pues a lo largo de los afios se ha deteriorado el unico hospital que
se encuentra y de esta manera, las personas han tenido que recurrir a su
autobienestar lo que no es aconsejable. Cuando se hace gestion para mejorar

este indice se observan los beneficios a simple vista, en el mes 180
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aproximadamente se suman esfuerzos para gestionar recursos y mejorar la

calidad de vida y el resultado es el siguiente:

llustracién 20. Comportamiento IDH con inversion

IDH

fndice

Fuente: Autora

Las necesidades basicas insatisfechas (NBI) aunque es un método directo para
conocer carencias criticas que tenga una poblacién puede ser Util para saber en
gué medida el resultado del IDH es acorde con la realidad. Debido a que sélo se
encuentra un dato de las NBI por ahora la Unica opcién que se tendria es
comparar por medio de la observacion siendo el valor igual a 29,14% se ve que el
modelo no se esta alejado de la realidad puesto que tienen en comun un factor de

céalculo.

4.1.2.2.3. Salud

LENGUAJE EN PROSA: Para este modelo, la salud esta definida por medio de
los mecanismos de participacion comunitaria que es el proceso que requiere la
incorporacion de los miembros de una comunidad en la solucién de los problemas
de todos, incluyendo el analisis o identificacién de los mismos, asi como el periodo

de ejecucién de las medidas adoptadas por si mismos y colectivamente (OSORIO
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CALDERON, 2010, pag. 70). La participacion comunitaria se mide por 4 factores:
cogestion, colaboracién, autogestion y negociacion.

Colaboracién es la participacion por parte de los usuarios con los programas
institucionales, esta clase de participacion no intenta desarrollar una capacidad
critica e independiente en la actitud de la comunidad, ademas no promueve
conciencia sobre derechos, ni sobre el sentido que tiene la cooperacion en
acciones decididas, programadas y coordinadas desde las instituciones. Este tipo
de colaboracion puede tener efectos positivos, pero cuando excluye a la poblaciéon
de la discusion de las razones que sustentan las acciones y de la posibilidad de
intervenir en el disefio y seleccién de las opciones, constituye una forma de
manipulacion. Esta clase de participacion convierte a la poblacion en artefacto
para agilizar acciones institucionales. La transformacion de los sujetos en
utensilios del quehacer de las instituciones, y la normalizacion y funcionalizacion
de la participacion, implican renuncia - aunque la comunidad se beneficie
materialmente - a la edificacion de las relaciones simétricas que humanicen y
enriguezcan a los sujetos - objetos de sus propios programas. Ademas la
participacion instrumental, tiende a volverse infecunda y a desdibujarse en el
tiempo si no cuenta con el continuo empuje de la institucion que la promueve.
Cogestion significa un avance hacia la participacién autébnoma. El distanciamiento
del Estado de sus ciudadanos, el debilitamiento de su legitimidad, su incapacidad
para resolver los problemas mas urgentes, y las presiones sociales para la
ampliacién de la democracia, han llevado en sus ultimos afios a extender los
espacios de participacion ciudadana, consagrada ahora coma un derecho
constitucional y como una obligacién del Estado. En el sentido mas estricto la
cogestiéon significa intervencion en decisiones, supone descentralizaciéon
democratizacion del poder y de los mecanismos de acceder a él.

Autogestion constituye una forma mas independiente de participacion y puede
surgir de procesos inicialmente exigidos que avanzan hacia la autonomia, ya sea
porque la institucion patrocinadora la promueve, o porque la organizacion a la cual

le exigen estos procesos, empieza en algun momento a forcejar para su

95



manumision, también puede surgir directamente desde la base social, como
iniciativa animada par el principio de autodeterminacion.

Participacion es entendida como una clase de negociacion sin embargo se
mueve dentro de una légica diferente. En el caso extremo es considerado que las
organizaciones comunitarias no deben ser coparticipes de la oferta de servicios.
En este enfoque se deja al Estado y sus instituciones la responsabilidad del
desarrollo social, dejandolo como una obligacion de este el prestar servicios a toda
la poblacion con eficiencia y calidad. Para el tema de la salud, el auto cuidado y
los habitos saludables podrian estar a cargo de la poblacién, pero el Estado
estaria obligado a ofrecer atencién, con categoria, a todos los ciudadanos, el otro
caso de la participacion se enfoca en llegar a un acuerdo sobre las circunstancias
de cobertura, calidad de oferta y su control. Estas formas de participacién no se
dan en la realidad en forma depurada ni se excluyen mutuamente. Tampoco
tienen una connotacion de bueno o malo. Hay que verlos en la perspectiva de
eficacia con respecto a objetivos de salud y en la 6ptica de su contribucién a la
formacion de ciudadanos con criterio, conciencia y capacidad para decidir y actuar
con responsabilidad (OSORIO CALDERON, 2010, pag. 70).

De acuerdo a la inversibn que se haga en los mecanismos de participacion
comunitaria se tendra una transformacion en el factor modificable, que es el factor
gue define las personas que mueren por causas de mala alimentacion, falta de
deporte, exposicion de situaciones de riesgos, entre otros. Cuando una persona
se involucra en mejorar su bienestar puede llegar a prevenir enfermedades, se
transforma en protagonista influyendo positivamente no sélo en su salud sino en
la de las personas que lo rodean.

Existe un factor no modificable en el modelo que define las personas que mueren
por causas como vejez, raza, género, herencia, es decir, aquellas muertes que
son casi inevitables, es decir, que aunque la persona tenga un cuidado estricto en

su salud puede llegar en algin momento a la muerte.
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DIAGRAMA DE INFLUENCIAS: (Ver Diagrama de Influencias General Prototipo

Final
DIAGRAMA FLUJO - NIVEL

Se define en el modelo como participacion comunitaria y el célculo de este
concepto es por medio de la encuesta socioecondémica definida anteriormente.

Con base en los resultados (Ver Encuesta Socioecondmica) se modifican los

valores de las variables Cogestion, Colaboracion, Autogestion y Negociacion. Se
tiene una inversion por cada factor de participacion comunitaria el cual entra a

cada variable y calcula en qué porcentaje se da cada una.

Diagrama 17. Flujo — Nivel Salud
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Fuente: Autora

Se encuentra un Sistema de Inferencia Difuso (FIS) el cual recibe los valores de

los 4 mecanismos de participaciébn comunitaria y mediante un conjunto de reglas
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incluido en la variable calcula en qué nivel esta la participacibn comunitaria.
Seguidamente pasa a un retardo el cual especifica la demora que tiene un
proyecto en impactar en la sociedad que después de un tiempo se va incluyendo
en la variable Fact_modificable para que influya en el nivel de mortalidad. El nivel
de mortalidad entrara al multiplicador para interactuar y conocer qué esperanza de
vida se tiene de acuerdo a este valor. El proceso del FIS se encuentra en el

anexo 7.

ECUACIONES: Por cuestiones de organizacion del presente documento se
presentaran las ecuaciones correspondientes al sector participacion comunitaria

en el anexo 6.
COMPORTAMIENTO

Cuando se invierte para mejorar los mecanismos de participacibn comunitaria la

grafica toma otros valores aumentando la esperanza de vida de la poblacion.

llustracion 21. Comportamiento Esperanza de Vida al nacer con inversion

Gréfica

I ESPERANZA VDA N

Fuente: Autora
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4.1.2.2.4. Educacion
LENGUAJE EN PROSA: El factor educacién sirve para medir el indice de
Desarrollo Humano (IDH) el cual se compone de dos elementos: el alfabetismo

adulto y la matriculacion.

En los afios anteriores de los 90’s, las personas no tenian acceso facilmente a la
educacion pues los costos eran bastante elevados, por lo tanto, muchos de éstos
asistian en la mayoria de los casos a primaria, incluso no lograban terminarla
debido a la situacién econdémica que se tenia en el pais. Al transcurrir el tiempo se
ha venido fomentando la asistencia escolar para los nifios mostrando a los padres
los beneficios que se tiene al tener sus hijos con educacion, llegando hasta hoy,

con el anuncio del gobierno nacional promoviendo la educacion escolar gratuita.

Hay que tener en cuanto que el hecho que los mandatarios inviertan una gran
suma de dinero en educacion no significa que esta ensefianza sea de calidad. La
educacién de calidad varia de acuerdo al pais, es decir, un estudiante de un pais
desarrollado tendra mayor ensefianza que aquel que se encuentre en un pais

subdesarrollado (Klugman, 2010, pag. 44).

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS: (Ver Diagrama de Influencias General Prototipo

Final

A continuacibn se segmenta el sector educacion mostrdndose los dos

componentes de medicion: el alfabetismo adulto y la matriculacion.

e Alfabetismo Adulto: Es conformado por las personas entre los 18 y los 60
afios que no hayan cursado ningun nivel educativo. Este fue uno de los
sectores que tuvo mayor modificacion precisamente porque en el municipio
piloto (Oiba, Santander) no existian programas de alfabetizacion y en el

momento no se vio necesario profundizar en el tema.
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DIAGRAMA FLUJO - NIVEL

Como primera medida se debe conocer las personas (18 a 60 afios) que se
encuentran en el municipio, por lo tanto, se muestra un nivel que se va
alimentando de un flujo de entrada al cual le llegan las personas que van
cumpliendo 18 afios. Como flujo de salida de este nivel se tienen las personas que
son mayores de 60 afos interviniendo en ésta un porcentaje de personas en el

municipio que son mayores de 60 afnos.

Luego y gracias a la informacion proporcionada por el DANE vy la base de datos
del sisben del municipio se logré conocer cuantas personas alfabetizadas de 18 a
60 afos hay en el municipio. Se muestra entonces el flujo de entrada de personas
alfabetizadas que seria Est_bachiller pues a este flujo le entran los estudiantes de
colegio que se graduan de Undécimo y las personas mayores de 18 afios que
entran a los programas de alfabetizacion y se graduan de éstos, por lo tanto dejan
de ser analfabetas. Estas personas entran a ser parte de la poblacién de 18 a 60
afos alfabetizadas del municipio definida por el nivel (Pob_Alfb 18 60) y el cual
tiene un valor inicial que son las personas alfabetizadas que tiene el municipio
actualmente. Como flujo de salida, se tiene la poblacion mayor de 60 afios que
sabe leer y escribir influyendo en ésta un porcentaje de personas alfabetizadas

mayor de 60 afos.
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Diagrama 18. Flujo — Nivel Alfabetismo
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Fuente: Autora

Finalmente, el Ultimo proceso expuesto y nuevo para este proyecto es el
relacionado con los programas de alfabetizacidon. Se inicia calculando la poblacion
analfabeta que son las que tienen el beneficio de los programas, las cuales entran
a los programas y después de un tiempo, que seria la duracién del programa, la
persona saldria alfabetizada. En el modelo se aprecia el parametro num_anu_prog
gue define la duracién del programa de alfabetizacién, éste interviene en el retardo
(analf_a_alfab) junto con las personas que entran en el programa y finalmente

pasan al flujo de salida (pob_alf con_prog) que seria la poblacion que es

101



alfabetizada gracias a los programas de alfabetizacion fomentados por el

municipio.

RESTRICCION: Se asume que toda la poblacién analfabeta que inicia los

programas de alfabetizacion en el municipio los culmina, es decir, no hay
desercion por parte de éstos. Es importante mencionar que hay desercion pero no
existen registros de cuantas personas dejan de asistir. Este caso se presenta
también en el sector de matriculacion y es muy marcado en los ultimos afios de

secundaria.

ECUACIONES: Por cuestiones de organizacion del presente documento se

presentaran las ecuaciones correspondientes al sector alfabetismo en el anexo 6.
COMPORTAMIENTO

Inicialmente se tenia en el municipio 2023 personas (linea color celeste)
estudiando para alfabetizarse y el programa tiene una duracion de 24 meses (2
afos). Después de este tiempo, las personas pasan de ser analfabetas a
alfabetizadas (lineas verde oscuro y verde limén) como se muestra en la siguiente

simulacion:

llustracién 22. Comportamiento personas alfabetizandose en el municipio
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La simulacion se hizo hasta los 5 afios para que se apreciara mejor la gréfica. Se
observa entonces la poblacion que entra inicialmente a los programas de
alfabetizacion, en el mes 24 estas personas se graduan y pasan a ser personas
alfabetizadas y en la grafica se observan las lineas verde oscuro y verde limén en
el mes 24 que llegan hasta el valor 2023 que implicaria las personas que se
acaban de graduar. La linea roja especifica las personas que estan en proceso de
alfabetizacion, por esta razon desde el tiempo 0 hasta el tiempo 24 toma el valor
constante de 2023.

Seguidamente y después de la graduacion de las 2023 personas iniciales, llegan
403 personas analfabetas y entran a los programas demorandose los 24 meses
definidos hasta que pasan a ser alfabetizadas. Como se habia mencionado, no se

toma en el modelo la desercion de las personas.

llustracion 23. Comportamiento Porcentaje de alfabetismo adulto
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Fuente: Autora

Teniendo como base la anterior grafica se puede ver como va aumentando el
alfabetismo en el municipio gracias a los programas que implementa la Alcaldia. Al
inicio se tenia el alfabetismo en un 81% aproximadamente, poco a poco se va
notando que gracias a las 2023 personas graduadas se aumenta

considerablemente el alfabetismo. Se tiene por 12 meses personas alfabetizadas
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hasta que aparecen 403 analfabetas lo que generdé una caida en el porcentaje
pero inmediatamente estas personas entran a los programas. Incluso si se simula
después de los 60 meses se tendria un alfabetismo constante en 100% pues los
nifos que se encuentran en el colegio estan recibiendo educacién por lo tanto no

existirian ninos analfabetas.

Estos comportamientos son generados soélo con los datos existentes en el
municipio pues San Vicente de Chucuri invierte una gran parte de sus recursos
para mejorar el alfabetismo en la poblaciébn precisamente porque el mismo
municipio posee sedes de centros educativos de educaciéon superior donde provee
programas técnicos y tecnoldgicos enfocados en el sector agropecuario y
agricultor ya que es una de las fuentes de recursos econdmicos de la region. Por
lo tanto, en los ultimos dos periodos de mandato se han realizado convenios pues
se ha observado que han mejorado la técnicas de trabajo en el area rural sin dejar
de lado que el mismo municipio se beneficiaria por la reduccion de personas

analfabetas.

Ahora haciendo una comparacién con datos anteriores a los trabajados en el
modelo se nota que el alfabetismo ha ido creciendo al transcurrir los afos

consiguiendo de esta forma el mejoramiento de la calidad de vida.

llustracién 24. Comparacion alfabetismo entre el municipio y el modelo
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e Matriculacion: La cobertura educacional en un municipio esta medida por
tres componentes importantes, el nUmero de personas en edad estudiantil,
el nimero de cupos disponibles para estudiar, y el nimero de personas
matriculadas. Ademas, haciendo parte de este sector se incluyen las
inversiones que se hacen con respecto a la promocion (Dotacion
institucional, alimentacién escolar y dotacién por estudiante) y retencion
escolar (transporte escolar). Gracias a las inversiones que se hacen en
estos dos elementos los estudiantes dependiendo de la inversion pueden

seguir sus estudios logrando culminar el afo.

El nimero de estudiantes es medido por niveles educativos (preescolar,
basico primaria, basico secundaria y media).Es importante mencionar que
segun el Secretario Social y de Desarrollo de San Vicente de Chucuri, los
cupos escolares en el municipio se extendian de acuerdo al nimero de
ninos que se inscribieran a los colegios, por lo tanto, y con palabras del
mismo, cualquier nifio que deseara estudiar se le daria un cupo para que
éste pudiese recibir sus estudios. En este sector se alteraron algunas

variables para mejorar el funcionamiento del modelo.

DIAGRAMA FLUJO - NIVEL
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Diagrama 19. Flujo — Nivel Matriculacion
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El sector Matriculacion se compone principalmente de los nifios que estan aptos
para estudiar y los nifios que estan estudiando en un nivel educativo. Para
conocer cuantos son los nifios aptos para estudiar se toman las personas que
nacen y se establece un retardo el cual especifica la demora que tiene una

persona en cumplir 5 afios y poder ingresar a un centro educativo.

Mientras esos nifios cumplen 5 afios se tiene una poblacion inicial de nifios de 0 a
5 afios, datos que fueron extraidos de la base de datos de la Alcaldia de San
Vicente de Chucuri. Ademas se tiene otras poblaciones iniciales clasificadas por
edad, es decir, las personas con 5 afios, 6 afios, asi sucesivamente hasta los 17
afios que acaba el ciclo de aprendizaje en los tres niveles educativos definidos en

este proyecto.

Diagrama 20. Flujo — Nivel Personas aptas para estudiar
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Al nivel Pob_edad e el cual es un vector de 13 posiciones le entra el flujo
correspondiente a los niflos de cero a cinco afios y como valores iniciales
(Pob_ini) la clasificacion etarea descrita anteriormente. Este nivel va guardando la
poblacién que es apta para estudiar y posteriormente entra a una variable donde

esos habitantes se van a clasificar en un vector de 3 posiciones las cuales
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equivalen a los 3 niveles educativos (Preescolar, primaria y secundaria). Por lo
tanto, en el vector 1 quedarian los nifios que entran a preescolar (6 afios), en el
vector 2 quedarian los que entran a primaria (7, 8, 9, 10 y 11afios) y finalmente en
el vector 3 quedan los estudiantes que ingresan a secundaria (12, 13, 14, 15, 16 y

17 afos).

Seguidamente se tiene un parametro que especifica cuantos nifios maximo
pueden ingresar a las aulas pasando a interferir con la poblacion apta para
matricularse. Si la poblacién apta para cada nivel educativo es menos que la
capacidad de los cupos entonces entrarian todos los nifios a estudiar, de lo
contrario, sélo podrian ingresar la cantidad de nifios maximo que tiene el

municipio.

Diagrama 21. Flujo — Nivel persona a matricular

Estd_Cupsz_diponb cupos_actuales

Alms_matrcld

Porc_matric

Porc_almns_ult_n

Est_promovidos JE=t_egresados
O T q— / T ><>

Est_nvl_edc

Fuente: Autora

Las personas que pasan a estudiar entran al flujo (Est_promovidos) los cuales
pasan al nivel que especifica que ya se encuentran en algun nivel educativo. Los

estudiantes egresados (est_egresados) dependen de un porcentaje de graduados
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por cada nivel educativo® y el porcentaje de retencién y promocién escolar que
haya en el municipio. El porcentaje de matriculacién es calculado con la poblacion
apta para estudiar y los que se encuentran estudiando actualmente en un nivel
educativo. Posteriormente se encuentra el proceso de retencién y promocion

escolar para este prototipo:

Diagrama 22. Flujo — Nivel Retencion y promocién escolar
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La retencion escolar define los estudiantes que al culminar su afio lectivo
permanecen en las aulas, es decir, la asistencia escolar beneficiada directamente
por el transporte escolar. La promocion escolar especifica los alumnos que
probablemente pase de un afio a otro influyendo en esta variable la alimentacion
escolar, la dotacion institucional y la dotacion estudiantil. Tanto la retencion como
la promocion escolar tienen la misma prioridad al momento de decidir si un
estudiante pasa de un afio a otro. Las variables de inversién, son vectores que
contienen el dinero a invertir en cada una de las cuatro variables, es decir vectores

de cuatro dimensiones, estas variables se dividen en el dinero promedio invertido

° Estos datos fueron extraidos de la base de datos de la Alcaldia Municipal.
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de las cuentas de recursos propios del municipio y los recursos restantes
disponibles (otros recursos). Se analiza si el dinero requerido para mantener el
porcentaje actual de cubrimiento en cada una de las variables puede ser invertido,
el porcentaje de inversion de este dinero es igual al 100% si no es asi es decir el
presupuesto disponible en recursos propios y otros recursos no es suficiente para
invertir lo requerido, se invierte hasta donde sea posible, y de ahi se calcula cual

fue el porcentaje de dinero requerido invertido.

RESTRICCION: En el municipio el porcentaje de matriculacion puede llegar a ser

mayor del 100% precisamente porque cuando un estudiante pierde el afio que le
permite pasar al siguiente nivel educativo éste termina acumulandose en el grado
donde estaba, es decir, existiria un exceso de estudiantes en el curso. Al igual que
el alfabetismo no se tiene en cuenta la desercion escolar. Por otro lado, se asume

gue todo nifio que nace entra a estudiar.

ECUACIONES: Por cuestiones de organizacion del presente documento se
presentaran las ecuaciones correspondientes al sector matriculacion en el anexo
6.

COMPORTAMIENTO

Para iniciar con los comportamientos se debe mirar primero cuantas personas
estdn aptas para estudiar y seguidamente cuantos nifios se encuentran

estudiando de los que estan aptos para estudiar.
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llustracién 25. Comportamiento nifios aptos para estudiar

Nifios aptos para estudiar
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Segun el modelo mental que se tiene, se esperaba que hubiese muchos nifios
aptos para estudiar pero debido a la realidad del pais en la cual los padres en
ocasiones tienden a promover el trabajo infantil se tiende a que no todos los aptos
a estudiar lleguen a las aulas. Incluso un fendmeno que se esta viendo sobre todo
en areas rurales de municipios es que los nifios no desean ingresar a las escuelas
porque les parece mas divertido y mas productivo trabajar en la produccion
agricola donde se estan criando y en este caso algunos padres se presentan muy
radicales defendiendo la educacion y mostrando el beneficio que se tiene al
estudiar y el hecho de tener la oportunidad que ellos no tuvieron, la de superarse.

A continuacion se muestra la poblacion infantil que asiste a las aulas:
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llustracion 26. Comportamiento nifios estudiando

Niios estudiando
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Fuente: Autora

Asumiendo que todos los nifios aptos entran a estudiar se muestra que al afio hay
una caida la cual hace referencia a la disminucion aunque minima en la poblacion
apta y a los estudiantes que pasaron de un grado a otro incluyendo los que
salieron de su ciclo educativo debido a que ya son bachilleres. Segun la grafica se
nota claramente que en casi 10 afios se disminuye la poblaciéon educativa ya sea
porque no hay dinero para ellos o porque los cupos escolares no fueron

suficientes.

llustracion 27. Comportamiento Porcentaje Matriculacion

Porc. Matriculacién
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Fuente: Autora
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Las condiciones del municipio con respecto la educacion ha ido creciendo a lo
largo del tiempo generando mas cupos escolares e invirtiendo en los factores de
promocién y retencién escolar. Precisamente porque en el modelo no se tiene en
cuenta la desercion escolar se pueden observar graficas alentadoras que
muestran como con los recursos invertidos actualmente se puede lograr buenos

niveles educativos.

Se realiza una analogia entre la matriculacion del modelo y el municipio con el fin
de conocer si el modelo tiene un comportamiento similar a la realidad y el

resultado es el siguiente:

llustracion 28. Comparacion Matriculacién en el municipio y modelo

Porc. Matriculacion Real -Modelo
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Fuente: Autora

Gracias a los datos expuestos en el sistema de informacion maestro de la
Gobernaciéon de Santander se pudo conocer la trayectoria que lleva el municipio
en materia de matriculas realizadas mostrando fluctuaciones no muy marcadas
pero que indican que poco a poco y de acuerdo a los recursos se puede construir

una mejor educacion. Los resultados de la simulaciones del modelo indican que
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llevan una trayectoria similar sin embargo se debe recalcar que el modelo esta

realizado con condiciones ideales, es decir sin desercion escolar.

4.1.2.2.5. Presupuesto Municipal

LENGUAJE EN PROSA: El presupuesto de un municipio varia segin sus

habitantes y la produccién econdmica que tenga. Los recursos que se tienen a

nivel municipal se definen en la seccion 3.4 del presente libro.

El presupuesto municipal esta compuesto de la siguiente manera:

Ingresos corrientes: Se dividen en ingresos tributarios (generados por
impuestos) e ingresos no tributarios (generados por multas, tasas,
contribuciones y rentas contractuales). Para el caso de los municipios
colombianos el ingreso tributario equivale al impuesto predial e Industria y
comercio.
Fondos municipales: Son los referentes a las estampillas recaudadas en el
municipio y la gaceta municipal.
Recurso capital: Es la cantidad de dinero obtenido por el manejo eficiente
del presupuesto.
Sistema General de Participaciones: El Sistema General de
Participaciones esta constituido por los recursos que la Nacion transfiere a
las entidades territoriales para la financiacion de los servicios. Este dinero
es de acuerdo a la categoria en que esté el municipio segun lo establecido
en laLey 617 del 2001.

Regalias: Son los dineros que le llegan al municipio a causa de la

explotacion de minerales, petréleo, etc.

Los egresos del municipio en el modelo corresponden a las inversiones que

se hacen en materia de Educacion y Salud.
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En la siguiente figura se muestra la balanza del presupuesto municipal:

Figura 17. Flujo de presupuesto Municipal

Ingresos Egresos

Estado

Generales

Gestion

Fuente: Osorio et al (2010)

Esta balanza nos da a entender que a medida que se generen mas
ingresos ya sea por gestion del Alcalde, porque el Estado gir6 mas
dinero o porque el municipio recaudo mas dinero se podra invertir mas
en la educacion y salud de la poblacion sin dejar de lado los gastos

generales de la administracion.

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS: (Ver Diagrama de Influencias General Prototipo

Final

DIAGRAMA FLUJO - NIVEL

El sector de presupuesto municipal indica la economia del municipio, qué ingresos
tiene y cuanto dinero tiene disponible para los programas de inversion social.

Por una parte se definen las inversiones requeridas en materia de educacion
(alfabetismo y matriculaciéon) y salud (participacibn comunitaria) tomando los
estudiantes matriculados y la poblacién en general respectivamente. Junto con el

porcentaje que se invierte en otros asuntos municipales tanto de los recursos
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propios del municipio como otros recursos se conoce cuanta es la inversion real
que se hace a estos programas.

En la parte izquierda del Diagrama 23. Flujo — Nivel Presupuesto Municipal se
tienen los dineros del municipio recaudados mensualmente y por persona que
corresponden a los ingresos corrientes del municipio (ingresos tributarios e
ingresos no tributarios).

Otra modificacion que se le hace al sector presupuesto municipal es incluir un
multiplicador que muestre cdmo es la cultura de pago de las personas con
respecto a su alfabetismo. Este multiplicador se realiza con ayuda de la encuesta
Recaudo de Multas y la opinion del Inspector de Policia del municipio que para
este caso se podria considerar como experto en el tema de recaudo de multas.
Sumado a esto, se tienen los dineros girados por la nacion correspondientes al
Sistema General de Participaciones, los recursos de capital y el dinero que puede
gestionar el Alcalde de acuerdo a la participacion que tengan las personas en el
pago puntual de sus deberes en el municipio.

Para este proyecto se incluyd el pardmetro regalias el cual como se habia
enunciado es el dinero que llega al municipio a causa de la explotacién de sus
minerales, petréleo, entre otros, pues estos dineros son invertidos en proyectos de
salud, educacion, agua potable y saneamiento basico y otros proyectos que
mejoran considerablemente la calidad de vida de la poblacién afectada por estas
explotaciones. El gobierno Nacional decide pasar un proyecto de ley al Congreso
de la Republica con el fin de centralizar las regalias, por lo tanto, muchos
municipios productores y que estaban siendo “explotados” iban a perder grandes
ingresos para sus proyectos debido a esto. El 15 de Diciembre de 2011, el
Congreso de la Republica aprueba el proyecto de ley de regalias, lo que reduciria
considerablemente el presupuesto de las regiones como seria el caso de San
Vicente de Chucuri. Sin embargo, la Gobernacién de Santander en el afio 2012
realiza una reunién donde especifica que los territorios riberefios al Rio Magdalena
podrian disponer de un porcentaje de las regalias, o que implicaria que el

municipio de San Vicente se encontraria beneficiado en una parte por ahora. Es

116



por esta razén que en el pardmetro se incluyen un valor que recibe el municipio a
causa de las regalias “riberefias”. Se procede a mostrar el diagrama flujo — nivel

del sector presupuesto para concebir lo anteriormente mencionado:

Diagrama 23. Flujo — Nivel Presupuesto Municipal
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Fuente: Autora

El sector posee 3 estructuras principales que son el presupuesto que el Alcalde
puede usar para invertir libremente y mensualmente, el presupuesto total del
municipio mensual y finalmente el presupuesto anual del municipio. El nivel del
presupuesto de libre inversion tiene como flujo de entrada los ingresos corrientes
del municipio, la parte de dinero de propdsito general del sistema de
participaciones y el dinero que puede ser gestionado por el Alcalde. A este
presupuesto influye otro flujo de salida el cual especifica las inversiones que se
hacen en el municipio con el dinero de libre inversion, es decir los recursos propios
del municipio.

Seguidamente se tiene el nivel de presupuesto municipal total el cual es influido
por el flujo de entrada caracterizado por las regalias, los recursos capital, dineros
de inversion forzosa del sistema general de participaciones y el flujo de ingresos
corrientes. Al igual que flujo de salida del presupuesto de libre inversion, se tiene
un flujo que especifica las inversiones que se hacen en el municipio teniendo en

cuenta dineros como las regalias.
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RESTRICCION: Es importante recalcar que el proyecto esta enfocado a invertir en

programas y proyectos con el dinero de libre inversion pero debido a que este
dinero resulta insuficiente para las variables que se manejan en el modelo se
procede a utilizar también el presupuesto municipal para lograr una consistencia
en el modelo.

Para el caso del pardmetro regalias se debe tener en cuenta qué tipo de regién es

e indagar en los entes territoriales cuanto dinero reciben.

ECUACIONES: Por cuestiones de organizacion del presente documento se
presentaran las ecuaciones correspondientes al sector presupuesto municipal en

el anexo 6.

COMPORTAMIENTO
Se inicia esta seccion con el comportamiento de los presupuestos del municipio

mostrando sus variaciones y valores.

llustracién 29. Presupuesto municipal total y Presupuesto de libre inversion
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Fuente: Autora

Segun el modelo mental que se tiene la ilustracion es coherente puesto que el
presupuesto de libre inversion es una parte del presupuesto total del municipio,

por lo tanto este ultimo debe ser mayor. Teniendo como base el presupuesto se
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procede a observar el comportamiento de las inversiones reales que se hacen en
el municipio:

llustracién 30. Inversion real de recursos propios y de otros recursos

Inversiones
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Fuente: Autora

La inversion real que se hace con los recursos propios del municipio es mayor que
la que se hace con otros recursos teniendo en cuenta que el presupuesto de libre
inversién fue menor que el total municipal lo que puede generar confusion. Este
fenébmeno se puede explicar con el hecho que el porcentaje de inversion a
educaciéon y salud por parte de los otros recursos del municipio es mas alto que el
porcentaje de los recursos propios del municipio. Sin embargo, estas inversiones
son bajas en general pues asi como aumenta el presupuesto de esa manera
aumenta la poblacién y de la variacion de crecimiento depende el dinero que se

puede invertir en el municipio para sectores de educacién y salud.

Ahora surge una pregunta en torno al presupuesto, ¢Qué pasa si gestiono mas

dinero para el municipio?, seguidamente se muestra el comportamiento:
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llustracién 31. Presupuestos con gestion
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En el mes 36 (3 afios) se realiza una gestién por parte del alcalde generando
mayores recursos econdémicos para el municipio y de esta manera mejorar las
inversiones en educacion y salud para mejorar la calidad de vida de las personas

como se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 32. IDH con gestion del Alcalde
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Fuente: Autora
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Con esta gestion se mejora el nivel de vida de las personas en el municipio, como
se observa el IDH llevaba una tendencia creciente y en el mes 36 eleva un poco
mas sus niveles. La gestion del Alcalde es una de las formas mas comunes de
obtener dinero para inversiones en el municipio y dependiendo del dinero

recaudado en esa gestion se pueden obtener mejores niveles de vida.

4.1.2.2.6. Confianza Politica y Participacion en el recaudo

LENGUAJE EN PROSA: La sociedad actual reclama a los entes territoriales un
gobierno corporativo centrado en la honestidad e integridad moral como reaccién a
los multiples casos de corrupcion y de doble moral en estos entes a nivel
direccional y de toma de decisiones. Hoy en dia uno de los valores agregados mas
importantes que tiene una organizacion es la informacion y gracias a ésta se
demuestra la transparencia que existe en un ente. Esta transparencia es necesaria
para que haya confianza en las acciones de estas entidades(Martinez Herrera,
2011, pag. 145). La confianza politica es un valor netamente cualitativo y se define
en este proyecto como la capacidad que tienen las personas de respaldar a un
mandatario a causa de la inversiones realizadas para el mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion. En este caso se toman los factores del indice de
Desarrollo Humano como elementos de “medicidn” de la confianza politica pues el
hecho que la persona tenga dinero para suplir sus necesidades, tenga acceso
facilmente a la educacion y tenga buena salud hace que se sientan satisfechos de

la vida que llevan y de lo que la Administracion les ha facilitado.

La participacion en el recaudo va muy ligado a la confianza politica pues como se
mencionod anteriormente, el hecho que las personas se sientan satisfechas con la
Administracion hace que paguen sus deberes (impuestos, multas, etc.) a tiempo lo
que le traeria una retribucion econdmica a la Alcaldia mejorando sus ingresos para

poner en funcionamiento nuevas inversiones.
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Se debe recalcar que en la confianza politica y la participacién en el recaudo
influye mucho la trayectoria que se tenga en el municipio, es decir, si se han
tenido buenos gobernantes en la mayoria de los afios las personas tendran buena

imagen de la Alcaldia sin que ésta invierta mucho en el municipio.

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS: (Ver Diagrama de Influencias General Prototipo

Final

DIAGRAMA FLUJO - NIVEL

Una de las conclusiones que se pueden extraer gracias a la encuesta
socioeconémica es que la poblacion actual en el municipio tiene una confianza
politica buena pero si son conscientes que la Administracién Municipal no los
vincula en las decisiones que se toman alli. Sin embargo, la cultura de pago de la
poblacién no es buena influyendo en ésta la educaciéon de las personas, la
desconfianza hacia los funcionarios o sencillamente, los pocos ingresos que tiene

la poblacion.
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Diagrama 24. Flujo — Nivel Confianza Politica y Participacion en el recaudo
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En el Diagrama 24. Flujo — Nivel Confianza Politica y Participacion en el recaudo
se toma en consideracion la influencia de los componentes de célculo del IDH en
la confianza politica encontrandose su resultado en un sistema de inferencia
difuso (Ver proceso del FIS en el anexo 8). El resultado del FIS y lo invertido en
porcentaje del presupuesto en proyectos de educacion y salud intervienen en otro
FIS para conocer qué tanto participa la gente en los pagos de acuerdo a la

confianza politica que tienen y a la inversién que se hace en el municipio.

Gracias a las charlas que se tuvieron con los habitantes del municipio se logro
establecer una relacion bastante fuerte entre la generacion de empleo y la

confianza politica pues las personas aumentan mas rapido su confianza al obtener
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un empleo por medio de la gestion de la administracion. Sin embargo, debido a
que la mayoria de la gente tiene minimo un hijo les interesa que ellos puedan
acceder facilmente a la educacion, por lo tanto les sigue pareciendo importante

tener estos y mas factores para tener una mayor confianza en la Alcaldia.

RESTRICCION: Para este sector no se tuvo en cuenta el nivel de corrupcion de la
regibn puesto que no se tienen medidas cuantitativas de este concepto, sin
embargo no es recomendable incluirlo ya que podria interferir negativamente en la

experiencia municipal.

ECUACIONES: Por cuestiones de organizacion del presente documento se
presentaran las ecuaciones correspondientes al sector confianza politica y

participacion en el recaudo en el anexo 6.
COMPORTAMIENTO

Para este sector se mostrara inicialmente el comportamiento de la confianza
politica y la participacion en el recaudo en el municipio en condiciones actuales
mostrando cOmo seria la trayectoria si se mantienen los niveles que se tienen hoy
en dia. Seguidamente se mostrara el comportamiento que se tiene al aumentar los

ingresos municipales destinados a programas en educacion y salud.
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llustracion 33. Comportamiento Confianza Politica y Participacion en el recaudo

Confianza Poltica y Participacion
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Fuente: Autora

Con las condiciones que se tienen hoy en dia y como se habia planteado
anteriormente en el presento documento, la confianza politica en el municipio es
buena precisamente porque uno de los factores mas influyentes es la economia
del municipio, por lo tanto si es buena hay mayor posibilidad que la confianza
politica sea favorable. No obstante, debido a la poca inversién que se hace en la
salud tiene a bajar la esperanza de vida lo que afecta la confianza politica en el

municipio.

Ahora teniendo como base los resultados de la confianza politica, la participacion
en el pago a tiempo de los impuestos se ve beneficiada aunque no en igual
proporcion debido a que la participacion en el recaudo depende también de las
inversiones que se hagan en materia de salud y educacion y si estas no son

buenas las personas no tenderan a llevar una cultura de pago favorable.
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llustracion 34. Comportamiento Confianza Politica y Participacién en el recaudo
con inversion

Confianza Poltica y Participacion
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Fuente: Autora

Para este caso a los 10 afios aproximadamente se hace inversion en educacion y
participacion comunitaria para conocer el comportamiento de estos factores. Se
observa que la participacion en el recaudo se eleva casi hasta el 90% mostrando
asi que cuando la gente “ve” la inversion en ellos mismos se fomenta mayor
cultura de pago ya que las personas saben en qué se invierten sus impuestos. En
la confianza politica no se ve la influencia pues aunque se invirtié para mejorar la
educacién y la salud no indicaba que aumentaran sus ingresos lo que es el factor

mas importante para la poblacién para que lleguen a confiar en un mandatario.

Por otro lado, en Colombia existe una corporacion que adaptdé el modelo de
trabajo diseflado por transparencia internacional, el cual es una metodologia que
pretende, en la practica, impactar de manera simultinea e intersectorial las
instituciones publicas del Estado colombiano, el sector empresarial que invierte en
el pais y la sociedad civil nacional, que ejerce control social para la defensa de lo
publico (Corporacion Transparencia por Colombia, 1998). Esta corporacion define
un indice de transparencia nacional, uno departamental y otro que para este caso
es el que mas nos interesa que es el indice de transparencia municipal donde

miden el riesgo de corrupcién que hay en determinada region. Con el indice de

126



transparencia municipal se podria hacer una analogia con respecto a la confianza
politica. La transparencia municipal se mide por 3 aspectos principales: La
visibilidad (33.33%), Institucionalidad (33.33%) y Control y sancion (33.33%). El

resultado de este indice se clasificara de la siguiente manera:

Tabla 7. Niveles de riesgo de corrupcion

NIVELES DE RIESGO DE CORRUPCION

"BAJO 895 — 100
MODERADO 745894
MEDIO 60 —74.4
ALTO 445 -59.9
MUY ALTO 0_444

Fuente: Corporacion transparente por Colombia

Para este comportamiento se va a tomar los valores del indice de transparencia
municipal en los ultimos 3 afios de San Vicente de Chucuri y valores generados

por la grafica de la confianza politica definida por el modelo.

llustracion 35. Analogia entre indice de Transparencia Municipal y Confianza
Politica

Analogia ITM y Confianza Politica
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Si bien no tienen valores cercanos al inicio debido a que la confianza politica en el
modelo inicia después de unos afos, sin embargo las dos crecen al transcurrir el
tiempo llegando a valores muy cercanos al final. Lo que se puede concluir es que
el indice refleja que la Administracion poco a poco esta haciendo mas participe a
la comunidad pues la visibilidad incluye la publicacion de los eventos y
promociones de la Alcaldia incluyéndose aqui los programas y proyectos
implementados. Por otra parte, la gestion administrativa ha ido mejorando pues se
incluye la estructura de planeacion, el control de inversiones y la promocion de
espacios de participacion, factores importantes para la poblacion. Con el factor
confianza politica no se quiere dar a entender que se est4 midiendo la corrupcion
en una region pero se hizo la comparacion porgue era el factor mas aproximado y

cuantificable que se tenia.

4.1.2.3 Evaluacion y documentacion del prototipo final

Los modeladores de Dinamica de Sistemas han desarrollado una gran variedad de
pruebas con el fin de mejorar sus modelos. Debido a los cambios realizados en el
nuevo prototipo se hace necesario realizar una nueva evaluacién para conocer
como se comporta el modelo de acuerdo a las adiciones o restricciones

planteadas.

La documentacién es una parte integral del proceso de modelado ya que su
correcta definicibn asegura que los resultados pueden ser entendidos, replicados,
criticados y ampliados por otras personas. En el transcurso del proyecto se ha ido
documentando poco a poco el modelo, la experiencia y demas herramientas que

se fueron utilizando. La evaluacién se encuentra en el anexo 9.

4.2 ADMONSOFT - HERRAMIENTA SOFTWARE
La herramienta software es el instrumento de interaccion entre el usuario y el
modelo de Dinamica de Sistemas el cual muestra los comportamientos y

escenarios que genera el modelo y ademas de esto, el usuario puede editar
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algunos parametros de acuerdo a la decision que desee tomar con respecto a

algun programa o proyecto que se quiera implementar en el municipio.

Cabe recalcar que la herramienta software es el puente de interaccion mas no
lleva consigo los calculos que lleva el modelo de simulacién, por lo tanto, se
estaria hablando de un proceso en una sola direccion, es decir, cuando
modificamos aspectos del modelo se modificard la herramienta software y no

viceversa.

Admonsoft 1.0 inicié6 con un entorno basico pero entendible a los usuarios que lo
iban a utilizar pues se trata que estas herramientas se asemejen a las que tienen
los funcionarios publicos en las Alcaldias y que sobre todo cumplan con el
propésito propuesto. Para esta primera version se tienen 4 aspectos basicos para
su manipulacion: los controles generales que se adaptaron de la herramienta de
evolucién y que sirven para detener, reanudar, pausar la simulacion, simular paso
a paso, establecer variables y salir de la aplicacion. Otra parte son las variables de
decision las cuales hacen ver los porcentajes de inversiones que se hacen en el
municipio incluyéndose en estas variables los cupos escolares, la relacion entre
cupos y matriculadas realizadas, la promocion y la retencion escolar, el
alfabetismo y la participacion comunitaria que hay en el municipio. Las variables
del presupuesto implican como su nombre lo dice, el presupuesto actual del
municipio. Finalmente se encuentra el sector de comportamientos el cual define
como se comporta la educacion, la salud, las caracteristicas sociales (IDH,
Confianza Politica y participacidon en el recaudo), esperanza de vida, economia y

poblacién. A continuacion se muestra una grafica con lo expuesto anteriormente.
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llustracién 36. Admonsoft 1.0

—

Y Administaacion: MUNGIP;

' Educacion | Salud | Esp de vida | Sociel | Economia  Poblacion

Ne de habitantes

* * Cupos | Reladén cupos | Alfabetismo | Prom y Retn Escolar  Participacion comunitaria

. Presupuesto actual
Factores
Porcentaje Recursos restantes Recursos fibre inversion Restante Uibrainvarsan
Label13 | [t 2 4] Autogestion R 3 [ B Total
P—— 3
Label14 J Il i‘ Il _:_I Eagestion |1 _:_I Il i] Ejecutado
P —— R
Label14 'J— Il i‘ Il _:_I Colaboracion ; Il _il Il —:—] Disponible
Label14 | [t =1 4] Negociacién
O

Fuente: Osorio et al (2010)

4.2.1 Admonsoft 2.0

Para la segunda version se realiza una documentacion detallada de la herramienta
especificando casos de uso y actores. Es necesario mencionar que las
modificaciones principales que se hicieron en este proyecto son con respecto a la
estructura del modelo de simulacién, sin embargo, se debia adaptar el modelo a

la herramienta y conocer su funcionamiento.

4.2.1.1. Actores

Desde el punto de vista de la Ingenieria de Software, un actor es una agrupacion
uniforme de personas, sistemas 0 maquinas que interactian con el sistema que se
esta construyendo. Se debe recalcar la diferencia entre un actor y un usuario pues

un actor es una clase de rol y un usuario es una persona que cuando usa el
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sistema asume un rol. De esta forma, un usuario puede acceder al sistema como
distintos actores. La forma méas simple de entender esto es pensar en perfiles de
usuario de un sistema operativo. Una misma persona puede acceder al sistema
con distintos perfiles, que le permiten hacer cosas distintas. Los perfiles son en
este caso equivalentes a los actores. Los actores se representan con dibujos
simplificados de personas, llamados en inglés “stick man” (hombres de palo)
(Ceria).

Para el caso de este proyecto se tiene un actor principal que es el funcionario que
trabaja en la Administracion Publica Municipal especialmente El alcalde y los

encargados de las secretarias.

Figura 18. Actor Admonsoft

O
Jr' »| ADMONSOFT
A\

Funcionario

Fuente: Autora

4.2.1.1.1. Especificacion de actor

Tabla 8. Actores

Actor Funcionario

Casos de uso Observar el ambiente, determinar tiempo simulacién, modificar
parametros, seleccionar pestafia, Analizar comportamientos.

Tipo Primario

Descripcion Es el actor principal del sistema y su razén de ser. Representa

a cualquier secretario de dependencia de la Alcaldia o al mismo
Alcalde (tomadores de decisiones) los cuales interactian con el
sistema, con el fin de conocer comportamientos del municipio
para mejorar la toma de decisiones.

Fuente: Autora
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4.2.1.2. Casos de Uso

Los casos de uso son descripciones de la funcionalidad del sistema
independientes de la implementacion. Un caso de uso es iniciado por un actor
primario que interactla con el sistema. Todo sistema ofrece a su entorno una serie
de “servicios” los cuales van a ser intervenidos por un usuario (Ceria). Para la
ilustracion que se muestra a continuacion se utiliza la herramienta Enterprise
Architect :

Figura 19. Diagrama de casos de uso

Observar el ambiente

Determinar tiempo de
simulacion

Medificar parametros

Funcionari(\

Analizar
comportamientos

Seleccionar pestafas

Fuente: Autora
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4.2.1.2.1. Especificaciones Casos de Uso

Tabla 9. Caso de Uso Observar Ambiente

Caso de uso Observar el ambiente.

Actores Funcionario

Propdsito Dar una idea general al funcionario de las variables que se van a
tratar en el ambiente de aprendizaje.

Descripcion Este caso de uso es iniciado por el funcionario .Tiene la posibilidad de

examinar cada una de las cajas de texto, pestafas, botones, entre
otros aspectos que se van a utilizar en el ambiente.

Precondiciones

Ninguna.

Flujo principal

El funcionario ve la pantalla del software y puede oprimir y manipular
los elementos que se tienen en éste. Es una primera aproximacion al
ambiente, conocer qué se tendra en cuenta y como desde su
perspectiva lo podra manejar.

Sub-flujos

S-1 El usuario conoce los sectores de la herramienta que son los
controles generales, las variables de decision, los comportamientos y
la informacion presupuestal con cuales puede interactuar y con cuales
hay posibilidad de modificar.

Excepciones

Si el usuario ya ha interactuado con el ambiente no es necesario que
vuelva a repetir este caso de uso.

Postcondiciones

Ninguna.

Fuente: Autora

Tabla 10. Caso de uso Controlar simulacion

Caso de uso Controlar simulacion
Actores Funcionario
Propdsito Dar la posibilidad al usuario de controlar la simulacion de los modelos

construidos con DS.

Descripcién

Este caso de uso es iniciado por el funcionario. El usuario dispone de
opciones para iniciar, pausar y detener la simulacion de los modelos.

Precondiciones

Si es por primera vez que el usuario interactta con la herramienta, se
requiere haber ejecutado el caso de uso Observar el ambiente.

Flujo principal

Se presenta al usuario la pantalla de la herramienta software En cada
pantalla se dispone de las opciones “Simular’, “Pausar”, “Detener”,
“limpiar graficas”, “Asignar valores” y “Paso a paso”. Dependiendo de
lo que elija el usuario se continta con los diversos sub-flujos.

Sub-flujos

S-1 Simular. Si el usuario selecciona la opcién “Simular”, el sistema
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actualiza las variables del modelo hasta el tiempo de simulacion final
gue ha sido determinado en la interfaz. Los valores de las variables
son mostrados por la interfaz. Durante la simulacion el usuario puede
seleccionar las opciones “Pausar” y “Detener”. Si selecciona “Pausar”
se continda con el sub-flujo S-3. Si selecciona “Detener” se continda
con el sub-flujo S-4.

S-2 Paso a paso. Si el usuario selecciona la opcion “Paso a paso”, el
sistema realiza el célculo de los valores de las variables del modelo
para un solo tiempo de simulacion y aumenta el tiempo de simulacion
en la unidad de tiempo que esté simulando el modelo. Los valores de
las variables son mostrados por la interfaz.

S-3 Pausar. Si el usuario selecciona la opcion “Pausar’ durante la
simulacion, los valores de las variables calculados son mostrados por
la interfaz en el tiempo de simulacién que se seleccioné la opcién. El
usuario tiene la posibilidad de continuar con la simulacién. Si escoge
esta opcion se ejecuta el sub-flujo S-1.

S-4 Detener Si el usuario selecciona la opcion “detener” durante la
simulacion, el sistema interrumpe el célculo de los valores de las
variables del modelo.

S-5 Limpiar graficas Cuando se haya terminado la simulacion (sub-
flujo S-4) el usuario tiene la posibilidad de limpiar las graficas para
hacer una nueva simulacion.

S-6 Asignar valores Cuando el usuario desee modificar pardmetros en
la herramienta sin necesidad de detener (S-4) la simulacién sino
simplemente pausandola (S-3) tiene la posibilidad de cambiar y los
valores y darle Asignar valores para que le tome en cuenta los datos y
simule de acuerdo a los nuevos parametros establecidos.

Excepciones

Ninguna.

Postcondiciones

Al usuario se le presentan los valores de las variables del modelo
calculados por el sistema por medio de graficas y valores estaticos.

Fuente: Autora
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Tabla 11. Caso de uso Modificar parametros

Caso de uso

Modificar parametros

Actores Funcionario

Propdsito Permitir al usuario asignar valores a algunas variables de los modelos
construidos con Dinamica de Sistemas.

Descripcion Este caso de uso es iniciado por el funcionario. El usuario dispone de

elementos en la interfaz que le dan la posibilidad de asignar valores
de algunas variables del modelo.

Precondiciones

Es indispensable que el usuario haya hecho el caso de uso Observar
ambiente

Flujo principal

El usuario tiene la posibilidad de asignar valores numéricos a
variables del modelo. Dependiendo de lo que elija el usuario se
contintia con los diversos sub-flujos.

Sub-flujos

S-1 Gestiéon El usuario puede aumentar o disminuir su gestion de
dinero para conocer cdmo se comportan las variables del municipio.

S-2 Regalias. El usuario puede gestionar recursos de regalias con el
fin de aumentar los niveles de salud y educacién

Excepciones

Las variables a modificar llevan consigo una cifra minima.

Postcondiciones

Los valores elegidos por el usuario son asignados en el modelo
construido con DS correspondiente.

Fuente: Autora

Tabla 12. Caso de uso Seleccionar pestafia

Caso de uso

Seleccionar pestafa

Actores

Funcionario

Propésito

Dar a conocer al usuario los valores calculados por el modelo de
acuerdo a la condiciones del municipio.

Descripcién

Este caso de uso es iniciado por el funcionario. La informacion de las
variables del modelo se agrupa en pestafias. Cada pestafia contiene
datos de elementos directamente relacionados.

Precondiciones

Se requiere haber ejecutado el sub-flujo S-1 del caso de uso
Controlar simulacion.

Flujo principal

Se presenta la pantalla de la herramienta y en la parte superior
izquierda aparecen las pestafias donde se encuentran los valores
calculados después de la simulacion.

Sub-flujos Ninguno.
Excepciones Ninguna.
Postcondiciones | Ninguna

Fuente: Autora
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Tabla 13. Caso de uso Analizar comportamientos

Caso de uso Analizar comportamientos
Actores Funcionario
Propdsito Relacionar al funcionario con las herramientas que provee la

Dindmica de Sistemas con el fin de facilitar el aprendizaje del ejercicio
de la Administracion Publica.

Descripcion Este caso de uso es iniciado por el funcionario. Los resultados de la
simulacién generan graficas de los factores relevantes que se tratan
en una Alcaldia.

Precondiciones | Se requiere haber ejecutado el sub-flujo S-1 del caso de uso
Controlar simulacion.

Flujo principal Cuando se inicia la simulaciéon se puede ver poco a poco cémo se
construye la grafica mostrando los comportamientos que tiene el
municipio objeto de estudio.

Sub-flujos Ninguno.

Excepciones Ninguna.

Postcondiciones | El usuario puede gestionar dinero para mejorar los niveles que vea
deficientes en el municipio.

Fuente: Autora

4.2.1.3. Proceso

La herramienta software fue desarrollada en el lenguaje Delphi 7 y se tuvo en
cuenta el modelo de prototipado evolutivo pues en éste se desarrolla el concepto
de sistema a medida que se avanza. Se inicia con los aspectos mas visibles del
sistema para luego mostrarle al usuario lo desarrollado hasta ahora y de acuerdo a

la realimentacion de éste se procede a mejorar el sistema.
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Figura 20. Proceso Prototipado Evolutivo

i

Planeacion ¥
analisis

INICIO

PARADA

Producto de
Ingenteria

\ Refinamuento

del prototipo Construccion

del prototipo

Evaluacion
del prototipo
por el cliente

Fuente: Zachman, John (1999).

Con el fin de diversificar la herramienta se incluye una muestra adicional de dos
escenarios mentales definidos por la investigadora para que el funcionario
conozca otras opciones. Se realiza un nuevo formulario informativo donde se
pueda conocer la hipétesis dinamica basica del proyecto, en qué consiste los tres

escenarios mostrados y ayuda para manejar la herramienta.

llustracion 37. Menu informativo Pantalla Inicial Admonsoft 2.0

' & FPrincipal E@Iﬁ
[ Informacién | Ayuda  Salir
Admonsoft 2.0

Hipétesis Dinamica Basica
Escenario Optimista
Escenario Actual

Escenario Pesimista

ESCENARIO OPTIMISTA ESCENARIO ACTUAL ESCENARIO PESIMISTA

Fuente: Autora
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Es decision del usuario leer este tipo de informacién sin embargo es
recomendable para comprender la dinamica que se lleva en el ambiente.
Posteriormente se muestra la Pantalla Inicial de Admonsoft en la cual el
funcionario tiene la posibilidad de escoger entre los tres escenarios definidos a

continuacion:

1. El escenario optimista es definido con el fin de conocer como es el
comportamiento de los factores influyentes en el municipio si se gestiona

mas dinero para la inversion.

2. Con el escenario pesimista se quiere dar a entender la disminucién en la
calidad de vida de la gente debido a la poca gestion para lograr mejores

inversiones.

3. El escenario actual define el comportamiento que tiene el municipio de San
Vicente de Chucuri, Santander en estos momentos con el fin de observar
como se podria mejorar la calidad de vida de las personas residentes en

este municipio.

llustracion 38. Pantalla Inicial Admonsoft 2.0

? FPrincipal SHIOE X

Informacién Ayuda Salir

ESCENARIO OPTIMISTA ESCENARIO ACTUAL ESCENARIO PESIMISTA

Fuente: Autora
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Para cualquiera de los tres escenarios se mostrara la misma pantalla sin embargo

se mostraran valores diferentes de acuerdo a cada uno de éstos.

En cuestion del entorno grafico se hace una modificacion de organizacion con el

fin de llevar una secuencia de observacion priorizando la informacion numérica y

seguidamente las tablas de simulacién de acuerdo a los resultados. Ademas se

hace una inclusion de dos parametros indispensables para la toma de decisiones

que son: el dinero gestionado por el alcalde (gestion) y por concepto de regalias

(regalias) con el proposito que de acuerdo a las inversiones existentes se tenga la

posibilidad de mejorarlas por medio de la gestion.

llustracion 39. Admonsoft 2.0

}’ Administracidn municipal

=NRCEL X

> || Bl

| o |

ApmonsoFT 2.0l

BALIR f]

Presupuesto actual

Restante Libre inversidn

a 0 Total

0 0 Fecutado

0 0 Disponible

Herramientas de Gestién

Gestion por Regalias

A

ol

Gestion por Alcalde

L]

Cupos |A|fabetisrm) Prom y Retn Escolar | Participacién

Actuales

Media

M

¥

Basica

]

|

Preescolar

=
=

[}
=

Poblacidn edad escolar

Cupos disponibles

Educacién I Salud I Inv Real I Social |

ia | Poblacion :

Poblacién

54.000
52.000
50.000 §
48.000 §
46.000 §
44.000
42.000
40.000
38.000
36.000

34000

Fuente: Autora

Las variables de presupuesto son de sélo lectura pues lo que si se da en este

contexto es la gestion de recursos ya sea con la Gobernacion o con otros entes.

Por lo tanto, las variables de presupuesto se van a mostrar solamente para que el
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funcionario conozca con cuénto dinero cuenta y si se hace necesario gestionar

recursos adicionales para el municipio.
El animador esta distribuido en 5 secciones descritas a continuacion:
e Seccion Presupuesto Municipal

llustracion 40. Seccion Presupuesto Municipal

- Presupuesto actual
Restante Libre inversion
o o Total
0 0 Eecutado
0 0 Disponible

Fuente: Autora

En esta parte se trata el presupuesto del municipio dividiéndose en el ejecutado
gue seria el dinero que se gasta en inversiones y el disponible o sobrante para
mas inversion. Ademas este dinero se divide en los recursos que genera el
municipio gracias al recaudo de los ingresos corrientes (libre inversién) y los
restantes que serian por regalias, recursos capital, entre otros. Estos valores son
de solo lectura pues no se pueden modificar, sirve exclusivamente para conocer

con cuanto se cuenta en dinero en el municipio.

Tabla 14. Relacion variables herramienta-modelo Presupuesto Municipal

TIPD VARIABLE NOMBRE NOMEBRE VARIABLE

SECCION VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION

FGPac Label LresT Prep_mun_total
FGPac Label LresE Flujo_inw_total
FGPac Label LresD dis_or

FGPac Label LIiT Prep_li_mens
FGPac Label LIiE Flujo_inv_ms
FGPac Label LIiD dis_rp

Fuente: Autora
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e Seccion Herramientas de Gestion

llustracién 41. Seccién Herramientas de Gestién

Herramientas de Gestion

Gestion por Regalias

L)
[c3]

Gestion por Alcalde

L&
(€3]

Fuente: Autora

La gestion de regalias se realiza cuando el presupuesto del municipio no es
suficiente para suplir las necesidades de la poblacién, por lo tanto se recurre a
gestionar dinero y para este caso, las regalias es una fuente de dinero que por
medio de proyectos enfocados al mejoramiento de la calidad de vida se puede
acceder a estos recursos. La gestion del alcalde envuelve la capacidad del
mandatario para conseguir donaciones, ayudas, obsequios, entre otros recursos
con el fin de aumentar los dineros del municipio y de esta manera mejorar los

niveles de educacion y salud.

Tabla 15. Relacion variables herramienta-modelo Herramienta de gestion

NOMEBRE
- TIPO VARIABLE NOMEBRE VARIABLE
SECCION VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION
GBgest Spin Edit SpinEditrREG regalias
GBgest Spin Edit SpinEditalC Din_gest_mes

Fuente: Autora
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e Seccion Variables de Decision y Analisis

llustracion 42. Seccion Variables de Decision y Andlisis (Pestafia Cupos)

Cupos |All'abel:|smn | Prom y Retn Escolar | Parl:ic‘.ipa{:iﬁnmmunil:aﬁa|

Actuales

Media Basica Preescolar
3395 = 4081 = 665 (= Paobladdn edad escolar
5000 = 4200 = 1000 (= Cupos disponibles

Fuente: Autora

En esta pestafia es posible conocer cuantos nifios se encuentran aptos para
ingresar en los diferentes niveles educativos, considerando también los cupos

escolares actuales en el municipio.

Tabla 16. Relacién variables herramienta-modelo Pestafia Cupos

TIPO VARIABLE NOMBRE NOMBRE VARIABLE

SECCION VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION

GBCps Spin Edit SEcdp Estd_Cups_diponb [0]
GBCps Spin Edit SEcdb Estd_Cups_diponb[1]
GBCps Spin Edit SEcdm Estd Cups_diponb[2]
GBCps Spin Edit SEPanp Pob_apt_niv_edu[0]
GBCps Spin Edit SePanb Pob_apt_niv_edu[l1]
GBCps Spin Edit SePanm Pob_apt_niv_edu[2]

Fuente: Autora
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llustracién 43. Seccién Variables de Decision y Analisis (Pestafia Alfabetismo)

Cupos | Alfabetismo | Prom y Retn Escolar I Participacién comunitaria |

Estadisticas
Mumero de personas analfabetas
04
Recursos restantes Recursos libre inversion
4500 & 455 =
Personas alfabetizadas
0 [
(€3]

Fuente: Autora

Se puede observar cuantas personas analfabetas de 18 a 60 afios tiene el
municipio, los recursos que se invierten y las personas que gracias a los

programas se van alfabetizando.

Tabla 17. Relacién variables herramienta-modelo Pestafia Alfabetismo

TIPO VARIABLE NOMBRE NOMBRE VARIABLE

SECCION VARIABLE
DELPHI DELEHI EVOLUCION

GBALF Spin Edit SEAR Pob_analf

GBALF Spin Edit SEArr Imv_OR_educ[4]
GBALF Spin Edit SEAlfab Imv_RP_educ[4]
GBALF Spin Edit SEPanp Pob_alf_con_prog

Fuente: Autora
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llustracion 44. Seccion de Variables de Decision y Analisis (Pestafia Promocion y
Retencion Escolar)

| Cupos | Alfabetismo | Prom y Retn Escolar | participacién comunitaria |

Promocion y retencion escolar

Porcentaje Recursos restantes  Recursos libre inversion

440 = 181 & Transporte escolar

B 1o 527 = 248 & Almentacion escolar
633 & 5 &) Dotacién institucional
B 1o 512 = 178 & Dotaddn estudianti

Fuente: Autora

Se clasifica en los 4 factores que influyen en estas variables: alimentacién escolar,
dotacién institucional, transporte escolar y dotacion estudiantil. Cada factor
contiene la inversion realizada y el porcentaje que muestra la cobertura de cada

elemento. Para este caso se no se clasifica por nivel educativo.

Tabla 18. Relacion variables herramienta-modelo Pestafia Promocion y Retencion
Escolar

TIPO VARIABLE NOMBRE NOMEBRE VARIABLE

VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION

GBpresc Spin Edit SERrt Inw_OR_educ[0]
GBpresc Spin Edit SERra Inw_OR_educ[1]
GBpresc Spin Edit SERrdi Inw_OR_educ[2]
GBpresc Spin Edit SERrde Inv_OR_educ[3]
GBpresc Spin Edit SERIt Inv_RP_educ[0]
GBpresc Spin Edit SERIla Inv_RP_educ[1]
GBpresc Spin Edit SERIdi Inv_RP_educ[2]
GBpresc Spin Edit SERIde Inv_RP_educ[3]
GBpresc Flat Gauge FGprte Estad_Transp_esc
GBpresc Flat Gauge FGprae Estad_Almn_esc
GBpresc Flat Gauge FGprdi Estad Dot_inst
GBpresc Flat Gauge FGprde Estd_Dot_almn

Fuente: Autora
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llustracion 45. Seccién de Variables de Decision y Analisis (Pestafia Participacion
Comunitaria)

| Cupos | Alfabetismo | Prom y Retn Escolar | Participacién comunitaria |

Factores
Recursos restantes  Recursos libre inversion

132 & 210 &  Autogestion
B o= 235 = 316 & Cogestidn
- A 180 = 136 = Colaboracién
260 = 360 & Negodacién

Fuente: Autora

En esta seccion se ilustran los 4 mecanismos de participacion comunitaria
(cogestion, negociacion, colaboracion y autogestion) junto con sus inversiones de
recursos propios como de otros recursos del municipio. Se muestra también la

cobertura que tiene cada factor en el municipio.

Tabla 19. Relacion variables herramienta-modelo Pestafia Participacion
Comunitaria

TIPO VARIABLE NOMBRE NOMEBRE VARIABLE

VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION

GEBFpc Spin Edit SEPcrra Inv_OR_Partcp [0]
GEBFpc Spin Edit SEPcrrc Inv_OR_Partcp[1]
GBFpc Spin Edit SEPcrrel Inv_OR_Partcp[2]
GBFpc Spin Edit SEPcrrn Inv_OR_Partcp[3]
GBFpc Spin Edit SEPcrla Inv_OP_Partcp [0]
GEFpc Spin Edit SEPcric Inv_RP_Partcp[1]
GEBFpc Spin Edit SEPcricl Inv_RP_Partcp[2]
GEBFpc Spin Edit SEPcrin Inw_RP_Partcp[3]
GBpresc Flat Gauge FGaut Autogestion
GBpresc Flat Gauge FiGoog Cogestion
GBpresc Flat Gauge FiGcol Colaboracion
GBpresc Flat Gauge FGneg Megociacion

Fuente: Autora
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e Seccion de comportamientos

llustracion 46. Seccion de comportamientos (Educacién)

 Educacion | salud | Inv Real | Sodial | ia | Poblacién|

Porcentajes de Educacion

t t t t t t t t t t t t t + t t t t t t t t t t
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 &0 85 50 8 100 105 110 15 120

== Porc. Matriculacion == Porc. Alfabetismo == porc. Educacion I

Fuente: Autora

Se muestra el comportamiento que tiene el alfabetismo adulto, la matriculacion y

en general, la educacion en el municipio.

Tabla 20. Relacion variables herramienta-modelo (Comportamiento Educacién)

NOMBRE

- TIPO VARIABLE MNOMEBRE VARIABLE
SECCION VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION
Chredu Serie SEPa Porc_Alfbt_adult
Chredu Serie SEPe Educacion
Chredu Serie SEPm Porc_Matric

Fuente: Autora
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llustracién 47. Seccién de comportamientos (Salud)

Educacién | Salud | Inv Real | Social | ia | Poblacién |

Participacion Comunitaria

+ t+ t+ + + + u t u + + + t t+ u t + + u + t t+ t+ t
5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 o 75 80 85 o0 85 100 105 110 115 120

= Autogestibn == Megociacion ==Cogestion == Colaboracion I

Fuente: Autora

Esta grafica representa en qué porcentaje se encuentran los mecanismos de

participacion comunitaria.

Tabla 21. Relacién variables herramienta-modelo (Comportamiento Salud)

NOMERE
SECCION TIPO VARIABLE VARIABLE NOMEBRE VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION
Chirsal Serie Sza Autogestion
Chirsal Serie SsC Cogestion
Chrsal Serie Szl Colaboracion
Chirsal Serie Ssn MNegociacion

Fuente: Autora

llustracion 48. Seccion de comportamientos (Inv. Real)

Educacién | Salud | Inv Real’| social | fa | Poblacién]

Inversion Real

+ + + f
65 70 75 80

= Inv Real OR = Inv real RP

Fuente: Autora
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llustra el comportamiento de las inversiones que se hacen actualmente en el

municipio referente a la educacion y salud.

Tabla 22. Relacion variables herramienta-modelo (Comportamiento Inv. Real)

NOMBRE
- TIPO VARIABLE NOMEBRE VARIABLE
SECCION VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION
Chrinvreal Serie Sinwvor Inw_real_OR
Chrinvreal Serie Sinvrp Inv_real_RP

Fuente: Autora

llustracion 49. Seccién de comportamientos (Comportamiento Social)

Educacién | Salud | Inv Real |} Social | ia | Poblacion]

Caracteristicas sociales

1 '
nosty -
09f-
0854---%
08%----
0754-
074-
0654
064---7
oss -/
0sf -

t t t t + t t t t t t t t t t t t t + t t t t t
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7075 80 85 80 8 100 105 110 115 120

= DH = Confianza Politica = Participacion en el Recaudo I

Fuente: Autora

En esta parte se encuentran la confianza politica, el indice de Desarrollo Humano

y la participacién en el recaudo.

Tabla 23. Relacion variables herramienta-modelo (Comportamiento Social)

NOMEBRE
- TIPO VARIABLE NOMEBRE VARIABLE
SECCION VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION
Chrsoc Serie SsCp Confianza_politc
Chrsoc Serie Ssidh IDH
Chrsoc Serie Sspr Part_recaudo

Fuente: Autora
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llustracion 50. Seccion de comportamientos (Economia)

Educacién | Salud | Inv Real | Social | Economia | poblacién |

Factores econdmicos
7.000.000.000 f =T s = - . . — : : : : : — -

£.000.000.000 }
5.000.000.0004 - -
000,000,000 -~
3.000.000.000] -

2.000.000.000 - - 4

1.000.000.000

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 0 15 20 25 30 3 40 45 S50 55 60 65 70 F5 &0 85 90 9 100 105 110 115 120

=== Presupuesto Libre Inversion === Presupuesto Municipal I

Fuente: Autora
Se encuentran el presupuesto del municipio y el presupuesto de libre inversion.

Tabla 24. Relacion variables herramienta-modelo (Comportamiento Economia)

TIPO VARIABLE NOMBRE NOMEBRE VARIABLE

VARIABLE
DELPHI DELPHI EVOLUCION
Secpc Prep_li_mens

Chreco Serie Secpm Prep_mun_total

Fuente: Autora

llustracion 51. Seccion de comportamientos (Poblacién)

Educacién | Salud | Inv Real | Social [ E ia |/ Poblacion |

Peblacian

54.000 ]
52.000}---
s0.000 -
48.0004 -+
46.0004 --+-
44,0004 ----
420004 ----
40.000+ -
38.0004 -
36.0004 -

34.000

T UM LI S R I B RN A T T L S B I B L A RS SRS RALS B LS
10 20 30 40 S50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 230 240 250 260 270 280 250 300 310 320 330 340 350 360

Fuente: Autora

Describe el nUmero de habitantes que hay en el municipio a través del tiempo.
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Tabla 25. Relacion variables herramienta-modelo (Comportamiento Poblacion)

SECCION

DELPHI

TIPO VARIABLE

NOMBRE
VARIABLE
DELPHI

MNOMBRE VARIABLE
EVOLUCION

Poblacion

Fuente: Autora

e Seccion controles de simulacién

b

Tabla 26. Seccion controles de simulacion

CONTROLES DE SIMULACION

BOTOM INICIO

Al dar clic en este boton el software empieza a correr
el modelo de simulacién con el cual trabaja y esta
sujeto al nimero de iteraciones gue se establezcan.

BOTON PAUSA

Es utilizado para pausar la corrida de simulacion y la
simulacion puede volver a retomarse dando clic en el
Botdn Inicio.

BOTOM DETENER

Este botdn se utiliza cuando se quiere suspender
totalmente la simulacion del modelo, por lo tanto al
darclic en el botan iniciar se comenzara nuevamente la
simulacion a partir del tiempo cero.

7

BOTON LIMPIAR

La funcion de este boton es limpiar las graficas y las
casillas de la herramienta cuando el usuario le de clic.

BOTON
PASO

PASO A

La funcicn de este botdn es correr el modelo un paso a
la vez, es decir por cada unidad de tiempo hace el
cilculo de todas las variables del modelo, muestra su
resultado y pausa la simulacion hasta que el usuario de
clic nuevamente en este botdn o decida seguir la
simulacion de manera continua con el botdn inicio.

BOTON
VALORES

ASIGNAR

Este es un botdn fundamental a la hora de tomar
decisiones puesto que cuando se decida aumentar o
disminuir algin valor presente en el modelo se
procederd a dar clic en este botdn para que esas
variables tomen el valor que definio el usuario.

BOTOMN SALIR

Como su nombre lo indica, este boton se utiliza para
salir de la herramienta software.

Fuente: Autora
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4.3 USABILIDAD DEL AMBIENTE

Para el caso de las Alcaldias municipales, el ambiente de simulacion permite:

e Argumentacion de las decisiones tomadas: Por lo general, las personas no
conocen completamente el proceso que se lleva en la escogencia de
determinado proyecto que se implementa en la Alcaldia y precisamente
esta es una de las causas por la que la misma poblacion juzga a la
Administracion Municipal por las obras realizadas. Para la poblacién podria
ser mas facil guiarse por medio de graficas de simulacion que les muestren
de qué manera se mejorara su calidad de vida de acuerdo al programa o
proyecto que se vaya a implementar, de esta forma, ellos podran hacer
seguimiento a lo pactado con la Alcaldia en los 4 afios que dura el
mandato.

e Fomentar el aprendizaje en el ejercicio de la Administracion Publica: El
ambiente orienta a los funcionarios de la Alcaldia en temas como
formulacioén y justificacion de programas y proyectos, toma de decisiones en
el ambito de politicas publicas, en como mejorar cada vez mas la calidad de
vida de la region y sobre todo de qué manera se logra un desarrollo local.
Ademas ayuda a comprender que se pueden aumentar los ingresos del
municipio por medio de la mejora en la confianza que tenga la poblacion en

el mandatario.

4.4 REPLICABILIDAD DEL AMBIENTE

La replicabilidad permite que otras personas puedan trabajar en el ambiente
mejorando las utilidades, la transparencia de los datos incluso errores que no se
vieron en un principio. El proyecto actual es una replicacion de un proyecto
anterior y en este documento se ilustran las adiciones, correcciones, entre otros
factores que hacen entender que gracias a la correcta documentacion se puede
abarcar mas de un tema y poder aproximar un modelo lo mas que se pueda a la

realidad de las Administraciones Publicas. Posteriormente se definen algunas
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recomendaciones con base en el proyecto con el fin de cumplir con su

replicabilidad.
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5. EXPERIENCIA MUNICIPAL

La experiencia se llevd a cabo teniendo en cuenta algunos conceptos de la
metodologia de Sistemas Blandos de Checkland(Checkland & Scholes, Soft
Systems Methodology in Action, 1990) y la investigacion cualitativa(Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006). El presente proyecto es un
escenario que permite la utilizaciébn de la metodologia de sistemas blandos de
Checkland para llevar a cabo una experiencia de analisis y de intervencién en las

Administraciones Publicas Colombianas.

La metodologia de Sistemas Blandos (MSB) de Checkland (Checkland, Systems
Thinking, Systems Practice, 1981) surge dentro del movimiento de sistemas como
una forma de pensamiento racional sistémico apropiado para lidiar con situaciones
humanas complejas particularmente llamadas situaciones blandas (ANDRADE
SOSA, DYNER, ESPINOSA, & LOPEZ, 2001).Esta metodologia es una forma
organizada de abordar las situaciones percibidas como probleméticas (en
particular, de tipo social), ya que por su manera ciclica permite tener un constante
aprendizaje del problema para lograr un mejoramiento de éste por medio de
acciones gque se vayan implementando en el sistema. Se organiza pensando en
este tipo de situaciones para que se puedan tomar las acciones y de esta manera

se logren mejoras.

El enfoque de sistemas aporta al analisis de las situaciones humanas complejas.
En particular,(Checkland & Scholes, Soft Systems Methodology in Action, 1990)
proponen la idea de un conjunto de actividades relacionadas entre si, a fin que el
conjunto completo, como una entidad pudieran perseguir un propésito, esta idea
permite formular un nuevo tipo de concepto sistémico llamado “sistema de
actividad humana” (HAS). La construccion de HAS permite al investigador conocer

en profundidad el sistema a estudiar y le brinda herramientas para realizar
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discusiones organizadas para encontrar las acciones mas adecuadas para mejorar
la situacion problematica. Para el caso de esta experiencia se requeria conocer la
funcionalidad de una Administracion Publica y por medio de las siguientes
definiciones se logré establecer un aprendizaje y una modificacion del modelo

mental en torno al objeto de estudio.

¢ Definicion raiz: Mostrar una alternativa para la definicién y planeacion de los
diferentes programas y proyectos que se implementarian en una Alcaldia
Municipal lo que podria mejorar la justificacion y comprension tanto para los

funcionarios como para la comunidad.

e Pintura rica: En la Figura 22. Descripcion gréfica del Enfoque Centralizado
se muestra la pintura rica que se establecio inicialmente para explicar el

fenébmeno.

e CATWOE: Es la definicion de fondo del proyecto contemplando los

siguientes elementos:

(C) Customers: ¢,Quiénes son los interesados del proyecto?

(A) Actors: ¢,Quiénes son las personas que haran que se lleve a cabo la
solucion?

(T) Transformation Process: ¢ Cual es el proceso para transformar entradas

en salidas?
(W) Weltnaschauung: Desde el punto de vista, ¢, Cual es el problema real
que se esta trabajando?
(O) Owners: ¢ Quiénes son los propietarios del proceso o la situacién que
estoy cambiando?
(E) Environment Constraints: ¢ Cuales son las mayores limitaciones que

actuan en la situacion y en mis ideas?
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Entre tanto, para el proyecto que se trabaja el CATWOE es el siguiente:

Figura 21. CATWOE para el proyecto

c Customers o Stakeholders: (Alcaldias Municipales, Comunidades, UIS-
Grupo SIMON- Investigadora)

A Actors : (Funcionarios Alcaldia SVCH, Comunidad SVCH, Investigadora)

i Programasy proyectos
Formulacion de enfocados en mejorar
-I- Transformation: Pr_c:gramaﬁypmyectas .| lacalidad devida
sintener e_n cuen‘fa a > comprendidosy
la c_c:mwda_c”sm justificados porla
justificacidn comunidad

Weltnaschauung: Existen una serie de inconvenientes que giran entomo a la
planeacion municipal y lo ideal es poder mejorarlos de
modo que la planeacion en los municipios se lleve de
manera armoniosa.

o Owners: (U15, Alcaldia Municipal)

E Environment Constraints: - Pensamiento de los funcionarios de la Alcaldia
___ - Pensamiento de la comunidad
- Falta de recursos economicos para la ejecucion de
proyectos deseados.

Fuente: Autora

Ahora teniendo como base los conocimientos adquiridos para la contextualizacion
del caso de estudio fundada en la metodologia de Sistemas blandos, el modelo de
simulacién y la herramienta software, se realiza una experiencia que permita
conocer si el ambiente posee limitaciones o se encuentran aportes que lo
enriguezcan de modo que se mejore su funcionamiento y permita su replicabilidad.
Es importante definir que basados en los resultados no se pretende hacer

entender que este ambiente refleja la realidad.

Para la experiencia se utilizaron dos tipos de formato ya que como observadora

del proceso se debian tener en cuenta aspectos que no eran necesarios mostrar
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en el formato que se mostraria en la Alcaldia. En el municipio se mostraba un
formato mas general y enfocado a los beneficios que tendrian ellos con la
realizacion de la experiencia, mientras que en el formato de investigadora se tiene
en detalle como funciona la Administracion Municipal, qué técnicas se tienen en

cuenta para trabajar con personas y otros beneficios diferentes al de la Alcaldia.

5.1 EXPERIENCIA COMO INVESTIGADORA

Como se habia mencionado anteriormente, se hizo necesario segmentar la
metodologia para la realizacion de la experiencia. El formato cambia por aspectos
como el propésito y los beneficios que se va a tener como resultado de la

experiencia en el @mbito académico y educativo.
Focalizacion del Municipio:

Se hace una definicion de algunos enfoques con respecto a la formulacion de
programas y proyectos en los municipios colombianos que se han asumido por
parte del investigador y colaboradores del presente proyecto para tener una gama
de posibilidades que le faciliten identificar o por lo menos contextualizarse en el
manejo de este tema en el municipio de modo que en el momento de realizar la
experiencia éste pueda asemejar algun enfoque propuesto con el proceso que se
da en la Alcaldia. Se debe reconocer que en algunos lugares se puede producir

una interaccién entre los enfoques o se puede dar uno solo.

e Enfoque Centralizado: La formulacion de programas y proyectos expuestos
en el Plan de Desarrollo se basa en el criterio o interés del Alcalde y su
equipo de trabajo. Se hace un presupuesto ajeno a la comunidad y los
criterios de decision de las secretarias son criterios que no tienen presente
la comunidad. Ademas este enfoque es parcelado o sectorial por parte de
las secretarias, es decir, no ven el problema en general sino lo ven por

cada dependencia.
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Este es mas que todo un modelo centralista porque dejan a la comunidad aparte
pues el alcalde decide qué recursos utiliza y como los utiliza y por esto se genera

disminucién de la confianza politica.

Figura 22. Descripcion grafica del Enfoque Centralizado

—

=1 58 % Psi ‘
| : _\. Proyectos

aprobados

—1 SE > PE1 i

—— SP >
‘ SP PP1 Proyectos en

ejecuciom

Investigadora

3?‘.

Fuente: Autora

e Enfoque Populista: Se presenta cuando el mandatario pretende ganar
popularidad por las acciones que éste realiza formulando proyectos que
satisfagan al pueblo pero que son insignificantes para lograr un verdadero

desarrollo.
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Figura 23. Descripcion grafica del Enfoque Populista

Secretarias

Fuente: Autora

e Enfoque formal: Ley 152 de 1994. Ley Orgéanica del Plan de Desarrollo el

cual se compone de una parte general y un plan de inversiones.
Plan general:

a. Los objetivos nacionales y sectoriales de la accion estatal a mediano y largo
plazo segun resulte del diagndstico general de la economia y de sus principales
sectores y grupos sociales;

b. Las metas nacionales y sectoriales de la accion estatal a mediano y largo plazo

y los procedimientos y mecanismo generales para lograrlos;

c. Las estrategias y politicas en materia econémica, social y ambiental que guiaran

la accion del Gobierno para alcanzar los objetivos y metas que se hayan definido;
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d. El sefialamiento de las formas, medios e instrumentos de vinculacién y

armonizacion de la planeacion nacional con la planeacion sectorial, regional,

departamental, municipal, distrital y de las entidades territoriales indigenas; y de

aguellas otras entidades territoriales que se constituyan en aplicacion de las

normas constitucionales vigentes.

Plan de Inversiones:

a. La proyeccion de los recursos financieros disponibles para su ejecucién y

su armonizacion con los planes de gasto publico;

La descripcion de los principales programas y subprogramas, con
indicacion de sus objetivos y metas nacionales, regionales y sectoriales y
los proyectos prioritarios de inversion;

Los presupuestos plurianuales mediante los cuales se proyectaran en los
costos de los programas mas importantes de inversidn publica

contemplados en la parte general;

d. La especificacion de los mecanismos idoneos para su ejecucion.

Cuando en un sector o sectores de inversion publica se hubiere iniciado la

ejecucion de proyectos de largo plazo, antes de iniciarse otros, se procurara que

los primeros tengan garantizada la financiacién hasta su culminacion.

Enfoque SIMON: Se pretende promover una transformacion del enfoque
formal, es decir, formular en el plan de desarrollo proyectos enfocados al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes sin dejar de lado la
norma. (Ley 152 de 1994).
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Figura 24. Descripcion grafica del Enfoque SIMON

- Plan de
Desarrollo

Fuente: Autora
e Propésito General

Verificar si la manera como se esté realizando la experiencia es efectiva y a su vez
observar si los funcionarios de la Alcaldia se apropian del tema en cuestion, si lo
comprenden, si aprenden a operarlo y sobre todo si le ven alguna utilidad al

ambiente.

e Beneficios
» Observar el funcionamiento del ambiente con valores del nuevo
municipio.
» Analizar los resultados de la experiencia y dar conclusiones al respecto.
» Estudiar el proceso para la definicion de programas y proyectos y

relacionarlo con el ambiente.
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A continuacion se muestran las actividades a realizar en la experiencia con los
encargados de la Secretaria de Desarrollo, la Secretaria de Salud, la Secretaria

de Planeacion y la Alcaldesa del municipio

Tabla 27. Definicidbn de seminarios para la experiencia

No

o Actividades Productos Duracion
Actividad
Seminario 1: e Registro de 30 min
Contextualizacion del participacion
proyecto y ambiente. (Como e Documento de acuerdo
investigadora  se  debe en el cual se especifica
focalizar el municipio.) la disponibilidad para la
realizacion de otros
seminarios.
Seminario 2: Realizacion de e Formulario de pruebas 4 horas
pruebas. e Registro de con cada
participacion persona
Seminario 3: Debate e Registro de 30 min
relacionado con las Participacion
funcionalidades del proyecto, e Listado de respuestas.
observaciones e inquietudes
que  surgieron de la
experiencia.
Seminario  4:  Entrevista ¢ Registro escrito. 20 min
individual

Fuente: Autora

Tabla 28. Definicién de actividades por seminario.

Para qué
1 e Se mostrara la | Es importante que los ¢ Presentacién en
problematica que se ha | funcionarios de la PowerPoint
venido presentado en | Alcaldia conozcan a e Ambiente
torno a la | fondo el proyecto en | (Pequefia muestra)
Administracion general incluyendo la

Municipal asi como los | base por la cual se
objetivos que se tienen | inici6 y el transcurso
con respecto al | que éste ha llevado.
proyecto.

e Definicion de utilidades
y beneficios para la
alcaldia y la
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comunidad.

Ejemplo de wuso vy
manejo del ambiente.
Debate acerca de la
disposicion de los

funcionarios para
contribuir con el
proyecto.

Se realizaran las
pruebas del ambiente
con cada una de las

secretarias del
municipio

contemplando la
opinion de los

encargados de la
dependencia,
haciéndolos participes
y actores activos del
proyecto.

Para el modelo vy
software es necesario

hacer pruebas que
demuestre Su
correcto

funcionamiento y

sobre todo, que sea
operado por personas
ajenas al desarrollo
del proyecto.

Ambiente
Formato de
prueba del
ambiente.

Se definirdn algunas
preguntas  puntuales
para el debate grupal
referente a la utilidad
en general del
ambiente, los
resultados arrojados y
el proceso de uso.

Se utiliza un debate
grupal para que los
participantes discutan
su experiencia con el
ambiente y se pueda
extraer una respuesta
acordada con ellos vy
gque generalice sus
opiniones.

Ambiente
Listado de
preguntas

En este caso, se
aislara a cada
participante de la
Administracion para
conocer sus decisiones
y conclusiones de
manera individual. Se
realizaran  preguntas
abiertas para conocer
la opinién respecto al
ambiente y la
experiencia.

La entrevista es con
el fin de escuchar
opiniones que por
diferentes motivos no
se pudo socializar en
el debate grupal.
Gracias a la solucién
de las preguntas que
se realizan se podran

sacar mas
conclusiones que
enriquezcan la
herramienta y la
experiencia.

Listado de
preguntas

Fuente: Autora
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Técnicas sociométricas

Su funcidn principal es determinar y estudiar las relaciones informales que se dan
en un grupo(Bravo, pag. 6). Uno de los instrumentos principales y que encaja en la
experiencia son los Inventarios de Personalidad el cual consiste en poner a una
persona en una situacion ficticia para conocer qué haria o dejaria de hacer en esa
circunstancia con el fin de proyectar sus actitudes en relacion con conductas

sociales especificas (pag. 4). Esta técnica fue utilizada en el seminario 3.
Técnicas de Observacion

Tiene como finalidad describir y registrar las manifestaciones de la conducta de
una persona como resultado de una constante observacion de la misma. A
diferencia de las técnicas sociométricas que se utilizan en grupos, las de
observacion concentran su atencion en el individuo (pags. 1,3). Para este caso, se
utilizara la entrevista que consiste en preparar una serie de preguntas
informalmente para conocer el punto de vista de una persona sobre el tema que

estamos tratando. La entrevista se realizara en el seminario 4.

5.2 EXPERIENCIA COMO MUNICIPIO

El otro formato es la experiencia como municipio la cual define un objetivo y unos
beneficios diferentes a los expuestos en la experiencia como investigadora.
Ademas, se hace una inclusion del uso de los resultados obtenidos en el proyecto
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006, pag. 535) con el
objetivo de dar a conocer a los funcionarios la utilidad del proceso que ellos van a
realizar en esta experiencia. Cabe recalcar que las actividades son las mismas

pero como investigadora se requiere mas preparacion para la realizacion de éstas.
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e Proposito General

Mostrar una alternativa para la definicibn y planeacion de los diferentes
programas y proyectos que se implementen en una Alcaldia Municipal lo que
podria mejorar la justificacion y comprension tanto para los funcionarios como para

la comunidad.

e Beneficios

» Con la comprension adecuada de los proyectos se puede exigir mucho
mas en cuestion de calidad y eficacia a la formulacion de los mismos.

» Aumentar los ingresos del municipio por medio de la confianza politica
captada gracias a la buena justificacion de los programas y proyectos.

» Aportar a las condiciones de vida en el municipio mediante el
mejoramiento de la toma de decisiones

» Este ambiente es un recurso que puede aportar a los procesos que se
llevan en una Alcaldia sin dejar de lado los pasos que se llevan

actualmente.
USO DE LOS RESULTADOS:

Los resultados que se obtendran seran netamente educativos o académicos. Con
respecto al ambiente se obtendran aportes valiosos para el mejoramiento y
modificacion de éste, logrando la replicabilidad de esta herramienta. La opinién de
los funcionarios que se verd plasmada por escrito gracias a los seminarios
también sera de gran ayuda para el ambiente pues algunos factores que se
encuentren con respecto a la Planeacion en la Administracion Publica pueden ser
incluidos en el modelo. Ademas, estas opiniones seran vitales para la realizacion
de una nueva experiencia en otro municipio logrando de esta manera, evitar
errores causados a lo largo del proceso a la hora de hacer los seminarios y

diagnosticar posibles problematicas.
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Preguntas con respuesta para funcionarios:

¢, Qué gano yo o los mios con la investigacion?

Como persona y en general, la ganancia seria el conocimiento adquirido
gracias a este ambiente con respecto a la toma de decisiones y la facilidad
para la justificacion de los programas y proyectos escogidos. Ademas, a
nivel municipal se tendra el reconocimiento por ser objeto de estudio de
proyectos de investigacion relacionados con la Universidad Industrial de

Santander.

¢ Por qué fui elegido para participar en la investigacion?

El modelo se basa en la formulacion de proyectos enfocado en el indice de
Desarrollo Humano (IDH) descrito por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) el cual define 3 factores importantes que son: la
salud, la educacion y el PIB per capita. Por lo tanto, se hace necesario
hacer participe a los encargados de la Salud, la Educacion y Planeacion en
el municipio. También es necesaria la presencia y participacion del
encargado del municipio, es decir el Alcalde o Alcaldesa ya que ellos son
personas clave en el momento de la toma de decisiones de los programas y

proyectos que se implementan en la Administraciéon Municipal.

¢, Quiénes se benefician con los resultados?
Alcaldia de San Vicente de Chucuri

Grupo de Investigaciones SIMON (Investigadora)
Universidad Industrial de Santander UIS

5.3 REPORTE DE RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

El proceso que se llevé a cabo para la finalizacion de la experiencia lleva consigo

una serie de pasos definidos (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
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Lucio, 2006, pag. 726) los cuales ilustran de manera detallada los hallazgos y
percepciones que se encontraron en los casi 2 afios de investigacion. Esta
exploracion fue en gran parte cualitativa ya que se trataba de conocer las
perspectivas comprensivas’® y explicativas™* de las personas objeto de estudio
pues para entender la conducta de un individuo se debia saber cémo percibia la
situacion, los obstéaculos a los que creia tener que enfrentarse, las alternativas que
se le ofrecian, entre otras y precisamente solo se podria comprender el fenémeno
si se considera desde el punto de vista de los actores (Sandoval Casilimas, 2002).

A continuacién se enuncia el reporte de la experiencia:

5.3.1 Escenario de Investigacion

La experiencia tiene su inicio en Agosto de 2010 en el municipio de San Vicente
de Chucuri, Santander. El sitio principal donde se trabajo fue la Alcaldia Municipal
donde se nos concedié el permiso de dialogar con los funcionarios y para
recolectar informacion que se necesitase en el proyecto en Septiembre del 2010.
El hecho que la investigadora fuese oriunda de este municipio facilitdé a grandes
rasgos el trabajo realizado pues conocia en parte algunas conductas de su
coterraneos, como era el proceso que se llevaba en el pueblo con respecto a los
sectores de salud y educacién y principalmente el hecho de conocer algunos
funcionarios de la administracién Municipal pues se tiene una confianza al inicio de

la experiencia.

5.3.2 Muestra y participantes

El municipio de San Vicente de Chucuri fue escogido primero que todo por ser un
municipio de sexta categoria pues el ambiente que se trabaja por ahora esta
adaptado para este tipo de pueblos. En la experiencia se contempla
principalmente los funcionarios de la alcaldia Municipal, sin embargo otro de los

participantes clave de la investigacién fue la comunidad. Tanto los funcionarios

10 . . , ,
Las perspectivas comprensivas envuelve la etnografia y la ethometodologia.

11 . . . . , . . .z .z
Desde la perspectiva explicativa se tiene la teoria fundada y la investigacion accion.
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como la comunidad tenian edades diferentes, conocimientos y percepciones

variados y precisamente eso fue lo que mas enriquecio esta experiencia.

5.3.3 Procedimiento

En la experiencia se desarrolla un trabajo de campo que implico un andlisis
cualitativo donde se estudiaba la poblacion involucrada directa o indirectamente en
la investigacion. Para esto se desarrollaron herramientas de control como
seminarios, sesiones de grupo, aplicacion de encuestas, entrevistas y charlas con
el fin de encontrar aportes o limitaciones para el modelo. Poco a poco se fue
recolectando la informacién necesaria para construir el nuevo prototipo del modelo
y en el camino fueron surgiendo nuevas preguntas y variables que llevaban a una
mejor comprension del fendmeno estudiado. Ademas se tomaban registros
constantes de comportamientos de las personas en situaciones especificas y de
acuerdo a los seminarios y a las notas de campo'? recolectadas en el transcurso
de la experiencia se encontraron una serie de sucesos que influyen en el
enriqguecimiento del ambiente para el aprendizaje y la toma de decisiones en la
Administracibn Municipal. Los propésitos planteados se fueron culminando
conforme se iba desarrollando la experiencia ya que muchos de estos no se

obtenian directamente s6lo con los seminarios.

Con base en lo anterior se aprecia que el disefio de la investigacion posee el
componente de la metodologia que se habia planteado para el proyecto, la
metodologia de Investigacion - accion planteada por Peter Checkland (Checkland,
Systems Thinking, Systems Practice, 1981) ya que gracias a su ciclicidad permite
el constante aprendizaje del problema para lograr un mejoramiento de éste por

medio de acciones que se vayan implementando en el sistema.

Esta metodologia encaja la teoria y la practica interviniendo en los sistemas

sociales para realizar cambios en éste, cambios tanto para el sistema como para

12 . . .
Notas de Campo: Son registros o anotaciones que se llevan de los sucesos vinculados al transcurso de la
experiencia.
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el investigador pues se lleva un proceso de mejora y un aprendizaje

respectivamente.

5.3.4 Analisis y conclusiones

Con respecto a las notas de campo se encuentra que la comunidad (como se
habia planteado al inicio de este proyecto) juzga positiva 0 negativamente a la
administracion por las obras tangibles que observa, sin embargo, no deciden
conocer las bases por las cuales se realizan dichas obras. Se tiene un ejemplo
que clarifica totalmente el problema que se trata en este proyecto, una persona
gque desde hace muchos afios hace parte de la comunidad de San Vicente
criticaba constantemente las acciones de la Administracibn Municipal
cuestionando la inversion que se hacia actualmente en el municipio. La inversion
gue se estaba haciendo constaba del levantamiento de cemento en las 4 calles
principales del municipio (Parque Principal) y con palabras de la persona: “Las
calles estan bien asi y no es posible que gasten mas de cinco mil millones
pavimentando 4 calles”. Cuando como investigadora se decide averiguar sobre
esta inversion aparentemente excesiva y criticada por mas personas nos damos
cuenta que dicha inversion consta del cambio de alcantarillado vy tuberias de
acueducto presentes en las cuatro calles del parque principal del municipio y para
hacer este cambio es necesario levantar el cemento de las calles, cambiar las
tuberias y volver a pavimentar. Ademas los dineros destinados a esta obra habian
sido girados por la Gobernacion del departamento. Cuando se decide hablar con
la persona que se tom6 de ejemplo y comentarle el por qué de la inversion no sélo
tomo6 una actitud de incredulidad sino que enuncié otras obras que se habian
hecho y no eran necesarias. En resumen la desconfianza politica que se genera
en las personas es debido a la falta de informacién y principalmente, falta de
fomento de la participacién de los mismos en el ejercicio de la Administracién
Publica pues si el mandatario hubiese socializado esta inversion que se iba a
realizar en el municipio se tendria otro panorama. Con respecto a la incredulidad

de la persona se tiene que debido a la cultura predominante en el municipio que la
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persona mayor siempre tiene la razon es légico que la opinién de la investigadora
no se haya tenido en cuenta. Al estilo de hace unos afos en la guerra entre los
conservadores Yy los liberales donde cada uno defendia sus “ideales” se ve ese
mismo caso en el municipio, hay personas a favor y en contra de la Administracion
y discuten entre ellos ya sea para defender o criticar este ente, sin embargo no se
toman las medidas drésticas que se llevaban a cabo en los tiempos de la

violencia.

Otro aspecto que es importante para mencionar es que la mayoria de la poblacion
se fija mas en el tema econdmico (generacion de empleo, crecimiento de ingresos
por produccion agricola, entre otros) que en otros temas como la educacién y
salud aunque estos ultimos no son totalmente excluidos. La juventud sale de su
proceso de educacion formal basico con motivaciones y aspiraciones y de acuerdo
a los ingresos puede seguir su educacién técnica o tecnoldgica en el municipio o

bien educacion universitaria fuera del municipio.

Ademas en el area rural se observa un inconveniente en torno a la educacion de
los nifios ya que la mayoria crece en un ambiente agricola y productivo donde le
ven mayor importancia al trabajo que al estudio, sin embargo, los padres han
tomado conciencia y se esfuerzan por cambiar la idea de los hijos. Este fenbmeno
se ha venido tratando mediante charlas con los padres y los hijos, mostrando los
beneficios que se tienen al estudiar, el hecho de mostrar que se podria progresar

mucho mas si se tiene una mejor educacion.

Acorde al primer seminario se percibe un interés por parte de los funcionarios
seleccionados principalmente en como explicar la escogencia de los programas y
proyectos a la comunidad que segun ellos, en muchas ocasiones se les hace dificil
darse a entender. Otro elemento por resaltar es que segun lo que se observé al
inicio de la experiencia es que los funcionarios de bajo rango tendian a limitar sus
respuestas 0 sus opiniones ante mucha gente, fue por esta razon que se decide

definir otro seminario individual donde cada funcionario no se sintiera cohibido y
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donde aportara significativamente en el proyecto. En este seminario se hace
énfasis en el uso de los resultados y el por qué fueron escogidos ya que era una
pregunta frecuente entre los funcionarios, ademas se hace la explicacion del

proyecto en general.

En el segundo seminario se realizan las pruebas a la herramienta software, donde
se tuvo la posibilidad de aplicar las pruebas de funcionalidad. Los funcionarios
llenaron el formato de acuerdo a la interaccion que tenian con la herramienta y se
destaca la formacion que tienen en el campo tecnolégico pues no se nota
dificultad a la hora de manejar el software. A continuacién se encuentran dos
casos de los resultados de las pruebas de funcionalidad de la herramienta
realizada por los funcionarios de la Alcaldia las cuales fueron favorables ya que se

especificd paso a paso como se debia utilizar la herramienta.

Tabla 29. Casos de Prueba (Controlar simulacion)

FORMATO DE CASOS DE PRUEBAS

TIPO PRUEBA: Funcional

CASO No. 2: Controlar simulacion.

DESCRIPCION: Este caso de uso es iniciado por el funcionario. El usuario dispone de
opciones para iniciar, pausar y detener la simulacion de los modelos o puede limpiar los
valores para un nuevo comportamiento y asignar valores de las cajas de texto.

PRECONDICIONES:
e Si es por primera vez que el usuario interactia con la herramienta, se requiere
haber ejecutado el caso de uso Observar el ambiente.

FLUJO PRINCIPAL.:
e Se presenta al usuario la pantalla de la herramienta software En cada pantalla se
dispone de las opciones “Simular”, “Pausar”, “Detener”, “limpiar graficas”, “Asignar
valores” y “Paso a paso”. Dependiendo de lo que elija el usuario se continta con los

diversos sub-flujos.

e S-1 Simular. Si el usuario selecciona la opcién “Simular’, el sistema actualiza las
variables del modelo hasta el tiempo de simulacion final que ha sido determinado en
la interfaz. Los valores de las variables son mostrados por la interfaz. Durante la
simulacion el usuario puede seleccionar las opciones “Pausar’ y “Detener’. Si
selecciona “Pausar” se continia con el sub-flujo S-3. Si selecciona “Detener” se
continta con el sub-flujo S-4.
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S-2 Paso a paso. Si el usuario selecciona la opcion “Paso a paso”, el sistema
realiza el calculo de los valores de las variables del modelo para un solo tiempo de
simulacion y aumenta el tiempo de simulacion en la unidad de tiempo que esté
simulando el modelo. Los valores de las variables son mostrados por la interfaz.

S-3 Pausar. Si el usuario selecciona la opcion “Pausar” durante la simulacion, los
valores de las variables calculados son mostrados por la interfaz en el tiempo de
simulacién que se seleccionod la opcién. El usuario tiene la posibilidad de continuar
con la simulacién. Si escoge esta opcion se ejecuta el sub-flujo S-1.

S-4 Detener Si el usuario selecciona la opcion “detener” durante la simulacion, el
sistema interrumpe el célculo de los valores de las variables del modelo.

S-5 Limpiar graficas Cuando se haya terminado la simulacién (sub-flujo S-4) el
usuario tiene la posibilidad de limpiar las graficas y las cajas de texto para hacer
una nueva simulacion.

S-6 Asignar valores Cuando el usuario desee modificar pardmetros en la
herramienta sin necesidad de detener (S-4) la simulacién sino simplemente
pausandola (S-3) tiene la posibilidad de cambiar y los valores y darle Asignar
valores para que le tome en cuenta los datos y simule de acuerdo a los nuevos
parametros establecidos.

SALIDAS ESPERADAS:

El botén El inicia la simulacion.

Al oprimir se inicia la simulacién paso a paso, es decir, cada clic es una
iteracion.

El botén IE pausa la simulacién.
La simulacién se detiene si se oprime E

Al oprimir D se limpian las graficas y los valores que se encuentran en todas las
casillas.

Cuando se oprima la herramienta toma los valores que establece el usuario.

OBSERVACIONES: El caso de uso culmina satisfactoriamente.

Fuente: Autora
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Tabla 30. Caso de Prueba (Modificar parametros)

FORMATO DE CASOS DE PRUEBAS

TIPO PRUEBA: Funcional

CASO No. 1: Modificar parametros

DESCRIPCION: Este caso de uso es iniciado por el funcionario. El usuario dispone de
elementos en la interfaz que le dan la posibilidad de asignar valores de algunas variables
del modelo.

PRECONDICIONES: Es indispensable que el usuario haya hecho el caso de uso
Observar ambiente

FLUJO PRINCIPAL:
e El usuario tiene la posibilidad de asignar valores numéricos a variables del modelo.
Dependiendo de lo que elija el usuario se contintdia con los diversos sub-flujos.

e S-1 El usuario debe dar clic en el boton Iniciar para empezar la simulacion y antes
que acabe el tiempo maximo se oprime el boton pausar.

e S-2 Herramientas de gestion El usuario puede aumentar o disminuir su gestion de
dinero para conocer como se comportan las variables del municipio.

e S-3 Seccibn variables de decision y analisis. El funcionario tiene la posibilidad de
cambiar valores de la pestafia cupos, alfabetismo, promocion y retencién y
participacion comunitaria con el fin de conocer el comportamiento de estas
variables de acuerdo a las modificaciones que se hagan. Algunas casillas son de
solo lectura y no es posible modificarlas.

e S-4 Oprimir el boton Asignar para que los valores digitados los tome la
herramienta y simule con estos nuevos datos.

SALIDAS ESPERADAS:
e Dar clic en el botén iniciar y seguidamente oprimir el boton pausar.
¢ Modificar parametros que desee.
e Al dar clic en Asignar valores y seguidamente oprimir el botén de iniciar la casilla
debe tomar el valor que introdujo el usuario.

OBSERVACIONES: El caso de uso culmina satisfactoriamente.

Fuente: Autora

El debate grupal entre los funcionarios (Seminario 3) tomé mas tiempo del
esperado pues no soOlo se debatian los resultados que arrojaban los
comportamientos sino también como se podria mitigar estos inconvenientes que

se veian. Sin embargo, en este seminario s6lo se tomaron en cuenta algunas
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indicaciones que hicieron los funcionarios con respecto a la herramienta desde el
punto de vista de usabilidad o utilidad. A continuacién se muestran las preguntas

gue se hicieron a nivel grupal y posteriormente los resultados.

1. Considera usted adecuado el uso de ventanas, botones, entre otros

elementos del sistema?

1 Los elementos que se encuentran en el ambiente son los necesarios.
1 Se deberia incluir otros elementos clave que se utilizan en el ejercicio.
71 Existen elementos que no se asemejan a lo que se hace normalmente.

Figura 25. Resultado Debate Grupal No.1

Elementos del sistema adecuados

M Necesarios

™ Falta incluir

M No seasemejan

Fuente: Autora

2. Las variables que se utilizan son atiles y entendibles

1 El ambiente se adapta a las necesidades como usuario.
71 En ocasiones, no son necesarias algunas variables.
7 Es dificil comprender las variables existentes.
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Figura 26. Resultado Debate Grupal No. 2

Variables utiles y entendibles
3,5
3 =
2,5 +
5 | m Seadapta
® Algunas no son necesarias
1,5 4 S
m Dificil comprenderlas
1 .
0,5
0 =

Fuente: Autora
3. El ambiente le arroja informacidn aceptable a su realidad.
1 Los resultados arrojados por el ambiente son aproximados a los que se
esperaban.

1 Algunos resultados no se aproximaron a la realidad.
1 La aproximacion de los resultados a lo que se esperaba fue minima.

Figura 27. Resultado Debate Grupal No. 3

Informacion aceptable

3,5

3
2,5 - ® Resultados esperados

2 M Algunos No aproximados
1,5 -

m Resultados no

1 aproximados
0,5

0 -

Fuente: Autora
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4. ¢El grado de dificultad de uso del ambiente es bajo, medio o alto, explique

por qué?

1 Bajo
[ Medio
[] Alto

Figura 28. Resultado Debate Grupal No. 4

Grado de dificultad

3,5

2,5 -
M Bajo

m Medio
1,5 -

m Alto

Fuente: Autora

5. Observaciones o inquietudes que haya encontrado en la realizacion de la

prueba

e No es que los datos no sean los que espero, es el hecho de ver que si
seguimos asi, poco a poco se puede mejorar mas la calidad de vida de la
gente.

e Me parece que se deben mejorar los iconos en al ambiente pues algunos

no se sabe qué funcién estan cumpliendo.

En general y segun lo comentado por los funcionarios, el seminario les sirvié para
pensar en opciones de inversion a largo plazo pues se tenia la posibilidad de
observar el comportamiento después de unos afios. Ademas se observa que no

prestaban mucha atencién al crecimiento poblacional que tenia el municipio sino
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que les llamé la atencion la participacion en el recaudo y el indice de desarrollo

Humano debido a la interaccidn que existe entre estas caracteristicas sociales.

Finalmente, el cuarto seminario definia una entrevista individual donde se

formulaba una serie de preguntas y de acuerdo a la trayectoria de los seminarios

y la experiencia del funcionario se obtenian resultados cualitativos. Posteriormente

se muestran las preguntas que se le hacen a cada funcionario y seguidamente las

diferentes respuestas por parte de cada uno de ellos.

LISTADO DE PREGUNTAS

¢Qué cree usted que falté incluir en el transcurso de esta experiencia?

Este proyecto es muy interesante y me hubiera gustado trabajarlo méas
tiempo, si fuera posible los casi 4 aflos que dura el mandato para
formular proyectos basados en el bienestar de la gente junto con la
MGA que es la que nos exige el Gobierno Nacional.

La investigacién esta muy enterada de los temas que se trabajan en la
Administracion Publica pero se hace necesario que se conozca mas el
proceso en la practica, es decir, que realicen nuestro trabajo desde la
formulacion hasta la inclusibn en la herramienta que nosotros
trabajamos que es la MGA. Esto nos traeria beneficios ya que
estariamos familiarizados y seria mas facil manejarla.

Aunque segun el proyecto, las secretarias que influyen son salud,
educaciéon y Planeacién me parece que se podrian hacer pruebas con
las demas pues ésta de alguna manera aportaria al software.

Seria muy bueno contar con este tipo de experiencias cada afio, asi
podriamos acostumbrarnos a utilizar estas herramientas y mostrarle a la
gente lo que realizamos y el bienestar que tiene para ellos por medio de

graficas mas aproximadas.
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¢Qué aportes podria proveer para mejorar el ambiente de acuerdo a su

conocimiento relacionado con la Administracién Publica?

e Me parece muy importante que se tenga en cuenta las necesidades
primordiales que tiene el municipio porque a veces nosotros por invertir
mas en alguna prioridad no nos quedan recursos para educacion y
salud que es lo que trata en el proyecto. Otro factor para resaltar es que
nosotros tratamos todos nuestros procesos anualmente y me parece
fundamental que en el ambiente se trate el tiempo en afios.

e El sector de presupuesto Municipal esta bien estructurado y aproximado
pero si faltan algunos aspectos como por ejemplo, la deuda publica del
municipio que en este caso seria un egreso. Ademas se podria poner un
elemento que especificara las personas que se encuentran trabajando
para que interviniera en la confianza politica.

e En la parte educativa seria bueno tener un porcentaje aproximado de
desercién a medida que pasa el tiempo pues los muchachos ahora se
inclinan mas por el trabajo y por tener su propia plata entonces dejan de
asistir a clases por ganar algunos pesos.

e Es importante la opinion de la gente con respecto a los mecanismos de
participacion comunitaria pero considero que nosotros como gestores de
estos procesos también debemos dar nuestra opinion acerca de cémo

se siente la gente con nuestros programas.

¢Cree usted que el ambiente puede mejorar procesos que estén

relacionados con la Administracién Municipal?, explique su respuesta.

Totalmente, para nosotros no es que sea muy dificil hacer la formulacion de
programas y proyectos en el municipio pero con este ambiente tenemos la
oportunidad de explicarle a la gente y a los demas funcionarios como

hicimos una planeacion y por qué escogemos determinados proyectos.
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También mostrarle a la gente que a veces el presupuesto del municipio no
alcanza para todas las inversiones que uno como Alcaldesa quiere y que se
deben priorizar proyectos de alto impacto para la poblacion vulnerable de
nuestro municipio.

e Si porque aqui se esta viendo una proyeccion del municipio y como las
decisiones de ahora lo podrian afectar luego entonces podemos tratar de
mitigar este impacto mediante mejores propuestas y mejor planeacion del
presupuesto.

e Se mejoraria la formulacion de programas y proyectos porque se sabria
cuales son los factores que tienen mayor decadencia en la parte de
educacion en un futuro, lo que en el presente se puede mejorar y cambiar la
proyeccion que se tiene en estos momentos.

e Es una buena manera de conocer la opinion de la gente con respecto a la
participacion comunitaria lo que me ayudaria a formular mejores programas

y proyectos donde la gente tenga mas actuacion y nos apoye aun mas.

En este Ultimo seminario se pudo establecer inconvenientes que se tuvieron a lo
largo de la experiencia y la herramienta lo que enriquece el proyecto para lograr la
continuidad de la investigacion. No obstante algunas sugerencias son dificiles de
hacerlas alcanzables pues el tiempo establecido para un proyecto de pregrado es
de un afio y para cumplir se tendria que extender el tiempo a cuatro afios lo que
es inaceptable para la Universidad. Por otro lado, este seminario fue uno de los
mas enriquecedores ya que se hizo una revision general del proyecto con cada

funcionario definiendo aspectos por mejorar en el proceso.
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6. DIVULGACION

El proceso de difusion que se tuvo para dar a conocer el ambiente tiene su mayor
influencia en los congresos colombianos y latinoamericanos y cada uno de estos
productos aportd significativamente el proyecto pues permiti6 poner a
consideracion en comunidades académicas destacadas como la comunidad
colombiana y latinoamericana de Dinamica de Sistemas. Ademas el proyecto se
ha presentado a estudiantes del curso de Modelado y Simulacion de la
Universidad Industrial de Santander con el fin de recibir aportes que puedan
enriquecer el modelo e implicitamente la experiencia. A continuacién se enuncia la

divulgacion del ambiente:

e Ponencia en el 7° Congreso Latinoamericano y 7° Encuentro colombiano de
Dinamica de Sistemas, Santa Marta (2009). Se presenta una definicion de
componentes del modelo y una aproximacion al prototipo final de la primera
version.

e Ponencia en el Congreso Colombiano y Latinoamericano de Dinamica de
Sistemas, Medellin (2010). Para este evento se expone la finalizacion de la
primera version del ambiente, las propuestas, proyecciones y objetivos
para la realizacion de una segunda version.

e Publicacion de articulo en Revista Gestion y Politica Publica, México (En
desarrollo). Se hizo un proceso de seleccién entre revistas colombianas y
latinoamericanas que expusieran como temas principales, la administracion
publica, la planeacién municipal, entre otros. Se tuvo en cuenta la Revista
“‘Gestion y Politica Publica” ya que ademas de tener el tema de
Administracion, estaba posesionada en los niveles mas altos de indexacion

tanto nacional como mundialmente.
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CONCLUSIONES

La verdadera riqueza de una nacion
Estd en su gente.

Mahbub Ul Haq

Desde el punto de vista de la Ingenieria de Sistemas se tiene un aporte con
respecto a la facilidad del manejo de los procesos realizados en los entes
gubernamentales. Como rama de esta Ingenieria, las TIC’s proveen a los
usuarios procesos en tiempo real y optimizacion en el desarrollo de éstos
generando de esta manera mejor calidad en los servicios y mayor
prestacion del servicio a los ciudadanos. Para el caso de este proyecto se
proveen simulaciones que permitan observar comportamientos futuros lo
gue ayudaria a tomar decisiones para mitigar los impactos a mediano y
largo plazo. Con base a esto se podra establecer un mejoramiento que no
tenga sus efectos inmediatos sino que se vayan presentando al transcurrir
los afios lo cual podrian obtener mayores beneficios que aquellos que se
hacen para mitigar un impacto inmediato.

El ambiente puede ser utilizado por diferentes personas precisamente
porque no hay necesidad de conocer el tema de la Dinamica de Sistemas y
las ecuaciones gue lleva consigo el modelo pero si se debe recalcar que la
persona debe entender la dinamica del proceso y su funcionamiento.
Ademas se debe destacar que el ambiente se realiza lo mas aproximado
que se pueda al lenguaje natural para facilitar su comprension. En este
proyecto se realiza la experiencia con funcionarios de las Administraciones

Municipales los cuales fueron tomados como expertos en el tema pues
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tienen la fundamentacion tedrica del tema y ademas poseen la experiencia
necesaria para aplicarla, sin embargo si se llegase a utilizar con estudiantes
universitarios se podria adquirir mayor conocimiento precisamente porque
conoceran como es el funcionamiento de una Alcaldia Municipal logrando
de esta manera una motivacion para ejercer cargos publicos y por tanto,
mejorar las actuales condiciones.

Este modelo puede ser catalogado como pequefio pues no contiene mas de
siete u ocho ciclos de realimentacién, por lo tanto algunos de los aspectos
favorables que se tienen es que se aprende mucho més en el andlisis de
sensibilidad y se examinan mejor las interacciones entre los diferentes
pardmetros. Otra ventaja y esta vez para los tomadores de decisiones es
que asegura el entendimiento facil y completo de los resultados de
simulacion.

El ambiente se podria catalogar como proceso participativo ya que estos
permiten que la comunidad tenga claro cuanto se tiene para invertir en los
programas y proyectos enriqueciendo la comprension y apropiacion de las
politicas publicas que se establezcan en el municipio. Ademas, la misma
ciudadania se daria cuenta que en ocasiones el presupuesto no es
suficiente para cubrir las necesidades de la regién y es aqui cuando la
Alcaldia y la comunidad deben tener un vinculo estrecho, un canal de
comunicaciéon donde con los recursos disponibles se puedan realizar
proyectos priorizados para la poblacion vulnerable principalmente sin dejar
de lado, macroproyectos para el desarrollo local.

La metodologia de investigacion- accion fue una guia para el proceso de
investigacion pues permitia un aprendizaje continuo gracias a los cambios
generados en la experiencia de modelar y en la experiencia de aplicar los
conocimientos adquiridos. Esta metodologia permite construir percepciones
diferentes acerca del fendmeno a lo largo del proceso permitiendo de esta

manera alcanzar los objetivos propuestos.

181



El modelo se compone de una serie de variables las cuales se ha logrado
interrelacionar con el fin de lograr un gran sistema de realimentacion y
evitar que el modelo se desborde en algin momento. Sin embargo, los
comportamientos tienen mejores resultados tomando el tiempo anualmente
pues en la realidad de las Administraciones Municipales Colombianas los
datos son entregados cada doce meses y se hace mas trabajable tratar
todas las variables en afios pues al analizar el entorno se observa que la
gran mayoria de variables existentes en el modelo tienen sus resultados
anuales. Ademas en la experiencia se observa un inconveniente de este
tipo pues no solo las variables estan establecidas en afios sino el modelo
mental de las personas que trabajan en la Alcaldia también tienen esta
medida puesto que los resultados de las gestiones que ellos realizan se
entregan después de doce meses de iniciar sus labores.

En la mayoria de las inversiones que se hacen no se obtienen los
resultados inmediatamente, son procesos que toman minimo un afio pues
en ocasiones se esta tratando de cambiar los habitos que tiene la poblacion
lo cual es un procedimiento lento y que debe llevar constancia para que se
logren los resultados esperados. Este ambiente trata de establecer un
desarrollo equilibrado a mediano y largo plazo donde se muestren los
efectos de las inversiones y diferentes escenarios para mejorar la toma de
decisiones.

Para el caso de la experiencia de aplicacion en el municipio es evidente que
no es un proceso rapido ni sencillo pero si se recalca que el proyecto es
atractivo al publico por tratar temas de orden internacional como es el
indice de Desarrollo Humano y aspectos netamente cualitativos como la
confianza politica y la participacion en el recaudo. El proceso llevo
aproximadamente dos afios donde poco a poco se iba involucrando mas a
los funcionarios y a la comunidad llegando a darles a conocer los avances
que se tuvieron en el transcurso de la experiencia. Si bien fue largo el

proceso se notd mayor aumento en el interés de las personas por conocer
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en qué condiciones se encuentra el municipio y de qué manera con el

esfuerzo de cada uno se puede lograr un desarrollo local.
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RECOMENDACIONES

Para el célculo de los factores de participacion comunitaria se define una
encuesta socioecondémica (Ver Anexo 4) la cual especifica la intervencion
que tiene la comunidad con respecto al sector salud. Una de las
sugerencias de los secretarios de la Administracion Municipal de San
Vicente de Chucuri fue que ademas de tener como base estas encuestas,
también se tuviese en cuenta las encuestas de satisfaccion que ellos
realizaban en el municipio al momento de hacer los programas que se
implementan en Salud.

Los multiplicadores que influyen en la natalidad y mortalidad son alterados
de acuerdo a aspectos culturales, sociales, econdmicos, entre otros que
tenga el municipio de estudio. Por lo tanto, estos son uno de los
componentes que deben ser susceptibles a modificacion teniendo en
cuenta las perspectivas comprensivas y explicativas de la investigacion
cualitativa, sus técnicas e instrumentos.

En el afio 2010 el informe de PNUD hizo un cambio en la metodologia de
célculo del IDH incluyendo factores como Indice de Pobreza
multidimensional e indice de desigualdad de género. Debido a estos nuevos
elementos no se ha realizado el cambio de metodologia en el modelo ya
gue aun no se han incluido tantos temas sociales como define el Informe.
Sin embargo, la nueva metodologia se introduce de modo experimental y se
revisara a partir de las discusiones, la retroalimentacion y los avances en
materia de datos(Klugman, 2010, pag. 114).

En el modelo se encuentran muchas variables exégenas que poseen un
valor numérico y que podrian ser reemplazadas por parametros. Sin
embargo, a la hora de modificar algunos parametros en la simulacion seria

inoficioso ver elementos que no necesitan reforma alguna precisamente
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porque son datos generales. Entre estos se encuentran las variables
minimas y maximas para el célculo de los factores del IDH los cuales son
valores establecidos en la metodologia definida por PNUD.

Segun aportes de personas que han tenido la oportunidad de observar y
analizar el modelo, el factor corrupcidén deberia ser una variable influyente
en la confianza politica pues la comunidad no es ajena y conoce las
irregularidades que se llevan en algunos contratos lo que genera
desconfianza hacia la Administracion. Se define en el presente documento
el indice de transparencia municipal el cual podria ser una opcion de
inclusion en el modelo pues existe un valor cuantitativo que proviene de
organizaciones confiables que tienen el permiso para hacer este tipo de
investigaciones, sin embargo si se decide la inclusion se debe tener mucho
cuidado al momento de hacer experiencias pues se podria generar
conflictos con los funcionarios de la Administracién Municipal.

Es conveniente que el investigador tenga nexos con el municipio en el cual
va a hacer la inmersion pues se podria generar una confianza inicial
inmediata y una conexién mas fuerte entre los funcionarios, la comunidad y
el investigador. El hecho de ser oriundo del municipio facilita la recoleccion
de informacién, la aplicacion de encuestas, la familiaridad del contexto e
incluso se genera una mayor disponibilidad de tiempo por parte de los
implicados directos del proyecto.

Con el fin de ampliar mas la cobertura de municipios objeto de estudio es
indispensable sugerir mas de una persona en el desarrollo de un proyecto
de esta indole para que de acuerdo a las personas que se encuentren
trabajando se realice la investigacion al mismo namero de municipios y asi,
en un solo proyecto se abarque mas en el tema y sea mas aproximado el

ambiente.
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ANEXOS



ANEXO A

Tabla Consistencia Dimensional

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

UNIDAD

Pob _inicial

Exdgena

Poblacién inicial en el
municipio Afio 2009.

Personas.

T_natalidad

Variable

Tasa de natalidad
define el nimero de
personas que nhacen
vivas en determinado
tiempo

1/mes

T_mortalidad

Variable

Tasa de mortalidad
define el nimero de
personas que
mueren vivas en
determinado tiempo

1/mes

natalidad

Flujo

Natalidad en el
municipio.

Personas/mes

mortalidad

Flujo

Mortalidad en el

municipio.

Personas/mes

Y o

Inmigracion

Flujo

Inmigracion del
municipio.  NUmero
de personas que
llegan al municipio

Personas/mes

Emigracion

Flujo

Emigracion del
municipio.  NUamero
de personas que
salen del municipio

Personas/mes

No_pers_inm

Tabla

NUmero de personas
que llegan al
municipio
dependiendo
indice del PIB.

del

personas

Porc_pers_emg

Tabla

Porcentaje de la
poblacién que sale
del municipio debido
al indice de PIB
buscando mejores
oportunidades en
otros municipios

Adimensional

Poblacién

Nivel

Poblacién total del

municipio

personas

Re_IA_Mult_SGA

Exdgena

Relacion entre el
nivel alfabetizacién
del municipio y la
cantidad de dinero no
recaudado por las

Pesos colombianos

/persona
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multas e impuestos.

Re Pb_SGPc Exdgena Relacién entre la | Pesos colombianos
cantidad de dinero | /persona
enviado por el
Sistema General de
Participaciones
(complemento del
SGP total) al
municipio y el
namero de habitantes
en el municipio de
manera mensual.

Re Pb M S D Exdgena Relacién entre la | Pesos
cantidad de dinero | colombianos/persona
recaudado por las
multas, el impuesto
de la sobretasa a la
gasolinay el ACPM y
el impuesto al
degulello de ganado y
otros impuestos y el
numero de habitantes
en el municipio de
manera mensual.

Frc_Pres_Est_Pub | Exégena Fraccion de dinero | Adimensional
recaudado del
presupuesto
ejecutado en el
municipio gracias al
pago de estampillas
municipales y por
parte de las
publicaciones de la
gaceta municipal.

Re_Pb_SGPpg Exdgena Relacion entre  la | Pesos
cantidad de dinero | colombianos/persona
enviado por el
Sistema General de
Participaciones
(Propésito  General)
al municipio y el
namero de habitantes
en el municipio de
manera mensual.

Din_SGP_comp Variable Dinero que gira la | Pesos colombianos

nacion al municipio
para la inversién en
una gran cantidad de
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programas

SGP_Prop_Gen_lib

Variable

Dinero que gira la
nacién con el fin que
el alcalde lo invierta
de manera autbnoma

Pesos colombianos

Ing_no_tributari

Variable

Los Ingresos no
tributarios envuelven
el cobro por tasas,
contribuciones,
multas, entre otros
factores

Pesos colombianos

Ing_tributario

Variable

Ingresos recaudados
por parte de
impuestos

Pesos colombianos

Re Pb _p_IC

Exdgena

Relacion entre la
cantidad de dinero
recaudado por el
impuesto predial y el
impuesto de industria
y comercio y el
namero de habitantes
en el municipio de
manera mensual

Pesos colombianos
/persona

Ingresos_corrien

Variable

Los ingresos
corrientes  son el
resultado de la suma
de los ingresos
tributarios vy no
tributarios del
municipio

Pesos colombianos

Inf_part_rec_ges

Tabla

Porcentaje de Ila
motivacion del
alcalde para hacer
gestion municipal
segun la participacion
de recaudo por parte
de la comunidad

Adimensional

Din_gest_alcd

Variable

Promedio del dinero
recaudado de la
gestion del alcalde
mensualmente

Pesos colombianos

Recursos_cap

Exogena

Es la cantidad de
dinero obtenida por el
manejo eficiente del
presupuesto

Pesos colombianos

Flujo_prep_ic_ms

Flujo

Cantidad de dinero
mensual que le llega
al municipio

Pesos
colombianos/mes
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proveniente de los
ingresos corrientes

Prep_ic_an

Nivel

Cantidad de dinero
anual recaudado por
el municipio, con este
valor se calcula el
PIB per capita PPA
municipal

Pesos colombianos

Flujo_cont_pre_a

Flujo

Control de salida de
fluo para tener la
cantidad de recaudo
de ingresos
corrientes anuales
del afio presente

Pesos
colombianos/mes

Flujo_ings_msn_T

Flujo

Flujo de ingresos
mensuales totales del
municipio

Pesos
colombianos/mes

I

Prep_mun_total

Nivel

Cantidad de
presupuesto
recaudado en el
municipio

Pesos colombianos

Flujo_inv_total

Flujo

Fluo de  dinero
invertido en el
municipio
mensualmente

Pesos
colombianos/mes

Flujo_ing_corr_m

Flujo

Flujo de dinero
mensual que le llega
al municipio
proveniente de la
gestion del alcalde, el
dinero del SGP de
propésito general vy
los ingresos
corrientes mensuales
del municipio

Pesos
colombianos/mes

Prep_li_mens

Nivel

Presupuesto mensual
de libre inversion
disponible

Pesos colombianos

Flujo_inv_ms

Flujo

Flujo de presupuesto
invertido
mensualmente en los
diferentes programas
enfocados a los
sectores de
educacion y salud

Pesos
colombianos/mes

Inv_real OR

Variable

Compara la inversion
requerida con la
inversion real hecha

Adimensional
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en los niveles de
participacion
comunitaria,
alfabetismo y
matriculacién, dando
como resultado un
porcentaje de la
inversion  requerida
hecha del dinero de
Otros Recursos

Porc_otras_invs Exogena Porcentajes de | Adimensional
dinero invertido del
presupuesto
municipal actual en
los demas asuntos
municipales
Porc_otras_lir Exbgena Porcentajes de | Adimensional
dinero municipal
actual invertido del
presupuesto de libre
en los demas
asuntos municipales
Inv_req_min_RP Variable Es la inversion | Pesos colombianos
minima requerida
para mantener los
niveles actuales de
matriculacion,
alfabetismo y
participacion
comunitaria, del
dinero de Recursos
propios
Inv_real RP Variable Compara la inversion | Adimensional
requerida con la
inversion real hecha
en los niveles de
participaciéon
comunitaria,
alfabetismo y
matriculacion, dando
como resultado un
porcentaje de la
inversién  requerida
hecha del dinero de
Recursos Propios
Inv_req_min_OR Variable Es la inversion | Pesos colombianos

minima requerida
para mantener los
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niveles actuales de
matriculacion,

alfabetismo y
participacion
comunitaria, del
dinero de  Otros
recursos

Inv_OR_educ Parametro | Inversion requerida | Pesos
de otros recursos, | colombianos/persona
entiéndase por Otros
Recursos, los
recursos municipales
totales menos los
recursos de libre
inversion, para
mantener el nivel
actual de transporte
escolar, alimentacion
escolar, dotacion
institucional, dotacién
estudiantil y
alfabetismo, con
presupuesto de Otros
recursos

Inv_OR_partcp Parametro | Inversion requerida | Pesos colombianos
de Otros recursos, | /persona
entiéndase por Otros
Recursos, los
recursos municipales
totales menos los
recursos de libre
inversion para
mantener los niveles
de participacion
comunitaria
(autogestion,
negociacion,
colaboracién,
cogestion) en la
poblacion,

Inv_RP_partcp Parametro | Inversion requerida | Pesos

de Recursos propios
para mantener los
niveles de
participacion
comunitaria
(autogestion,
negociacion,

colombianos/persona
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colaboracion,
cogestion) en la
poblacion

Inv_RP_educ

Parametro

Inversion  requerida
de Recursos propios
para mantener el
nivel actual de
transporte  escolar,
alimentacion escolar,
dotacion institucional,
dotacion estudiantil y
alfabetismo

Pesos
colombianos/persona

Inv_relzd_Pat RP

Variable

Inversion  realizada
para mejorar o]
mantener los niveles
de participaciéon
comunitaria por
recursos propios

Pesos
colombianos/persona

Inv_relzd_Pat_OR

Variable

Inversibn  realizada
para mejorar o]
mantener los niveles
de participacion
comunitaria por otros
recursos

Pesos
colombianos/persona

Prc_to_inv_relzd

Variable

Porcentaje inversion
realizada total para
mantener o mejorar
los niveles de
participacion
comunitaria

Adimensional

Autogestion

Variable

Porcentaje del factor
de participacion
comunitaria
denominado
autogestion el cual
define las personas
que promueven una
actitud de autonomia
con respecto a los
servicios que dan los
entes de salud.

Adimensional

Cogestion

Variable

Porcentaje del factor
de participacion
comunitaria

denominado

cogestiéon el cual se
define las personas
gue intervienen de

Adimensional
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manera autbnoma en

las decisiones
enfocadas a
solucionar los

problemas en salud

Negociacion

Variable

Porcentaje del factor
de participacién
comunitaria

denominado

negociacién el cual
define las personas
que realizan
negociaciones  con
los entes de salud
para obtener mejor
servicio y calidad en
la atencion

Adimensional

Colaboracion

Variable

Porcentaje del factor
de participacion
comunitaria
denominado
colaboracion el cual
define las personas
gue colaboran con
los programas
implementados en el
municipio

Adimensional

FIS 1

FIS

Sistema de inferencia
Difuso, el cual calcula
el nivel de
participaciéon
comunitario en
funcién del nivel que
tengan sus cuatro
cualidades

Adimensional
nota al final

=ver

Retardo_Partcp

Retardo

Este retardo es
debido a que la
asimilacion de los
programas
implementados en el
municipio, con el fin
de mejorar la
participacion
comunitaria se ven
reflejados
paulatinamente

Adimensional

Fact_Modificable

Variable

Nivel de mortalidad
de los factores

Nivel de mortalidad
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modificables en
funcién de la
participacion
comunitaria.

Fact_No_Modifich

Variable

Factor causante de la
muerte natural de las
personas.

Nivel de mortalidad

Nivel_mortalidad

Variable

Suma de los factores
modificables 'y no
modificables
causantes de muerte
en los habitantes del
municipio

Nivel de mortalidad

Esperanza vida_n

Tabla

Relacién entre los
factores de
mortalidad y la
esperanza de vida al
nacer.

Adimensional

Inv_relzd_Ed_RP

Variable

Inversion  realizada
con Recursos
propios, con el fin de
mantener o mejorar
las cualidades de
matriculacion en el
municipio

Pesos
colombianos/persona

Inv_relzd_Ed_OR

Variable

Inversion  realizada
con Otros Recursos,
con el fin de
mantener o mejorar
las cualidades de
matriculacion en el
municipio

Pesos
colombianos/persona

Prc_tl_relzd_Ed

Variable

Porcentaje para
mantener el nivel de
educacion actual, son
las 4 caracteristicas
educativas

Adimensional

Estad_Transp_esc

Variable

Porcentaje cobertura
transporte escolar, en
el siguiente orden
preescolar rural-
urbano, bésica rural-
urbano, media rural-
urbano

Adimensional

Estad_Almn_esc

Variable

Porcentaje cobertura
alimentacion escolar,
en el siguiente orden
preescolar rural-

Adimensional
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urbano, bésica rural-
urbano, media rural-
urbano

Estad Dot _inst Variable Porcentaje de | Adimensional
dotacibn de las
instituciones
educativas
Estd_Dot_almn Variable Porcentaje dotacion a | Adimensional
estudiantes
Retnc_escol Variable Porcentaje de | Adimensional
estudiantes que
siguen estudiando ya
sea que pasen al
siguiente nivel o se
gueden en el mismo
Promoc_escol Variable Porcentaje de | Adimensional
estudiantes que
pasan de un nivel
escolar al siguiente,
en el siguiente orden
preescolar rural-
urbano, basica rural-
urbano, media rural-
urbano
Est_promovidos Flujo Alumnos que pasan | Personas/mes
de un nivel
educacional al
siguiente en las
diferentes
instituciones por nivel
educativo
Est nvl _edc Nivel Poblacion en edad | Personas
apta para estudiar
desde el jardin hasta
el nivel de educacion
media
Est_egresados Flujo Estudiantes gue | Personas/mes
terminan  un nivel
educacional
Porc_almns_ult_n Ex6gena Porcentaje de | Adimensional

alumnos del ultimo
grado de cada nivel
escolar, es decir, de
preescolar los
estudiantes de jardin
B, de basica los
alumnos de 5 grado,
y de media los
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alumnos de 11 grado

Alms_nivls_in Exdgena Estudiantes iniciales | personas
en cada nivel
educativo

Estd_cups_diponb | ParAmetro | Cupos  disponibles | personas
por nivel educacional,
en el siguiente orden
preescolar rural-
urbano, basica rural-
urbano, media rural-
urbano, es decir, es
el maximo de
personas que pueden
estudiar en el
municipio

Cupos_actuales Variable Personas maxima | Personas.
gue pueden estudiar
al afio en cada nivel
educativo

Nvs_estd niv Variable Estudiantes, gue | Personas
ingresan a un nuevo
nivel educativo.

Cont_nvs_estds Variable Variable que sirve | Personas

Anterior para llevar el control

de los nuevos
alumnos en los
diferentes niveles
educativos

RI_Cupos_Matric Parametro | Relacion en | Adimensional
porcentaje de cupos
disponibles y
estudiantes
matriculados, segun
nivel, preescolar
rural-urbano, basico
rural-urbano, media
rural-urbano

Alms_matrcld Variable Variable que indica | personas
los estudiantes que
estan  matriculados
actualmente

Alms_a_matric Variable Alumnos totales | personas
matriculados en cada
nivel escolar,
preescolar, basico y
medio

Pob_Apt niv_edu Variable Personas en edad | personas

activa para estudiar
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clasificadas  segun

nivel escolar

i Porc_matric Variable Porcentaje de | Adimensional
matriculacion

-5+ | Pob_cl_e Flujo Habitantes que | Personas/mes
aumentan un afio de
edad

[ | Pob_edad_e Nivel Poblacion en edad | personas
apta para estudiar
desde el jardin hasta
el nivel de educacién
media

-E+ | Pob_cl_s Flujo Habitantes gue | Personas/mes
aumentaron un afio
de edad

@ Pob_ini Exdgena Poblacién inicial en | personas
cada nivel educativo
clasificaciéon etarea,
de los 5 a los 17
afos

@ Pob_inft Exbgena Poblacion inicial de 1 | personas
a 5 afios en la tabla
va en un orden
contrario los nifios de
cinco afios se
encuentraenelt=0,
y asi sucesivamente
hasta los de 0 afios
los cuales se
encuentranent=5

-E+ | Pob_mens_edad_0 | Flujo Poblacion  mensual | personas
de edad 0

[ | Pob_anl_edad 0O Nivel Poblacion total anual | personas
de personas de edad
0

-E+ | Pob_edad_1 Flujo Poblacion anual de | personas
edad 1

-+ | Pob_18 ans Flujo Poblacion con 18 | personas
afios de edad

[ | Pob_18_60_ans Nivel Poblacion de 18 a 60 | personas
afos

-E+ | Pob_may 60_ans Flujo Poblacion mayor de | personas
60 afios

@ Pob_ac_18 60 _ans | Exbégena Poblacion actual de | Personas
18 a 60 afios

@ Prc_pob_60_ans Ex6gena Porcentaje promedio | Adimensional

de poblacion mayor
de 60 afos
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Porc_alfbt_adult

Variable

Porcentaje de
Alfabetismo Adulto

Adimensional

g

Est 18 ans

Flujo

Poblacion alfabeta de
18 afios ya sea
porque se gradud del
colegio o porque
cursé los programas
de alfabetizacion

Personas

Pob_alfb_18_60

Nivel

Poblacién total
alfabeta de 18 a 60
afnos

Personas

Pob_mayor_60

Flujo

Poblacion  alfabeta
mayor de 60 afios

Personas/mes

Pob_alf 18 60ini

Ex6gena

Poblacién actual de
18 a 60 aros alfabeta

Personas

e © o [

Prc_pob_alfb_60

Exdgena

Porcentaje de
personas alfabetas
mayores de 60 afios

Adimensional

Programs_alfb_ad

Parametro

Poblacion que asiste
a programas
educacionales,
enfocados a
disminuir el nivel de
analfabetismo en la
poblacion adulta

Personas

Prc_inv_li

Variable

Porcentaje de Ia
inversion  realizada
del total del
presupuesto de libre
inversion

Adimensional

Economia

Variable

Nivel de economia,
paridad de
adquisicion por
persona

Pesos colombianos

/persona

Educacioén

Variable

Procentaje de
educacién promedio
entre matriculaciéon y
alfabetismo adulto

Adimensional

FIS_CF

FIS

Sistema de inferencia
Difuso, el cual calcula
el nivel de confianza
politica de la
poblacion en funcién
del porcentaje de

educacion, el valor
de paridad
adquisitiva por
habitante y la

Adimensional-Ver
nota al final
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esperanza de vida al
nacer

Confianza Politica

Variable

Nivel de Confianza
politica que tiene la
poblacion hacia su
Alcalde

Adimensional

FIS_PR

FIS

Sistema de inferencia
Difuso, el cual calcula
el nivel de
participacibn en el
pago de impuestos
por parte de la
poblacion en funcién
de la  confianza
politica y el
porcentaje de
inversion de los
recursos propios del
municipio

Adimensional-Ver

nota al final

Part_recaudo

Variable

Participacién del
pago de la poblacién
a favor del recaudo
de ingresos
tributarios

Adimensional

Max_PIB_PC

Exdgena

Valor méaximo para
calcular el indice de
PIB per capita

Adimensional

Min_PIB_PC

Ex6gena

Valor minimo para
calcular el indice de
PIB per capita

Adimensional

IPIB

Variable

indice del PIB per
capita descrito en el
PNUD para el calculo
del IDH

Adimensional

Max_IE

Exbgena

Valor maximo para
calcular los indices
de educacion

Adimensional

@

Min_IE

Ex6gena

Valor minimo para
calcular los indices
de educacion

Adimensional

Variable

indice de
Alfabetizacion adulta.

Adimensional

Variable

indice de
matriculacion

Adimensional

IE

Variable

indice de educacién

Adimensional

@O O] O

Min_EV

Exogena

Valor minimo para
calcular el indice de
esperanza de vida al

Adimensional
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nacer

Max_EV

Exdgena

Valor méaximo para
calcular el indice de
esperanza de vida al
nacer

Adimensional

Dollar_peso_col

Exdgena

Relacién del Délar vs
el peso colombiano

Délar/peso
colombiano

IEV

Variable

indice de esperanza
de vida al nacer

Adimensional

PIB_PC

Variable

Aproximacion del PIB
per céapita a nivel
municipal, se tiene en
cuenta el
presupuesto
disponible anual y se
divide en el numero
de habitantes del
municipio

Pesos colombianos

/persona

IDH

Variable

indice de Desarrollo
Humano

Adimensional
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ANEXO B

Tabla Evaluacién de pardmetros

Elemento

Valores posibles

Notas

IPIB, IEV, IE

O<Valor>1

Estos valores describen el calculo del IDH por lo
tanto deben oscilar entre 0 y 1.

Emigracion

O<Valor>20

El valor oscila entre 0 y 20 pues define las
personas que salen del municipio al mes de
acuerdo a las condiciones que éste tenga.

Inmigracion

O<Valor>10

El valor oscila entre 0 y 220 pues define las
personas que salen del municipio al mes de
acuerdo a las condiciones que éste tenga. Es
menor que la emigracion debido a que
tratAndose de un municipio la gente tiende mas
a salir que a entrar a un lugar méas pequefio.

Programs_alfb_ad

=>0

Este parametro define las personas que estan
actualmente en los programas de alfabetizacion,
puede llegar a ser cero pues se puede dar el
caso que toda la poblacién sea alfabeta.

RI_Cupos_Matric

O<Valor<1

Este valor especifica la relacion entre los cupos
y los estudiantes matriculados. Si es 1 quiere
decir que los estudiantes llenaron los cupos
disponibles en el municipio.

Inv_OR_educ

>10

Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de educacién por parte de
otros recursos, es decir, los recursos totales
menos los de libre inversiébn. Aunque es un
valor un poco bajo se debe tener en cuenta que
se estd tratando con datos mensuales.

Inv_RP_educ

>10

Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de educacién por parte de
recursos propios del municipio, es decir, los
recursos totales menos los de libre inversion.
Aunqgue es un valor un poco bajo se debe tener
en cuenta que se esta tratando con datos
mensuales.

Inv_OR_part

>10

Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de participacion
comunitaria por parte de otros recursos, es
decir, los recursos totales menos los de libre
inversién. Aunque es un valor un poco bajo se
debe tener en cuenta que se esta tratando con
datos mensuales.

Inv_RP_part

>10

Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de participacion
comunitaria por parte de recursos propios del
municipio, es decir, los recaudados por ellos
mismos. Aunque es un valor un poco bajo se
debe tener en cuenta que se esta tratando con
datos mensuales.

Porc_otras_invs

O<Valor<90

Corresponde al porcentaje que se hace en el
municipio con respecto a otras inversiones
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diferentes a educacion y salud con el
presupuesto total del municipio. En Colombia se
encuentra definido un porcentaje de inversion
para educacion y salud que minimo debe ser de
un 10%.

Porc_otras_lir

O<Valor<90

Define el porcentaje que se invierte en otros
aspectos diferentes a salud y educacién con el
presupuesto de libre inversion. En Colombia se
encuentra definido un porcentaje de inversion
para educacion y salud que minimo debe ser de
un 10%.

Re Pb P _IC

>100

Establece la cantidad de dinero recaudo del
impuesto predial y de industria y comercio por
habitante en el municipio mensualmente.

Re Pb_M_S D

>100

Define la cantidad de dinero recaudo por
impuesto en el municipio por cada habitante
mensualmente

Re_Pb_SGPc

>100

Es el recaudo enviado por el sistema general de
participaciones  (complemento) por cada
persona mensualmente.

Recursos_cap

>0

Es la fraccién de dinero recaudo en el municipio
por el manejo eficiente del presupuesto
mensualmente.

Porc_almns_ult_n

O<Valor<0.5

Corresponde al porcentaje de estudiantes que
pasan de un nivel educativo a otro. Este valor
oscila entre 0 y 0.5 pues teniendo en cuenta
que por lo menos en primaria se tienes 5 grados
y s6lo se graduarian los ultimos, sin embargo
puede existir el caso que en 5° grado hayan
muchos nifios.

Estd_cups_diponb

>100

Los cupos escolares minimos que debe tener
un municipio son 100 puesto que por muy
pequefio que sea la regién es necesario tener
buena cobertura.
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ANEXO C

Veredas del municipio

No. VEREDAS Y CABECERA MUNICIPAL No. DE HABITANTES PESO

1 Agua Blanca 380 1,11
2 Albania 848 2,48
3 Alto Viento 478 1,40
4 Arrugas 421 1,23
5 Barro Amarillo 218 0,64
6 Campo Hermoso 140 0,41
7 Cantarranas 520 1,52
8 Cascajales 307 0,90
9 Chanchon 796 2,33
10 El Ceibal 385 1,13
11 El Centro 1045 3,06
12 El Ledn 255 0,75
13 Esmeralda 666 1,94
14 Guadual 390 1,14
15 Guamales 426 1,24
16 La Colorada 276 0,81
17 La Esperanza 234 0,68
18 La Granada 296 0,87
19 La Pradera 218 0,64
20 Llana Caliente 146 0,43
21 Llana Fria 2160 6,32
22 Los Medios 868 2,54
23 Marcito 276 0,81
24 Mérida 682 1,99
25 Naranjito 115 0,34
26 Nuevo Mundo 182 0,53
27 Palestina 166 0,49
28 Palmira 343 1,00
29 Pamplona 468 1,37
30 Pertrecho 396 1,16
31 Primavera 613 1,79
32 Santa Inés 1165 3,41
33 Santa Rosa 442 1,29
34 Taguales 358 1,05
35 Tempestuosa 675 1,98
36 Vizcaina 2143 6,27
37 Yarima 1220 3,57
38 Cabecera Municipal 13457 39,38
TOTAL 34174 100
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ANEXO D

Resultados encuesta socioeconémica

SECTOR ECONOMIA

1. De las siguientes razones escriba un porcentaje (nUmero) en cada una, donde 0

es para nada de acuerdo y 100 muy de acuerdo, respondiendo la siguiente

pregunta ¢En qué medida de los siguientes motivos lleva a las personas de su

vereda o localidad que estan en la obligacion de pagar el impuesto predial y/o

industria y comercio a hacerlo?

Eficiente manejo de recursos de la actual administracién municipal

e OCL_ _) 100%

De acuerdo con la inversion del presupuesto en los actuales programas y

proyectos
e OCL_ __) 100%

La inversion hecha hasta el momento atiende las necesidades de la poblacién
e OCL_ __) 100%

La vereda o localidad a la que pertenece se ha visto beneficiada con la inversion

municipal hecha hasta el momento.

e OCL_ _ ) 100%

ECONOMIA

mEficiente manejo de recursos dela actual
administracion municipal

mDeacuerdo conlainversion del
presupuesto en los actuales programas y
proyectos

mLainversion hecha hasta el momento
atiende las necesidades dela poblacion

MLavereda o localidad ala que pertenece se
ha visto beneficiada con lainversion
municipal hecha hasta el momento.
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2. ¢Ordene de 1 a 10 donde 1 tiene la mayor prioridad y 10 la menor, el sector

donde se debe hacer una mayor inversion presupuestal?

- Educacion - Salud __

- Medio ambiente - Agua potable y saneamiento basico
- Cultura - Turismo

- Vias __ - Servicios basicos

- Creacién y apoyo a pequefios (as) y - Espacio publico

medianos (as) empresarios (as)

350 331 333
300 288 278
250 -
200 157 155 s B
150 - —
98
100 - 76
50 - . l M Pregunta2
0 = T T T T T T T T T
60(\ . &z \\.\’o 3 & \ob \e:\.- ‘ é\o .\00‘-: \\('o o'b..
& o N i X N 9 P o
S Sf g £ B & o
e,&o & C‘\O sQ’bb é,\'o(\
& ¥ F v &

SECTOR EDUCACION

3. ¢Cual considera el principal factor de la inasistencia escolar en su vereda o

localidad, o no la hay?

= No hay inasistencia escolar __
*= Trabajo infantil __
» Transporte Escolar __

= Falta de iniciativa por falta de los nifios y jovenes __
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» Falta de Apoyo y promocién por parte de los adultos responsables

» Mala alimentacién escolar __

30
25
20
15
10

°
24
7
5
1 1 5
| - Y MEDUCACION
T T T T T 1
Nohay  TrabajoInfantil Transporte Faltade  Faltadeapoyo Mala
inasistencia escolar iniciativapor ypromocion alimentacion
escolar faltadelos  porpartede escolar

ninos y jovenes los adultos
responsables

4. ¢Cudl considera el principal factor de la inasistencia por parte de los adultos

analfabetas en programas de alfabetizacion, o no la hay?

= No hay inasistencia__
= Falta de programas educativos implementados en la vereda o localidad__
= Falta de interés por parte de la comunidad__

EDUCACION

mPregunta 4

Mo hay inasistencia Falta de programas Falta deinterés por
educativos partedela
implementados en comunidad
la vereda o localidad
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SECTOR SALUD

5. ¢ Cudl cree usted qué es el porcentaje (niUmero) de personas pertenecientes a
su vereda o localidad que colaboran con los programas implementados en esta?
o )100%

6. ¢ Cudl cree usted qué es el porcentaje (niUmero) de personas pertenecientes a
su vereda o localidad que intervienen de manera autbnoma en las decisiones

enfocadas a solucionar los problemas en salud de esta?

o _)100%

7. ¢ Cual cree usted qué es el porcentaje (niUmero) de personas pertenecientes a
su vereda o localidad que realizan negociaciones con la administraciéon municipal
y/o entidades prestadoras de servicios en salud, con el fin de mejorar la atencién,
cobertura y calidad de oferta y control en los servicios ofrecidos o posibles
servicios a prestar en su vereda o localidad?

o ) 100%

8. ¢ Cudl cree usted qué es el porcentaje (niUmero) de personas pertenecientes a
su vereda o localidad que promueven una actitud de autonomia respecto a la
dependencia del suministro de bienes o servicios por la administracion municipal
y/o entidades prestadoras de servicios en salud de su localidad o vereda?
o ) 100%
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SALUD

@ COLABORACION
® COGESTION
NEGOCIACION
B AUTOGESTION

CONFIANZA POLITICA

9. ¢Cudl cree usted qué es el porcentaje (nUmero), donde 0 es muy bajo y 100

muy alto de confianza en la personas de su vereda o localidad con:

= Funcionarios de la administracion municipal O0(__ _) 100%
= Funcionarios del gobierno central N __)100%
[ ]

CONFIANZA POLITICA

M Funcionarios dela
Admon mpal

48,94736842
§ 5 HRGHEEL M Funcionario del Gobierno

central

10. ¢Cree usted qué en los ultimos dos afios el nivel de confianza en su localidad
o vereda ha?
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= Mejorado __
= Mantenido __
= Empeorado __

Confianza en los ultimos 2 anos

mMejorado
m Mantenido

@ Empeorado

11. ¢Si un proyecto de la municipalidad no beneficia directamente a una persona
de localidad o vereda, pero tiene beneficios para muchas otras personas de su
vereda o localidad, ¢,en qué porcentaje (donde 0 es nada en absoluto y 100 lo que

mas pudiera) cree usted que contribuiria con tiempo o con dinero esa persona al

proyecto?
= Contribuiria con tiempo o __) 100%
= Contribuiria con dinero o _) 100%

213



Contribucion de la poblacion

10,26315789
m Contribuiria con
tiempo

M Contribuiria con dinero

26,44736342

12. ¢Cuéanto control cree que tienen las personas de su localidad o vereda en la

toma de decisiones que afectan sus actividades diarias? Ellos tienen...

= Ningun control __

= Control sobre muy pocas decisiones __
= Control sobre algunas decisiones __

= Control sobre muchas decisiones

= Control sobre todas las decisiones

Control de las decisiones

20 17
15
15
10
5 2 3
0 mPreguntal2

0 | mmm | I |

Ninguin Control  Control  Control Control

control sobremuy  sobre sobre sobre todas

pocas algunas  muchas las

decisiones decisiones decisiones decisiones

13. ¢ Cree que las personas de su vereda o comunidad sienten que tienen muchos

derechos que les dan el poder de cambiar el curso de sus vidas?

= Ningun derecho, sin ningun poder __
= Muy pocos derechos, casi sin poder __
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= Algunos derechos, algo de poder __
= Muchos derechos, bastante poder __
= Todos los derechos, mucho poder __

Control del poder
20 18
18 16
16
14
12
10
8 mPreguntal3
6
4 3
1
; [ ] 0
0 _ T T T T 1
MNingun derecho, Muy pocos Algunos derechos, Muchos derechos, Todos los derechos,
sinningtin poder derechos, casisin  algo de poder bastante poder mucho poder
poder

14. ¢ Qué tanto considera el gobierno local los problemas que las personas de su

vereda o localidad mencionan al tomar decisiones que le afectan?

= Mucho
= Unpoco__
= Nada

Consideran los problemas de la
poblacion

m Mucho
M Un poco
mNada
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15. Segun la opinion que las personas de su vereda o localidad, ¢son honestos los
funcionarios de la administracion municipal? Clasifigue en una escala del 1 al 5,

donde 1 es muy deshonesto y 5 es muy honesto.

* Muy deshonesto ___

= Bastante deshonesto __

= Ni honesto ni deshonesto
= Bastante honesto __

= Muy honesto __

Reputacion Administracion Mpal
20 19
15
8
10 3
T W 0.
0o +— NN \ . T -—| ®Pregunta 15
L L& & &£ £
o & & & &
«,\“ 2 & < N
b@ bQ/ S 2 \)‘\
3 e S z“ S
S & &
< 2 P
P

16. En general, comparado con hace cinco afios atras, cual cree usted segun la
actitud de las personas de su vereda o barrio con respecto a: ¢la honestidad del

gobierno local ha mejorado, se ha deteriorado o se ha mantenido?

» Ha mejorado
= Se ha deteriorado

= Se ha mantenido
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Honestidad en los ultimos 5
anos

mHamejorado
mSe ha deteriorado

mSe ha mantenido
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ANEXO E
Resultados encuesta migracion

SEXO: F__ M

% ¢Qué factores influyen en usted para decidir irse del municipio?
"1 Oportunidades Laborales
"1 Educacion
1 Salud
-1 Otros

% ¢Qué factores influyen en usted para decidir quedarse en el municipio?
"1 Oportunidades Laborales
"1 Educacion
1 Salud
1 Otros

ENCUESTA RECAUDO DE MULTAS

Nivel Académico:

Primaria___ Profesional___
Secundaria__ Especializacion__
Media__ Maestria___
Tecnologica__ Doctorado

% ¢Paga usted sus multas en la fecha establecida?
7 Si
1 No
7 Aveces

s ¢Cuanto tiempo se demora en pagar las multas después de la fecha
establecida?
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Menos de un mes
uUn mes

Mas de un mes
Un afo

Mas de un afio

[ I B B B B O

EMIGRACION

@ Oportunidades
Laborales
E Educacion

@ Salud

@ Otros

INMIGRACION

@ Oportunidades
Laborales
E Educacion

@ Salud

@ Otros
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Paga a tiempo

S|
ENO

WA veces

Se demora en pagar

M < mes
Hmes
® >mes
M aio

m >ano
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ANEXO F

Ecuaciones del prototipo Final

NOMBRE Alfb_norec_mult

DEFINICION INTLINEAL(0,10,10,90,83.41951,74.76098,66.10244,59.17561,51.90244,43.93659,
36.66341,27.65854,19)

DESCRIPCION Tabla que especifica el analisis realizado con respecto a la relacién que se tiene
con el alfabetismo y el no recaudo de dinero por multas y demas. Unidad
Adimensional Fuente: Encuesta e Inspector de Policia

NOMBRE (3) Alms_matrcld

DEFINICION IF(MOD(T,12)=0,IF(cupos_actuales<Pob_apt_niv_edu,cupos_actuales,Pob_apt_niv
_edu),0)

DESCRIPCION Variable que indica los estudiantes que estan matriculados actualmente. unidad
personas

NOMBRE Autogestion

DEFINICION IF((38.71052632*PCT(Prc_to_inv_relzd[1]))>100,100,38.71052632*PCT(Prc_to_inv
_relzd[1]))

DESCRIPCION Porcentaje del factor de participacién comunitaria denominado autogestion el
cual define las personas que promueven una actitud de autonomia con respecto a
los servicios que dan los entes de salud, unidad Adimensional.

NOMBRE Cogestion

DEFINICION IF((42.10526316*PCT(Prc_to_inv_relzd[2]))>100,100,42.10526316*PCT(Prc_to_inv
_relzd[2]))

DESCRIPCION Porcentaje del factor de participacién comunitaria denominado cogestién el cual
se define las personas que intervienen de manera autonoma en las decisiones
enfocadas a solucionar los problemas en salud, unidad Adimensional.

NOMBRE Colaboracion

DEFINICION IF((90.31578947*PCT(Prc_to_inv_relzd[4]))>100,100,90.31578947*PCT(Prc_to_inv
_relzd[4]))

DESCRIPCION Porcentaje del factor de participacion comunitaria denominado colaboracion el
cual define las personas que colaboran con los programas implementados en el
municipio, unidad Adimensional.

NOMBRE Confianza_politc

DEFINICION FIS_CF_NUEVA_SALIDA_1

DESCRIPCION Nivel de Confianza politica que tiene la poblacion hacia su Alcalde, unidad
Adimensional.

NOMBRE (2) DinInvAlf

DEFINICION [Inv_OR_educ[5]*pob_prog_alf,Inv_RP_educ[5]*pob_prog_alf]

DESCRIPCION Dinero invertido por recursos propios y otros recursos para los programas de
alfabetizacién. Unidad. pesos colombianos

NOMBRE Din_SGP_comp

DEFINICION Poblacion*Re_Pb_SGPc

DESCRIPCION Dinero que gira la nacidn al municipio para la inversidén en una gran cantidad de
programas, unidad pesos colombianos

NOMBRE Din_gest_alcd

DEFINICION PCT(Inf_part_rec_ges)*Din_gest_mes

DESCRIPCION Promedio del dinero recaudado de la gestion del alcalde mensualmente, La unidad
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es en pesos colombianos.

NOMBRE Din_gest_mes

DEFINICION 5000000

DESCRIPCION Gestion mensual que hace el Alcalde en el municipio. Unidad. Pesos colombianos

NOMBRE Economia

DEFINICION (Prep_mun_total/Poblacion)

DESCRIPCION Nivel de economia, paridad de adquisicién por persona, unidad pesos colombianos
por habitante

NOMBRE Educacion

DEFINICION IF(((Porc_Alfbt_adult+Porc_matric)/2)>100,100,((Porc_Alfbt_adult+Porc_matric)/2
)

DESCRIPCION Procentaje de educacién promedio entre matriculacién y alfabetismo adulto,
unidad Adimensional.

NOMBRE Esperanza_vida_n

DEFINICION INTLINEAL(2,1,1,75,74.71585,74.264895175,73.46975182,71.36842105,70.0396,6
7.3323,65.36336,63.39442,60.68712,56.99535,53.30358,49.6118,46.41227,43.212
74,39.76708,37.05978,33.61413,30.4146,25)

DESCRIPCION Relacion entre los factores de mortalidad y la esperanza de vida al nacer, unidad
Adimensional.

NOMBRE Est_bachiller

DEFINICION INT(Est_egresados[3]+Pob_alf_con_prog)

DESCRIPCION Poblacion alfabeta de 18 afios ya sea porque se gradud del colegio o porque cursé
los programas de alfabetizacién, unidad personas

NOMBRE (3) Est_egresados

DEFINICION [IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,IF((Est_nvl_edc*Ret_Y_prom*Porc_almns_ult_n)<0,0,(Est
_nvl_edc*Ret_Y_prom*Porc_almns_ult_n)),0),0)]

DESCRIPCION Estudiantes que terminan un nivel educacional, unidad nimero de personas

NOMBRE (3) Est_nvl_edc

DEFINICION 0

DESCRIPCION Poblacion en edad apta para estudiar desde el jardin hasta el nivel de educacion
media, unidad nimero de personas

NOMBRE (3) Est_promovidos

DEFINICION IF(T=0,Alms_matrcld,IF(FRAC(T/12)=0,IF((Alms_matrcld-
Est_nvl_edc)<0,0,(Alms_matrcld-Est_nvl_edc)),0))

DESCRIPCION Alumnos que pasan de un nivel educacional al siguiente mas los nuevos alumnos
en las diferentes instituciones por nivel educativo, unidad nimero de personas

NOMBRE Estad_Almn_esc

DEFINICION Prc_tl_relzd_Ed[2]

DESCRIPCION Porcentaje cobertura alimentacidn escolar, en el siguiente orden preescolar rural-
urbano, basica rural-urbano, media rural-urbano, unidad Adimensional.

NOMBRE Estad_Dot_inst

DEFINICION Prc_tl_relzd_Ed[3]

DESCRIPCION Porcentaje de dotacion de las instituciones educativas, unidad Adimensional.

NOMBRE Estad_Transp_esc

DEFINICION Prc_tl_relzd_Ed[1]

DESCRIPCION Porcentaje cobertura transporte escolar, en el siguiente orden preescolar rural-
urbano, basica rural-urbano, media rural-urbano, unidad Adimensional.

NOMBRE (3) Estd_Cups_diponb

DEFINICION [1000,4200,5000]
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DESCRIPCION Cupos disponibles por nivel educacional, en el siguiente orden preescolar rural-
urbano, basica rural-urbano, media rural-urbano, es decir, es el maximo de
personas que pueden estudiar en el municipio. unidad personas

NOMBRE Estd_Dot_almn

o DEFINICION Prc_tl_relzd_Ed[4]
DESCRIPCION Porcentaje dotacidn a estudiantes, unidad Adimensional.
NOMBRE FIS_1
m DEFINICION

DESCRIPCION Sistema de inferencia Difuso, el cual calcula el nivel de participacién comunitario
en funcidn del nivel que tengan sus cuatro cualidades, unidad Adimensional.

NOMBRE FIS_2

m DEFINICIC’)I\,I

DESCRIPCION Sistema de Inferencia Difuso que describe la influencia de la educacién y la salud
en la tasa de mortalidad. Unidad Adimensional

NOMBRE FIS_3

m DEFINICIOI\,I

DESCRIPCION Sistema de Inferencia Difuso que describe la influencia de la educacién y la salud
en la tasa de natalidad. Unidad Adimensional.

NOMBRE FIS_CF

DEFINICION

m DESCRIPCION Sistema de inferencia Difuso, el cual calcula el nivel de confianza politica de la
poblacién en funcidn del porcentaje de educacién, el valor de paridad adquisitiva
por habitante y la esperanza de vida al nacer, unidad Adimensional.

NOMBRE FIS_PR

DEFINICION

m DESCRIPCION Sistema de inferencia Difuso, el cual calcula el nivel de participacién en el pago de
impuestos por parte de la poblacién en funcién de la confianza politica y el
porcentaje de inversion de los recursos propios del municipio, unidad
Adimensional.

NOMBRE Fact_Modificable

O DEFINICION (20-((IF(Retardo_Partcp<=25,72,IF(t<=6,72,Retardo_Partcp)))*20/100))

DESCRIPCION Nivel de mortalidad de los factores modificables en funcién de la participacion
comunitaria, unidad Adimensional.

NOMBRE Fact_No_Modificb

) DEFINICION 1

DESCRIPCION Factor causante de la muerte natural de las personas, unidad Adimensional.

NOMBRE Flujo_cont_pre_a

=+ DEFINICION Flujo_inv_total

DESCRIPCION Control de salida de flujo para tener la cantidad de recaudo de ingresos corrientes
anuales del afio presente, unidad pesos colombianos

NOMBRE Flujo_ing_corr_m

DEFINICION Ingresos_corrien+SGP_Prop_Gen_lib+Din_gest_alcd

_E_" DESCRIPCION Flujo de dinero mensual que le llega al municipio proveniente de la gestién del
alcalde, el dinero del SGP de propdsito general y los ingresos corrientes mensuales
del municipio, unidad pesos colombianos/mes

NOMBRE Flujo_ings_msn_t

_E_" DEFINICION Flujo_ing_corr_m+Din_SGP_comp+Recursos_cap+regalias

DESCRIPCION Flujo de ingresos mensuales totales del municipio, unidad pesos colombianos/mes

—£+ | NOMBRE Flujo_inv_ms
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DEFINICION DinInvAlIf[2]+(Prep_li_mens*PCT(Porc_otras_lir))+IF((Prep_li_mens-
(Prep_li_mens*PCT(Porc_otras_lir)))<Inv_req_min_RP,(Prep_li_mens-
(Prep_li_mens*PCT(Porc_otras_lir))),Inv_req_min_RP)

DESCRIPCION Flujo de presupuesto invertido mensualmente en los diferentes programas
enfocados a los sectores de educacion y salud, unidad pesos colombianos/mes

NOMBRE Flujo_inv_total

DEFINICION DinInvAlf[1]+Flujo_inv_ms+(Prep_mun_total*PCT(Porc_otras_invs))+IF((Prep_mun
_total-
(Flujo_inv_ms+(Prep_mun_total*PCT(Porc_otras_invs))))<Inv_req_min_OR,(Prep_
mun_total-
(Flujo_inv_ms+(Prep_mun_total*PCT(Porc_otras_invs)))),Inv_req_min_OR)

DESCRIPCION Flujo de dinero invertido en el municipio mensualmente, unidad pesos
colombianos/mes

NOMBRE Flujo_prep_ic_ms

DEFINICION Flujo_ings_msn_t

DESCRIPCION Cantidad de dinero mensual que le llega al municipio proveniente de los ingresos
corrientes, unidad pesos colombianos

NOMBRE Frc_Pres_Est_PuB

DEFINICION 7.04

DESCRIPCION Fraccién de dinero recaudado del presupuesto ejecutado en el municipio gracias al
pago de estampillas municipales y por parte de las publicaciones de la gaceta
municipal, unidad ninguna. Fuente:Documentos Administracién Mpal

NOMBRE IA

DEFINICION (Porc_Alfbt_adult-Min_IE)/(Max_IE-Min_IE)

DESCRIPCION indice de Alfabetizacién adulta. Unidad Adimensional.

NOMBRE IDH

DEFINICION ((IE+IPIB+IEV)/3)

DESCRIPCION indice de Desarrollo Humano. Unidad Adimensional.

NOMBRE IE

DEFINICION (2*1A+IM)/3

DESCRIPCION indice de educacién. Unidad Adimensional.

NOMBRE IEV

DEFINICION (Esperanza_vida_n-Min_EV)/(Max_EV-Min_EV)

DESCRIPCION indice de esperanza de vida al nacer. Unidad Adimensional.

NOMBRE IM

DEFINICION IF((Porc_matric-Min_IE)/(Max_IE-Min_IE)>1,1,(Porc_matric-Min_IE)/(Max_IE-
Min_IE))

DESCRIPCION indice de matriculacién escolar. Unidad Adimensional.

NOMBRE IPIB

DEFINICION IF((LG(PIB_PC)-LG(Min_PIB_PC))/(LG(Max_PIB_PC)-
LG(Min_PIB_PC))<0,0,IF((LG(PIB_PC)-LG(Min_PIB_PC))/(LG(Max_PIB_PC)-
LG(Min_PIB_PC))>1,1,(LG(PIB_PC)-LG(Min_PIB_PC))/(LG(Max_PIB_PC)-
LG(Min_PIB_PC))))

DESCRIPCION indice del PIB per cédpita descrito en el PNUD para el céalculo del IDH. Unidad
Adimensional.

NOMBRE Inf_part_rec_ges

DEFINICION INTSPLINE(1,0,10,100,90,80,70,60,50,40,30,20,10,0)

DESCRIPCION Porcentaje de la motivacion del alcalde para hacer gestion municipal segin la

participacion de recaudo por parte de la comunidad, unidad ninguna
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NOMBRE Ing_no_tributari

DEFINICION (Re_Pb_M_S_D*Poblacion)+(Flujo_inv_total*PCT(Frc_Pres_Est_PuB))-
(PCT(Alfb_norec_mult)*Porc_Alfbt_adult)

DESCRIPCION Los Ingresos no tributarios envuelven el cobro por tasas, contribuciones, multas,
entre otros factores.Unidad pesos colombianos

NOMBRE Ing_tributario

DEFINICION Poblacion*PCT(Part_recaudo)*Re_Pb_P_IC

DESCRIPCION Ingresos recaudados por parte de impuestos, unidad pesos colombianos

NOMBRE Ingresos_corrien

DEFINICION (Ing_no_tributari+Iing_tributario)

DESCRIPCION Los ingresos corrientes son el resultado de la suma de los ingresos tributarios y no
tributarios del municipio. Unidad pesos colombianos

NOMBRE (4) Inv_OR_Partcp

DEFINICION [132.4166667,235.6616667,180.8875,260.2925]

DESCRIPCION Inversidon requerida de Otros recursos, entiendase por Otros Recursos, los
recursos municipales totales menos los recursos de libre inversiéon para mantener
los niveles de participacion comunitaria (autogestion, negociacion, colaboracidn,
cogestion) en la poblacion, unidad pesos colombianos por persona

NOMBRE (5) Inv_OR_educ

DEFINICION [440.166667,627.083333,633.16667,512.5,4500]

DESCRIPCION Inversion requerida de otros recursos, entiendase por Otros Recursos, los recursos
municipales totales menos los recursos de libre inversién, para mantener el nivel
actual de trasnporte escolar, alimentacién escolar, dotacidn institucional, dotacion
estudiantil y alfabetismo, con presupuesto de Otros recursos, unidad pesos
colombianos por persona

NOMBRE (4) Inv_RP_Partcp

DEFINICION [210.6283333,316.4266667,136.3333333,360.3283333]

DESCRIPCION Inversion requerida de Recursos propios para mantener los niveles de
participacion comunitaria (autogestion, negociacion, colaboracién, cogestion) en
la poblacion, unidad pesos colombianos por persona

NOMBRE (5) Inv_RP_educ

DEFINICION [191.41667,248.666667,445.333333,178.833333, 455.467]

DESCRIPCION Inversidon requerida de Recursos propios para mantener el nivel actual de
transporte escolar, alimentaciéon escolar, dotacién institucional, dotacion
estudiantil y alfabetismo, unidad pesos colombianos por persona

NOMBRE Inv_presup

DEFINICION IF(Prep_mun_total-Flujo_inv_ms*PCT(Porc_otras_invs)<0,1,Prep_mun_total-
Flujo_inv_ms*PCT(Porc_otras_invs))

DESCRIPCION Inversidn que se hace con el presupuesto municipal contemplando el porcentaje
de dinero que se invierte en asuntos municipales. UNidad. pesos colombianos

NOMBRE Inv_presup_li

DEFINICION IF(Prep_li_mens*(PCT(Porc_otras_lir))<0,1,Prep_li_mens*(PCT(Porc_otras_lir)))

DESCRIPCION Inversion que se hace con el presupuesto de libre inversion contemplando el
porcentaje de dinero que se invierte en asuntos municipales. Unidad. pesos
colombianos

NOMBRE Inv_real_OR

DEFINICION IF(Prep_mun_total-Inv_presup<Inv_req_min_OR,0,(Prep_mun_total-
Inv_presup)/Inv_req_min_OR)

DESCRIPCION Compara la inversidon requerida con la inversion real hecha en los niveles de
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participacion comunitaria, alfabetismo y matriculacién, dando como resultado un
porcentaje de la inversidn requerida hecha del dinero de Otros Recursos, unidad
Adimensional.

NOMBRE Inv_real_RP

DEFINICION IF(Inv_presup_li<inv_req_min_RP,1,Inv_presup_li/Inv_req_min_RP)

DESCRIPCION Compara la inversidon requerida con la inversion real hecha en los niveles de
participacion comunitaria, alfabetismo y matriculacién, dando como resultado un
porcentaje de la inversion requerida hecha del dinero de Recursos Propios, unidad
Adimensional.

NOMBRE (4) Inv_relzd_Ed_OR

DEFINICION [Inv_real_OR*Inv_OR_educ[1],Inv_real_OR*Inv_OR_educ[2],Inv_real_OR*Inv_OR
_educ[3],Inv_real_OR*Inv_OR_educ[4]]

DESCRIPCION Inversidn realizada con Otros Recursos, con el fin de mantener o mejorar las
cualidades de matriculacion en el municipio, unidad pesos colombianos

NOMBRE (4) Inv_relzd_Ed_RP

DEFINICION [Inv_real_RP*Inv_RP_educ[1],Inv_real_RP*Inv_RP_educ[2],Inv_real_RP*Inv_RP_e
duc[3],Inv_real_RP*Inv_RP_educ[4]]

DESCRIPCION Inversion realizada con Recursos propios, con el fin de mantener o mejorar las
cualidades de matriculacion en el municipio, unidad pesos colombianos

NOMBRE (4) Inv_relzd_Pat_OR

DEFINICION [Inv_real_OR*Inv_OR_Partcp[1],Inv_real_OR*Inv_OR_Partcp([2],Inv_real_OR*Inv_
OR_Partcp[3],Inv_real_OR*Inv_OR_Partcp[4]]

DESCRIPCION Inversidon realizada para mejorar o mantener los niveles de participacion
comunitaria por otros recursos unidad pesos colombianos

NOMBRE (4) Inv_relzd_Pat_RP

DEFINICION [Inv_real_RP*Inv_RP_Partcp[1],Inv_real_RP*Inv_RP_Partcp[2],Inv_real_RP*Inv_RP
_Partcp[3],Inv_real_RP*Inv_RP_Partcp[4]]

DESCRIPCION Inversidon realizada para mejorar o mantener los niveles de participacion
comunitaria por recursos propios, unidad pesos colombianos

NOMBRE Inv_req_min_OR

DEFINICION ((Inv_OR_educ[1]+Inv_OR_educ[2]+Inv_OR_educ[3]+Inv_OR_educ[4]+Inv_OR_edu
c[5]1)*(Alms_matrcld[1]+Alms_matrcld[2]+Alms_matrcld[3])+(Inv_OR_Partcp[1]+In
v_OR_Partcp[2]+Inv_OR_Partcp[3]+Inv_OR_Partcp[4])*(Poblacion))

DESCRIPCION Es la inversion minima requerida para mantener los niveles actuales de
matriculacion, alfabetismo y participacion comunitaria, del dinero de Otros
recursos, unidad pesos colombianos

NOMBRE Inv_req_min_RP

DEFINICION ((Inv_RP_educ[1]+Inv_RP_educ[2]+Inv_RP_educ[3]+Inv_RP_educ[4]+Inv_RP_educ|
5])*(Alms_matrcld[1]+Alms_matrcld[2]+Alms_matrcld[3])+(Inv_RP_Partcp[1]+Inv_
RP_Partcp[2]+Inv_RP_Partcp[3]+Inv_RP_Partcp[4])*(Poblacion))

DESCRIPCION Es la inversion minima requerida para mantener los niveles actuales de
matriculacion, alfabetismo y participacion comunitaria, del dinero de Recursos
propios, unidad pesos colombianos

NOMBRE Max_EV

DEFINICION 75

DESCRIPCION Valor maximo para calcular el indice de esperanza de vida al nacer, la unidad es
afos

NOMBRE Max_IE

DEFINICION 100
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DESCRIPCION

Valor maximo para calcular los indices de educacidn, la unidad es un porcentaje

NOMBRE Max_PIB_PC

@ DEFINICIC’)I\,I 76540872.73

DESCRIPCION Valor maximo para calcular el indice de PIB per cdpita.La unidad es en pesos
colombianos

NOMBRE Min_EV

@ DEFINICION 25

DESCRIPCION Valor minimo para calcular el indice de esperanza de vida al nacer, la unidad es
afos

NOMBRE Min_IE

@ | DEFINICION 0

DESCRIPCION Valor minimo para calcular los indices de educacién, la unidad es un porcentaje

NOMBRE Min_PIB_PC

@ DEFINICION 311904.0564

DESCRIPCION Valor minimo para calcular el indice de PIB per cdpita. La unidad es en pesos
colombianos

NOMBRE Negociacion

DEFINICION IF((58.55263158*PCT(Prc_to_inv_relzd[3]))>100,100,58.55263158*PCT(Prc_to_inv

O ] _relzd[3]))

DESCRIPCION Porcentaje del factor de participacién comunitaria denominado negociacién el
cual define las personas que realizan negociaciones con los entes de salud para
obtener mejor servicio y calidad en la atencién, unidad Adimensional.

NOMBRE Nivel_mortalidad

O DEFINICION Fact_No_Modificb+Fact_Modificable

DESCRIPCION Suma de los factores modificables y no modificables causantes de muerte en los
habitantes del municipio, unidad Adimensional.

NOMBRE No_pers_inm

E DEFINICION INTSPLINE(2,0,0.1,0,0,0,1,2,2,3,5,7,8,10)

DESCRIPCION Nimero de personas que llegan al municipio dependiendo del indice del PIB.
unidad No de personas

NOMBRE PIB_PC

DEFINICION IF((Prep_ic_an/Poblacion)<1,1,(Prep_ic_an/Poblacion))

o DESCRIPCION Aproximacion del PIB per capita a nivel municipal, se tiene en cuenta el
presupuesto disponible anual y se divide en el nimero de habitantes del
municipio, la unidad de esta variable es pesos colombianos por habitante

NOMBRE Part_recaudo

O DEFINICION FIS_PR_NUEVA_SALIDA_1

DESCRIPCION Participacidn del pago de la poblacidn a favor del recaudo de ingresos tributarios,
unidad Adimensional.

NOMBRE Per_en_Alf

- DEFINICIOI\II 2023

DESCRIPCION Poblacion que asiste a programas educacionales, enfocados a disminuir el nivel de
analfabetismo en la poblaciéon adulta, unidad personas

NOMBRE Pob_18 60 _ans

i | DEFINICION Pob_ac_18 60 _ans

DESCRIPCION Poblacion de 18 a 60 afios, unidad personas

NOMBRE Pob_18 ans

—&* | DEFINICION INT(Pob_cl_s[13])
DESCRIPCION Poblaciéon con 18 afios de edad, unidad personas

227




NOMBRE Pob_Alfb_18_60

DEFINICION Pob_alf_18_60ini

DESCRIPCION Poblacion total alfabeta de 18 a 60 afnos, unidad personas

NOMBRE Pob_ac_18 60_ans

DEFINICION 16470

DESCRIPCION Poblacion actual de 18 a 60 afios, unidad numero de personas

NOMBRE Pob_alf_18_60ini

DEFINICION 13275

DESCRIPCION Poblacion actual de 18 a 60 aios alfabeta, unidad personas

NOMBRE Pob_alf_con_prog

DEFINICION analf_a_alfab

DESCRIPCION Poblacion que se alfabetiza gracias a los programas de alfabetizacion del
municipio. Unidad. Nimero de personas

NOMBRE Pob_anl_edad_0

DEFINICION 0

DESCRIPCION Poblacion total anual de personas de edad 0, unidad personas

NOMBRE (3) Pob_apt_niv_edu

DEFINICION [INT(Pob_edad_e),INT(Pob_edad_e[2]+Pob_edad_e[3]+Pob_edad_e[4]+Pob_edad
_e[5]+Pob_edad_e[6]+Pob_edad_e[7]),INT(Pob_edad_e[8]+Pob_edad_e[9]+Pob_
edad_e[10]+Pob_edad_e[11]+Pob_edad_e[12]+Pob_edad_e[13])]

DESCRIPCION Personas en edad activa para estudiar clasificadas segun nivel escolar, unidad

numero de personas

NOMBRE (13)

Pob_cl_e

DEFINICION PRED([IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Pob_inft+Ret_5ans,0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Po
b_cl_s[1],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Pob_cl_s[2],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Po
b_cl_s[3],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Pob_cl_s[4],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Po
b_cl_s[5],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Pob_cl_s[6],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Po
b_cl_s[7],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Pob_cl_s[8],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Po
b_cl_s[9],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Pob_cl_s[10],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,P
ob_cl_s[11],0),0),IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Pob_cl_s[12],0),0)])

DESCRIPCION Habitantes que aumentan un afio de edad, unidad niumero de personas

NOMBRE (13) Pob_cl_s

DEFINICION IF(T>1,IF(FRAC(T/12)=0,Pob_edad_e,0),0)

DESCRIPCION Habitantes que aumentaron un afio de edad, unidad nimero de personas

NOMBRE Pob_edad_1

DEFINICION IF(FRAC(T/12)=0,Pob_anl_edad_0,0)

DESCRIPCION Poblacién anual de edad 1, unidad personas/afio

NOMBRE (13) Pob_edad_e

DEFINICION Pob_ini

DESCRIPCION Poblacion en edad apta para estudiar desde el jardin hasta el nivel de educacion
media, unidad nimero de personas

NOMBRE Pob_entra_prog

DEFINICION IF(T=0,pob_prog_alf,IF(Pob_proc_alf=0,pob_prog_alf,0))

DESCRIPCION Poblacion que entra a los programas de alfabetizacion. UNidad. Numero de
personas/mes

NOMBRE Pob_inft

DEFINICION INTLINEAL(1,12,12,675,664,661,667,665,663)

DESCRIPCION Poblacién inicial de 1 a 5 afios en la tabla va en un orden contrario los nifios de

cinco afios se encuentra en el t = 0, y asi sucesivamente hasta los de 0 afios los
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cuales se encuentran en t = 5, unidad numero de personas

NOMBRE (13)

Pob_ini

@ DEFINICION [665,679,682,686,680,672,682,686,602,662,668,655,622]
DESCRIPCION Poblacién inicial en cada nivel educativo clasificacion etdrea, de los 5 a los 17 afios,
unidad No de personas
NOMBRE Pob_inicial
@ DEFINICION 34174
DESCRIPCION Poblacion inicial en el municipio, la unidad de este pardmetro es el nimero de
personas vivas en el municipio. Afio 2010
NOMBRE Pob_may_60_ans
—&* | DEFINICION IF(FRAC(T/12)=0,PCT(Prc_Pob_60_ans)*Pob_18_60_ans,0)
DESCRIPCION Poblacion mayor de 60 afios, unidad personas
NOMBRE Pob_mayor_60
=&+ | DEFINICION IF(FRAC(T/12)=0,Pob_Alfb_18_60*PCT(Prc_pob_alfb_60),0)
DESCRIPCION Poblacion alfabeta mayor de 60 afios, unidad personas
NOMBRE Pob_mens_edad_0
—&* | DEFINICION natalidad
DESCRIPCION Poblacién mensual de edad 0, unidad personas/mes
NOMBRE Pob_proc_alf
=] DEFINICION 0
DESCRIPCION Poblacion en proceso de alfabetizacion en el municipio. Unidad Numero de
personas
NOMBRE Poblacion
: DEFINICION Pob_inicial
DESCRIPCION Poblacion total del municipio, la unidad es el nimero de habitantes en el
municipio
NOMBRE Porc_Alfbt_adult
DEFINICION IF(((Pob_Alfb_18 60/Pob_18 60_ans)*100)>100,100,((Pob_Alfb_18 60/Pob_18
)
60_ans)*100))
DESCRIPCION Porcentaje de Alfabetismo Adulto, unidad Adimensional.
NOMBRE (3) Porc_almns_ult_n
DEFINICION [1,0.4842532467532468,0.307421875]
= DESCRIPCION Porcentaje de alumnos del dltimo grado de cada nivel escolar, es decir, de
preescolar los estudiantes de jardin B, de basica los alumnos de 5 grado, y de
media los alumnos de 11 grado, unidad ninguna
NOMBRE Porc_matric
DEFINICION IF([((Est_nvl_edc[1]+Est_nvl_edc[2]+Est_nvl_edc[3])/(Pob_apt_niv_edu[1]+Pob_a
'S pt_niv_edu[2]+Pob_apt_niv_edu[3]))*100]>100,100,[((Est_nvl_edc[1]+Est_nvl_ed
c[2]+Est_nvl_edc[3])/(Pob_apt_niv_edu[1]+Pob_apt_niv_edu[2]+Pob_apt_niv_ed
u[3]))*100])
DESCRIPCION Porcentaje de matriculacidn. unidad Adimensional.
NOMBRE Porc_otras_invs
DEFINICION 60
(= DESCRIPCION Porcentajes de dinero invertido del presupuesto municipal actual en los demas
asuntos municipales, unidad Adimensional.Fuente:Documentos Administracidn
Mpal
NOMBRE Porc_otras_lir
(= DEFINICION 90
DESCRIPCION Porcentajes de dinero municipal actual invertido del presupuesto de libre en los
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demas  asuntos Adimensional.Fuente:Documentos

Administracion Mpal

municipales,  unidad

NOMBRE Porc_pers_emg

DEFINICION INTSPLINE(2,0,0.1,0.09432599,0.0761977,0.07075921,0.05915711,0.05408119,0.0
4979364,0.03787618,0.03489682,0.03191746,0.0265227,0.02)

DESCRIPCION Porcentaje de la poblacidn que sale del municipio debido al indice de PIB
buscando mejores oportunidades en otros municipios, unidad Adimensional

NOMBRE Prc_Pob_60_ans

DEFINICION 7.54082050681805

DESCRIPCION Porcentaje promedio de poblacién mayor de 60 afios, unidad ninguna.

NOMBRE Prc_Pob_alfb_60

DEFINICION 3.511441447

DESCRIPCION Porcentaje de personas alfabetas mayores de 60 afios, unidad ninguna

NOMBRE Prc_inv_LI

DEFINICION IF(((Inv_real_RP+Inv_real_OR)/2)>100,100,((Inv_real_RP+Inv_real_OR)/2)

DESCRIPCION Porcentaje de la inversidn realizada en proyectos de educacién y salud, unidad
Adimensional.

NOMBRE (4) Prc_tl_relzd_Ed

DEFINICION [(Inv_relzd_Ed_RP[1]+Inv_relzd_Ed_OR[1])/(Inv_OR_educ[1]+Inv_RP_educ[1]),(Inv
_relzd_Ed_RP[2]+Inv_relzd_Ed_OR[2])/(Inv_OR_educ[2]+Inv_RP_educ(2]),(Inv_rel
zd_Ed_RP[3]+Inv_relzd_Ed_OR[3])/(Inv_OR_educ[3]+Inv_RP_educ[3]),(Inv_relzd_E
d_RP[4]+Inv_relzd_Ed_OR[4])/( Inv_OR_educ[4]+Inv_RP_educ[4])]

DESCRIPCION Porcentaje para mantener el nivel de educacidon actual, son las 4 caracteristicas
educativas, unidad Adimensional.

NOMBRE (4) Prc_to_inv_relzd

DEFINICION [(Inv_relzd_Pat_RP[1]+Inv_relzd_Pat_OR[1])/(Inv_RP_Partcp[1]+Inv_OR_Partcp[1]
),(Inv_relzd_Pat_RP[2]+Inv_relzd_Pat_OR[2])/(Inv_RP_Partcp[2]+Inv_OR_Partcp[2]
),(Inv_relzd_Pat_RP[3]+Inv_relzd_Pat_OR[3])/(Inv_RP_Partcp[3]+Inv_OR_Partcp[3]
),(Inv_relzd_Pat_RP[4]+Inv_relzd_Pat_OR[4])/(Inv_RP_Partcp[4]+Inv_OR_Partcp[4]
)1

DESCRIPCION Porcentaje inversion realizada total para mantener o mejorar los niveles de
participacion comunitaria, unidad Adimensional.

NOMBRE Prep_ic_an

DEFINICION 0

DESCRIPCION Cantidad de dinero anual recaudado por el municipio, con este valor se calcula el
PIB per capita PPA municipal, unidad pesos colombianos

NOMBRE Prep_li_mens

DEFINICION 1

DESCRIPCION Presupuesto mensual de libre inversién disponible, unidad pesos colombianos

NOMBRE Prep_mun_total

DEFINICION 1

DESCRIPCION Cantidad de presupuesto recaudado en el municipio, unidad pesos colombianos

NOMBRE Promoc_escol

DEFINICION IF(((Estad_Almn_esc+Estad_Dot_inst+Estd_Dot_almn)/3)>100,100,((Estad_Almn_
esc+Estad_Dot_inst+Estd_Dot_almn)/3))

DESCRIPCION Porcentaje de estudiantes que pasan de un nivel escolar al siguiente, en el

siguiente orden preescolar rural-urbano, basica rural-urbano, media rural-urbano,
unidad Adimensional.
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NOMBRE Re_Pb_M_S_D

DEFINICION 39383

DESCRIPCION Relacion entre el nimero de habitantes en el municipio y la cantidad de dinero
recaudado por las multas, el impuesto de la sobretasa a la gasolina y el ACPM vy el
impuesto al deglello de ganado y otros impuestos de manera mensual, unidad
pesos colombianos/nimero de personas.Fuente:Documentos Administracion
Mpal

NOMBRE Re_Pb_P_IC

DEFINICION 10771.374

DESCRIPCION Relacién entre el nUmero de habitantes en el municipio y la cantidad de dinero
recaudado por el impuesto predial y el impuesto de industria y comercio de
manera mensual, unidad pesos colombianos/nimero de personas.
Fuente:Documentos Administracion Mpal

NOMBRE Re_Pb_SGPc

DEFINICION 27426

DESCRIPCION Relacion entre la cantidad de dinero enviado por el Sistema General de
Participaciones (complemento del SGP total) al municipio y el numero de
habitantes en el municipio de manera mensual, unidad pesos
colombianos/nimero de personas. Fuente:Documentos Administracion Mpal

NOMBRE Re_Pb_SGPpg

DEFINICION 3600

DESCRIPCION Relacion entre la cantidad de dinero enviado por el Sistema General de
Participaciones (Propdsito General) al municipio y el nimero de habitantes en el
municipio de manera mensual, unidad pesos colombianos/niimero de personas.
Fuente:Documentos Administracion Mpal

NOMBRE Recursos_cap

DEFINICION 1450520459.84

DESCRIPCION Es la cantidad de dinero obtenida por el manejo eficiente del presupuesto, unidad
pesos colombianos. Fuente:Documentos Administracion Mpal

NOMBRE Ret_5ans

DEFINICION RETARDO(Pob_edad_1, 72, 72, Pob_edad_1)

DESCRIPCION Indica el tiempo que demora un nifio en cumplir los 5 afios. Unidad personas

NOMBRE Ret_Y_prom

DEFINICION (PCT(Retnc_escol)+PCT(Promoc_escol))/2

DESCRIPCION Promedio entre la retencidon y la promocién escolar en el municipio. Unidad
Adimensional.

NOMBRE Retardo_Partcp

DEFINICION RETARDO(FIS_1_NUEVA_SALIDA 1,12,12,72)

DESCRIPCION Este retardo es debido a que la asimilacién de los programas implementados en el
municipio, con el fin de mejorar la participacion comunitaria se ven reflejados
paulatinamente, unidad participacidon comunitaria

NOMBRE Retnc_escol

DEFINICION IF(Estad_Transp_esc>100,100,Estad_Transp_esc)

DESCRIPCION Porcentaje de estudiantes que siguen estudiando ya sea que pasen al siguiente
nivel o se queden en el mismo, unidad Adimensional.

NOMBRE SGP_Prop_Gen_lib

DEFINICION Poblacion*Re_Pb_SGPpg

DESCRIPCION Dinero que gira la nacion con el fin que el alcalde lo invierta de manera
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autonoma, unidad pesos colombianos

NOMBRE T_mortalidad

DEFINICION t_mort*PCT(FIS_2_NUEVA_SALIDA_1)

DESCRIPCION Tasa de Mortalidad define el nimero de defunciones de una poblaciéon en
determinado tiempo. La unidad de esta variable es 1/mes.

NOMBRE T_natalidad

DEFINICION t_nat*PCT(FIS_3_NUEVA_SALIDA_1)

DESCRIPCION Tasa de natalidad define el numero de personas que nacen vivas en determinado
tiempo. La unidad de esta variable es 1/mes.

NOMBRE analf_a_alfab

DEFINICION RETARDO(Pob_entra_prog,num_anu_prog,num_anu_prog,0)

DESCRIPCION Retardo que indica el tiempo que demora una persona para pasar de analfabeta a
alfabeta. Unidad ninguna.

NOMBRE (3) cupos_actuales

DEFINICION IF(MOD(T,12)=0,Estd_Cups_diponb,0)

DESCRIPCION Personas maxima que pueden estudiar al afio en cada nivel educativo. Unidad
personas

NOMBRE emigracion

DEFINICION Poblacion*PCT(Porc_pers_emg)

DESCRIPCION Emigracion del municipio.NUmero de personas que salen del municipio
mensualmente, unidad No de personas/mes

NOMBRE inmigracion

DEFINICION No_pers_inm

DESCRIPCION Inmigracion del municipio. NUmero de personas que llegan al municipio
mensualmente, unidad No de personas/mes

NOMBRE mortalidad

DEFINICION T_mortalidad*Poblacion

DESCRIPCION Mortalidad en el municipio.La unidad es la cantidad de personas que mueren
mensualmente en el municipio (personas/mes).

NOMBRE natalidad

DEFINICION T_natalidad*Poblacion

DESCRIPCION Natalidad en el municipio.La unidad es la cantidad de personas que nacen
mensualmente (personas/mes)

NOMBRE num_anu_prog

DEFINICION 24

DESCRIPCION Numero de meses que dura el programa de Alfabetizacidon. Unidad meses.

NOMBRE pob_analf

DEFINICION INT(IF((Pob_18_60_ans-Pob_Alfb_18 60)<0,0,(Pob_18 60_ans-Pob_Alfb_18 60)))

DESCRIPCION Poblacion analfabeta del municipio.Unidad num de personas

NOMBRE pob_prog_alf

DEFINICION INT(IF(T=0,Per_en_Alf,if(pob_analf-Pob_proc_alf>0,pob_analf-Pob_proc_alf,0)))

DESCRIPCION Poblacion que asiste a programas de alfabetizacion. Unidad personas

NOMBRE regalias

DEFINICION 3300000

DESCRIPCION Regalias riberefias aproximadas 2012 que le llegan al municipio por concepto de
extraccion de petréleo y demas minerales. Unidad:pesos colombianos.
Fuente:Vanguardia Liberal

NOMBRE t_mort

DEFINICION 0.0005779891145315152
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DESCRIPCION

Tasa de mortalidad mensual del municipio en el afio 2010. Unidad 1/mes

NOMBRE t_nat
DEFINICION 0.0009900314078929401
DESCRIPCION Tasa de natalidad mensual del municipio en el afio 2010. Unidad 1/mes
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ANEXO G

Sistema de Inferencia difuso Salud

Parametros generales del FIS

e Entradas

o Autogestion, Cogestion, Negociacion, Colaboracion.
e Salidas

. Salida 1
e Union

e TCN_Maximo
e Interseccion

e Minimo
e Implicacion

e Minimo
e Agregacion

e TCN_Maximo

e Complemento
e Estandar

e Deborrosificador
e Media_D_Centros

Variables

Es necesario resaltar que la funcibn de membrecia de los tres conjuntos en las

cuatro variables fue una trapezoidal.

Variable Universo de Conjunto Bajo Conjunto Medio Conjunto Alto
discurso (Valores) (Valores) (Valores)

Autogestion [0,100] [-25,0,10,20] [10,20,60,70] [60,70,100,125]

Cogestién [0,100] [-25,0,30,40] [30,40,70,80] [70,80,100,125]

Negociacion [0,100] [-25,0,20,30] [20,30,55,65] [54,64,100,120]

Colaboracion [0,100] [-25,0,30,50] [30,50,60,80] [60,80,100,125]
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Ahora se muestran

variables

las graficas de variable linguistica por cada una de las 4

AUTOGESTION
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ALTO

Gréfica variable linglistica autogestion
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Grafica variable linguistica cogestiéon

HEGOCIACION
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Gréfica variable linguistica negociacion

235




COLABORACION
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Grafica variable linguistica colaboracion
Variable de salida
Universo de discurso [0,100]
Conjunto | Funcion de Membrecia | Parametros
BAJA Trapezoidal [-25,0,25,30]
MEDIA Trapezoidal [30,35,60,70]
ALTA Trapezoidal [60,70,100,125]
MUEWA_SALIDA_1
1 MEDIA
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0.7
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0.4
0.3
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Grafica variable linguistica de salida

El resultado del sistema de inferencia difusa se encuentra entre el rango de 0 a
100, donde 0 es la menor participacion y 100 la méaxima, su unidad es
participacion comunitaria en salud, a este resultado se le hace una conversion en
la variable Fact_modificable la cual arroja resultados entre 0 y 19, donde 0O es el

valor de mayor esperanza de vida y 19 el menor, la unidad es el nivel de
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mortalidad, siguiente a esto se suma con el valor estandar de la variable
Fact_No_Modificb el cual es 1 e indica la esperanza de vida méaxima que puede
llegar a tener un municipio, el resultado de la variable Fact_No_Modificb pasa a un
multiplicador el cual compara el nivel de mortalidad e indica el valor de la edad de

esperanza de vida al nacer.

Reglas.
Autogestién Cogestioén Negociacion | Colaboraciéon | Participacion
Baja Baja Baja Baja Baja
Media Media Media Media Media
Alta Alta Alta Alta Alta
Baja Baja Baja Media Baja
Baja Baja Baja Alta Media
Baja Baja Media Baja Baja
Baja Baja Alta Baja Baja
Baja Media Baja Baja Baja
Baja Alta Baja Baja Baja
Media Baja Baja Baja Baja
Alta Baja Baja Baja Baja
Media Media Media Baja Media
Media Media Media Alta Alta
Media Media Baja Media Media_B
Media Media Alta Media Media_A
Media Baja Media Media Media_B
Media Alta Media Media Media_A
Baja Media Media Media Media_B
Alta Media Media Media Media_A
Alta Alta Alta Baja Alta_B
Alta Alta Alta Media Alta_A
Alta Alta Baja Alta Alta_B
Alta Alta Media Alta Alta_M
Alta Baja Alta Alta Alta_B
Alta Media Alta Alta Alta_A
Baja Alta Alta Alta Alta_B
Media Alta Alta Alta Alta_M
Baja Baja Alta Alta Media_M
Baja Baja Alta Media Media_M
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Baja Baja Media Media Media_B
Baja Baja Media Alta Media_M
Baja Alta Alta Baja Media_M
Baja Alta Media Baja Baja_A
Baja Media Media Baja Baja_M
Baja Media Alta Baja Baja_A
Autogestién Cogestion Negociacidon | Colaboraciéon | Participacion
Alta Alta Baja Baja Media_M
Alta Media Baja Baja Media_B
Media Media Baja Baja Baja_A
Media Alta Baja Baja Media_B
Media Media Alta Alta Media_A
Media Media Alta Baja Media_A
Media Media Baja Alta Media_M
Media Media Baja Baja Media_B
Media Alta Alta Media Alta_B
Media Alta Baja Media Media_A
Media Baja Alta Media Media_M
Media Baja Baja Media Media_B
Alta Alta Media Media Media_A
Alta Baja Media Media Media_M
Baja Alta Media Media Media_B
Baja Baja Media Media Baja_A
Alta Alta Media Baja Media_A
Alta Alta Baja Media Media_M
Alta Alta Baja Baja Media_B
Alta Media Media Alta Alta_B
Alta Media Baja Alta Media_A
Alta Baja Media Alta Alta_B
Alta Baja Baja Alta Media_M
Media Media Alta Alta Alta_B
Media Baja Alta Alta Media_A
Baja Media Alta Alta Media_M
Baja Baja Alta Alta Media_B
Baja Alta Baja Alta Baja_A
Baja Alta Baja Media Baja_M
Baja Alta Media Alta Baja_M
Baja Media Baja Media Baja_M
Baja Media Baja Alta Baja_A
Baja Media Alta Media Media_B
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Media Alta Media Alta Media_M
Media Alta Media Baja Media_M
Media Alta Baja Alta Media_M
Media Baja Media Alta Media_A
Media Baja Alta Baja Alta_B
Alta Media Alta Media Alta_M
Alta Media Alta Baja Alta_B
Alta Media Baja Media Media_A
Alta Baja Alta Baja Alta_B
Alta Baja Alta Media Alta_M
Alta Baja Media Baja Media_B
Alta Baja Baja Media Media_B
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ANEXO H

Sistema de Inferencia difuso Confianza Politicay Participacién en el recaudo

CONFIANZA POLITICA

Parametros generales del FIS

e Entradas

o Economia, Educacion, Esperanza de vida al nacer.
e Salidas

o Salida 1
e Unidn

e TCN_Maximo
e Interseccion

e Minimo
e Implicacion

e Minimo
e Agregacion

e TCN_Maximo

e Complemento
e Estandar

e Deborrosificador
e Media_D_Centros

Las variables de entrada estan definidas y clasificadas en los siguientes conjuntos,

todas tienen como funcién de membrecia el tipo trapezoidal.

, Universo Conjunto Bajo Conjunto Medio Conjunto Alto
Variable de
. (Valores) (Valores) (Valores)
discurso
Economia [16,6666]* | [0,16,2000,2500] | [2000,2500,3500,4000] | [3500,4000,6700,7000]
Educacién [0,100]** [-25,0,25,30] [25,30,65,70] [65,70,100,125]
Esperanza | [25,100]*** [-25,0,50,55] [50,55,75,80] [75,80,100,125]
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de vida al
nacer

*Pesos colombianos en miles
** Porcentaje
***AROS

Ahora se presentan las gréficas de variables linglisticas para cada variable del

sistema.
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1 —— L 5
09 MEDLA
0.8 ALTA
0.7
0.6
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Grafica variable linguistica economia
EDUCACION

1 BAJA
0od MEDIA
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Grafica variable linguistica educacién
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Gréfica variable lingtiistica salud

Variable de salida

. Universo Conjunto Bajo Conjunto Medio Conjunto Alto
Variable de
. (Valores) (Valores) (Valores)
discurso
Salida 1 [0,100] [-25,0,35,50] [35,50,75,85] [75,85,100,125]
NUEWA_SALIDA_1
1 —BAJA
0.94 MEDIA
0.2] ALTA
0.79
0.59
0.59
C_;_
0.39
0.29
0.1
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o 10 20 30 40 50 50 70 20 50 100

Gréfica variable linglistica confianza politica

PARTICIPACION EN EL RECAUDO

La participacion en el recaudo depende de dos factores: la confianza politica y el
porcentaje de invertido del presupuesto de libre inversion, ya que este
presupuesto es el recaudo por los impuestos pagados por la comunidad en

general, al igual que en el céalculo de la confianza politica la participacion en el
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recaudo es definida por los resultados de un sistema de inferencia difuso, es cual

es presentado a continuacion.

Parametros generales del FIS

e Entradas
[ ]

e Salidas
[ ]

e Unidén

Economia, Educacion, Esperanza de vida al nacer.

Salida 1

e TCN_Maximo

e Interseccion
e Minimo

e Implicacion

e Minimo

e Agregacion

e TCN_Maximo

e Complemento
e Estandar

e Deborrosificador

e Media_D_Centros

Variables

Las variables de entrada estan definidas y clasificadas en los siguientes conjuntos,

todas tienen como funcion de membrecia el tipo trapezoidal.

Variable Universo de Conjunto Bajo Conjunto Medio Conjunto Alto
discurso (Valores) (Valores) (Valores)

Porc inv LI [0,100] [-25,0,40,50] [40,50,70,80] [70,80,100,125]

ngri'ﬁ‘g‘aza [0,100] [-25,0,50,60] [50,60,70,80] | [70,80,100,125]

Grafica de de variable linguistica
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Gréfica variable linguistica porcentaje de invertido del presupuesto de libre
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Gréfica variable linglistica confianza politica

Variable de salida

_ Universo | 4 niunto Bajo Conjunto Medio Conjunto Alto
Variable de (Valores) (Valores) (Valores)
discurso
Salida 1 [0,100] [-25,0,40,50] [40,50,70,80] [70,80,100,125]

Grafica de de variable linglistica
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Grafica variable linguistica participacion en el recaudo

Reglas Confianza Politica

. 2 Espgranza Confianza
Economia | Educacion | de vida al oy
nacer Politica
Baja Baja Baja Baja
Baja Baja Media Baja
Baja Baja Alta Media
Baja Media Baja Baja
Baja Media Media Media
Baja Media Alta Media
Baja Alta Baja Media
Baja Alta Media Media
Baja Alta Alta Alta
Media Baja Baja Baja
Media Baja Media Media
Media Baja Alta Media
Media Media Baja Media
Media Media Media Media
Media Media Alta Media
Media Alta Baja Media
Media Alta Media Media
Media Alta Alta Alta
Alta Baja Baja Baja
Alta Baja Media Media
Alta Baja Alta Media
Alta Media Baja Media
Alta Media Media Media
Alta Media Alta Media
Alta Alta Baja Media
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Alta Alta Media Alta
Alta Alta Alta Alta
Reglas Participacion en el recaudo
. . Espe_ranza Confianza
Economia | Educacion | de vida al oy
nacer Politica
Baja Baja Baja Baja
Baja Baja Media Baja
Baja Baja Alta Media
Baja Media Baja Baja
Baja Media Media Media
Baja Media Alta Media
Baja Alta Baja Media
Baja Alta Media Media
Baja Alta Alta Alta
Media Baja Baja Baja
Media Baja Media Media
Media Baja Alta Media
Media Media Baja Media
Media Media Media Media
Media Media Alta Media
Media Alta Baja Media
Media Alta Media Media
Media Alta Alta Alta
Alta Baja Baja Baja
Alta Baja Media Media
Alta Baja Alta Media
Alta Media Baja Media
Alta Media Media Media
Alta Media Alta Media
Alta Alta Baja Media
Alta Alta Media Alta
Alta Alta Alta Alta
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ANEXO |

Evaluacion Prototipo Final

Con el fin de buscar la mejora del modelo y por tanto, encontrar falencias o
limitaciones que éste pueda tener se procede a realizar una serie de tests de
evaluacion propuestos por John Sterman del MIT SloanSchool of Management.
Cabe recalcar que verificar y validar un modelo es imposible precisamente porque
todos los modelos mentales o formales estan limitados, son representaciones
simplificadas del mundo real(Sterman, 2000). El propdsito de esta evaluacion es
cerciorarse que la representacion que se hace esta acorde con el modelo mental
que se tiene del tema de Administracion Publica y con ayuda de las pruebas
permitir la confirmacion que el modelo construido es consistente con los supuestos

gque se asumen.

e Pruebas de suficiencia de los limites. Las pruebas de suficiencia de los
limites evaltan lo apropiado de los limites del modelo para el propdsito
requerido. Para este fin propdsito se usa la tabla de limites del modelo,
clasificando los elementos del modelo en dos grupos: enddégenos y
exogenos. Los elementos listados corresponden a los elementos clave del
diagrama de influencias del prototipo final.

Tabla 31. Limites del prototipo Final

ELEMENTO ENDOGENO EXOGENO

Poblacion Municipal X

Natalidad

Mortalidad

Emigracion

Inmigracién

Presupuesto Municipal

Dinero SGP Complemento

XX XX XX X

Dinero SGP Propdésito
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General

Ingresos Tributarios

Ingresos No Tributarios

Ingresos Corrientes

Presupuesto Libre Inversién

Inversién en Salud

Inversiéon en Educacion

IDH

Matriculas

Retencion Escolar

Promocidén Escolar

X XXX X X X XX X ]| X

Poblacién en nivel
educativo

X

Poblacién en edad
estudiantil

Matriculacion

X|X

Programas de
Alfabetizacion Adulta

>

Habitantes de 18 a 60 afos
en el municipio

x

Habitantes alfabetas de 18
a 60 afios en el municipio

Alfabetismo

Cogestion

Autogestion

Colaboracion

Negociacion

XXX XXX

Factor Modificable

Factor No modificable X

Mortalidad

Esperanza de Vida al Nacer

Participacion en el recaudo

Confianza Politica

Educacion

X XX XX X

Economia

Regalias X

Fuente: Autora

De acuerdo con las tablas de limites se observa que la mayoria de las variables
son enddgenas precisamente por la relacion que existe entre ellas. El prototipo se

basa en dos dimensiones principalmente, la poblacién y el dinero del municipio,
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por lo tanto, muchas de las variables mencionadas dependen de estos dos
factores. Sin embargo, existen dos variables exdégenas como el factor no
modificable el cual es un dato recolectado en la Alcaldia y las regalias pues este
monto de dinero se da de acuerdo a la cantidad de minerales o petréleo extraido
de la region. El modelo que se presenta tiene los limites suficientes y necesarios

por ahora para representar la situacion que se plantea.

e Pruebas para la evaluacion de la estructura. Las pruebas para la
evaluacion de la estructura indagan si el modelo es consistente con el
conocimiento del sistema real relevante para el propdésito requerido. La
evaluacion de la estructura se enfoca al nivel de la agregacion, la
conformidad del modelo a las realidades fisicas basicas tales como las
leyes de la conservacion, y el realismo de las reglas de decision para los

agentes.

Las dimensiones generales en la cual se basa el modelo son el dinero y la
poblacién, con esto no se quiere hacer entender que no hay otras dimensiones
s6lo que en general y para el modelo mental que se tiene, la poblacién y el

presupuesto son factores clave en la Administracién Publica.

Por otro lado, durante la construccién del modelo se verificd que cada uno de los
niveles no tuviera valores negativos, asegurando que esté acorde con las
realidades fisicas basicas. La Figura 29 muestra los resultados de una simulacién
de los niveles poblacionales que estan presentes en el prototipo final con valores

positivos en cada uno de los parametros.
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Figura 29. Evaluacién de los niveles poblacionales.

Niveles poblacionales
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Fuente: Autora

En los resultados se observa que ninguno de los niveles poblacionales toma
valores negativos al igual que sus contrapartes en el mundo real pues la poblacién
no es negativa. De manera que la prueba de evaluacion de la estructura indica
gue el modelo es consistente con las leyes fisicas basicas. Incluso hay niveles que
llegan hasta cero, por ejemplo el caso del nivel Pob_proc_alf que define las
personas analfabetas que se encuentran alfabetizandose en el municipio y que
puede llegar a ser cero pues puede darse el caso que todas las personas ya sean
alfabetizadas no haya nadie para alfabetizarse. En la Figura 1se observa también
gue pareciera que muchos de estos niveles tuviesen valores muy cercanos a cero
pues debido al nivel de poblacion el eje Y llega a valores muy grandes por lo tanto
los otros niveles que tienen valores pequefios mas no cercanos a cero se ven
desde otro perspectiva. Se muestra a continuacion la grafica sin el nivel de

Poblacion:
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Figura 30. Niveles poblacionales exceptuando el nivel de Poblacién Total

Niveles Poblacionales

18.000] —— POB_PROC_ALF
——  POB_EDAD_E[1]
15.000-] ———————— POB_EDAD_E[?]
———————— POB_EDAD_E[3]
14.000 ————— POB_EDAD_E[4]
POB_EDAD_E[5]
13.000 ———— POB_EDAD_E[f]
POB_EDAD_E[7]
12.000 POB_EDAD_E[8]
FOB_EDAD_E[S]
11.000 ——————— POB_EDAD_EN0]
—— POB_EDAD_E[11]
10.000 ——— POB_EDAD_E[12]
% POB_EDAD_E[13]
5 9.000 POB_ANL_EDAD_0
2 ———— POB_ALFB_18_60
o 8000 -~ POB_18_60_&NS
3
£ 7.0004
£.000]
5.0004
4.000-|
3.000
2.0004
1.0004
o]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80

Fuente: Autora

Ademas, se hace la prueba con los niveles que llevan consigo el dinero y al igual

que la poblacion no deberia tener valores negativos.
Figura 31. Evaluacién de niveles presupuestales

Niveles presupuestales
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Fuente: Autora

251



Sin modificar ningan parametro los niveles presupuestales se comportan como lo
muestra la figura 3, como se observa el presupuesto de libre inversion es menor
que el presupuesto total municipal como es en la realidad pues el dinero total del
municipio ademas de tener el de libre inversion tiene los recursos que obtiene el
municipio gracias a la buena eficiencia de los contratos, las regalias, entre otros

dineros adicionales.

e Consistencia dimensional. Esta evaluacion consiste en asignar unidades
a cada una de las variables del modelo a medida que éste se construye,
con el propésito de identificar fallas importantes en la comprension de la
estructura o en el proceso de decisidon que se esta tratando de modelar. A
continuacion se encuentra la descripcion de cada una de las variables junto
con la unidad de medida.

Tabla 32. Consistencia Dimensional

| NOMBRE | TIPO | DESCRIPCION |  UNIDAD
POBLACION

() Pob_inicial Ex6gena Poblacion inicial en el | Personas.
municipio Afio 2010.

-= | T_nat Parametro | Tasa de natalidad | 1/mes
mensual del
municipio en el afio
2010

-= | T_mort Parametro | Tasa de mortalidad | 1/mes
mensual del
municipio en el afio
2010

i T natalidad Variable Tasa de natalidad | 1/mes

define el nimero de
personas que nacen
vivas en determinado
tiempo

i T_mortalidad Variable Tasa de mortalidad | 1/mes
define el numero de
personas que
mueren vivas en
determinado tiempo

natalidad Flujo Natalidad en el | Personas/mes
ot
municipio.
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mortalidad

Flujo

Mortalidad en el
municipio.

Personas/mes

|

Inmigracién

Flujo

Inmigracién del
municipio.  NUmero
de personas que
llegan al municipio

Personas/mes

Emigracién

Flujo

Emigracién del
municipio.  NUmero
de personas que
salen del municipio

Personas/mes

No_pers_inm

Tabla

Numero de personas
que llegan al
municipio
dependiendo del
indice del PIB.

personas

Porc_pers_emg

Tabla

Porcentaje de Ia
poblacion que sale
del municipio debido
al indice de PIB
buscando mejores
oportunidades en
otros municipios

Adimensional

Poblacién

Nivel

Poblacién total del
municipio

personas

FIS_mort

FIS

Sistema de Inferencia
Difuso que describe
la influencia de la
educacién y la salud
en la tasa de
mortalidad

Adimensional-  Ver

nota al final

FIS nat

FIS

Sistema de Inferencia
Difuso que describe
la influencia de la
educacioén y la salud
en la tasa de
natalidad

Adimensional-Ver
nota al final

SECTOR PRESUPUESTO

Alfb_norec_mult

Tabla

Tabla que especifica
el analisis realizado
con respecto a la
relacion que se tiene
con el alfabetismo y
el no recaudo de
dinero por multas y
demas.

Adimensional

Re Pb_SGPc

Exdgena

Relacion entre la
cantidad de dinero
enviado por el

Pesos colombianos

/persona
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Sistema General de
Participaciones
(complemento del
SGP total) al
municipio y el
namero de habitantes
en el municipio de
manera mensual.

Re Pb_M_S_D

Exdgena

Relacién entre la
cantidad de dinero
recaudado por las
multas, el impuesto
de la sobretasa a la
gasolinay el ACPM y
el impuesto al
degulello de ganado y
otros impuestos y el
ndamero de habitantes
en el municipio de
manera mensual.

Pesos
colombianos/persona

Frc_Pres Est Pub

Exdgena

Fraccion de dinero
recaudado del
presupuesto
ejecutado en el
municipio gracias al
pago de estampillas
municipales y por
parte de las
publicaciones de Ila
gaceta municipal.

Fraccion

Re _Pb_SGPpg

Ex6gena

Relacion entre la
cantidad de dinero
enviado por el
Sistema General de
Participaciones

(Propésito  General)
al municipio y el
nimero de habitantes
en el municipio de
manera mensual.

Pesos
colombianos/persona

Din_SGP_comp

Variable

Dinero que gira la
nacion al municipio
para la inversién en
una gran cantidad de
programas

Pesos colombianos

SGP_Prop_Gen_lib

Variable

Dinero que gira la
nacion con el fin que
el alcalde lo invierta

Pesos colombianos
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de manera autbnoma

Ing_no_tributari

Variable

Los Ingresos no
tributarios envuelven
el cobro por tasas,
contribuciones,
multas, entre otros
factores

Pesos colombianos

Ing_tributario

Variable

Ingresos recaudados
por parte de
impuestos

Pesos colombianos

Re Pb _p_IC

Exdégena

Relacion entre la
cantidad de dinero
recaudado por el
impuesto predial y el
impuesto de industria
y comercio y el
namero de habitantes
en el municipio de
manera mensual

Pesos colombianos
/persona

Ingresos_corrien

Variable

Los ingresos
corrientes  son el
resultado de la suma
de los ingresos
tributarios vy no
tributarios del
municipio

Pesos colombianos

Inf_part_rec_ges

Tabla

Porcentaje de Ila
motivacion del
alcalde para hacer
gestion municipal
segun la participacion
de recaudo por parte
de la comunidad

Adimensional

Din_gest_alcd

Variable

Promedio del dinero
recaudado de la
gestion del alcalde
mensualmente

Pesos colombianos

Recursos_cap

Ex6gena

Es la cantidad de
dinero obtenida por el
manejo eficiente del
presupuesto

Pesos colombianos

Regalias

Parametro

Regalias 2011 que le
llegan al municipio
por concepto de
extraccion de
petroleo y demas
minerales

Pesos colombianos

Flujo_prep_ic_ms

Flujo

Cantidad de dinero

Pesos
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mensual que le llega
al municipio
proveniente de los
ingresos corrientes

colombianos/mes

Prep_ic_an

Nivel

Cantidad de dinero
anual recaudado por
el municipio, con este
valor se calcula el
PIB per capita PPA
municipal

Pesos colombianos

Flujo_cont_pre_a

Flujo

Control de salida de
flujo para tener la
cantidad de recaudo
de ingresos
corrientes anuales
del afio presente

Pesos
colombianos/mes

Flujo_ings_ msn_T

Flujo

Flujo de ingresos
mensuales totales del
municipio

Pesos
colombianos/mes

Prep_mun_total

Nivel

Cantidad de
presupuesto
recaudado en el
municipio

Pesos colombianos

Flujo_inv_total

Flujo

Flujo de dinero
invertido en el
municipio
mensualmente

Pesos
colombianos/mes

Flujo_ing_corr_m

Flujo

Flujo de dinero
mensual que le llega
al municipio
proveniente de la
gestion del alcalde, el
dinero del SGP de
propésito general vy
los ingresos
corrientes mensuales
del municipio

Pesos
colombianos/mes

I

Prep_li_mens

Nivel

Presupuesto mensual
de libre inversién
disponible

Pesos colombianos

Flujo_inv_ms

Flujo

Flujo de presupuesto
invertido
mensualmente en los
diferentes programas
enfocados a los
sectores de
educacién y salud

Pesos
colombianos/mes

Inv real OR

Variable

Compara la inversiéon

Adimensional
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requerida con la
inversion real hecha
en los niveles de
participacion
comunitaria,
alfabetismo y
matriculacién, dando
como resultado un
porcentaje de la
inversion  requerida
hecha del dinero de
Otros Recursos

Porc_otras_invs Exbgena Porcentajes de | Adimensional
dinero invertido del
presupuesto
municipal actual en
los demas asuntos
municipales
Inv_presup Variable Inversion que se | Pesos colombianos
hace con el
presupuesto
municipal
contemplando el
porcentaje de dinero
gue se invierte en
asuntos municipales.
Porc_otras_lir Exbgena Porcentajes de | Adimensional
dinero municipal
actual invertido del
presupuesto de libre
en los demas
asuntos municipales
Inv_presup_li Variable Inversibon que se | Pesos colombianos
hace con el
presupuesto de libre
inversion
contemplando el
porcentaje de dinero
gue se invierte en
asuntos municipales
Inv_req_min_RP Variable Es la inversion | Pesos colombianos

minima requerida
para mantener los
niveles actuales de
matriculacion,

alfabetismo y
participacion
comunitaria, del
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dinero de Recursos
propios

Inv_real RP

Variable

Compara la inversion
requerida con la
inversion real hecha
en los niveles de
participacion
comunitaria,
alfabetismo y
matriculacion, dando
como resultado un
porcentaje de la
inversion  requerida
hecha del dinero de
Recursos Propios

Adimensional

Inv_req_min_OR

Variable

Es la inversion
minima requerida
para mantener los
niveles actuales de
matriculacion,
alfabetismo y
participacion
comunitaria, del
dinero de  Otros
recursos

Pesos colombianos

Inv_OR_educ

Parametro

Inversion  requerida
de otros recursos,
entiéndase por Otros
Recursos, los
recursos municipales
totales menos los
recursos de libre
inversion, para
mantener el nivel
actual de transporte
escolar, alimentacion
escolar, dotacion
institucional, dotacién
estudiantil y
alfabetismo, con
presupuesto de Otros
recursos

Pesos
colombianos/persona

Inv_OR_partcp

Parametro

Inversion  requerida
de Otros recursos,
entiéndase por Otros
Recursos, los
recursos municipales
totales menos los

Pesos colombianos

/persona
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recursos de libre
inversion para
mantener los niveles
de participacion
comunitaria
(autogestion,
negociacion,

colaboracion,
cogestion) en la

poblacion,
Inv_RP_partcp Parametro | Inversion requerida | Pesos
de Recursos propios | colombianos/persona
para mantener los
niveles de
participacion
comunitaria
(autogestion,
negociacion,
colaboracion,
cogestién) en la
poblacion
Inv_RP_educ Parametro | Inversion requerida | Pesos
de Recursos propios | colombianos/persona
para mantener el
nivel actual de
transporte  escolar,
alimentacion escolar,
dotacion institucional,
dotacion estudiantil y
alfabetismo
Din_gest_mes Pardmetro | Gestibn mensual que | Pesos colombianos

hace el Alcalde en el
municipio. Unidad.
Pesos colombianos

PARTICIPACIO

N COMUNITARIA

Inv_relzd_Pat RP

Variable

Inversién  realizada
para mejorar o]
mantener los niveles
de participacion
comunitaria por
recursos propios

Pesos
colombianos/persona

Inv_relzd_Pat OR

Variable

Inversion  realizada
para mejorar o]
mantener los niveles
de participacion
comunitaria por otros
recursos

Pesos
colombianos/persona

Prc_to_inv_relzd

Variable

Porcentaje inversion

Adimensional
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realizada total para
mantener o mejorar
los niveles de
participacion
comunitaria

Autogestion

Variable Porcentaje del factor | Adimensional
de participacién
comunitaria
denominado
autogestion el cual
define las personas
que promueven una
actitud de autonomia
con respecto a los
servicios que dan los
entes de salud.

Cogestién

Variable Porcentaje del factor | Adimensional
de participacion
comunitaria
denominado
cogestiéon el cual se
define las personas
gue intervienen de
manera auténoma en
las decisiones
enfocadas a
solucionar los
problemas en salud

Negociacion

Variable Porcentaje del factor | Adimensional
de participacion
comunitaria

denominado

negociaciéon el cual
define las personas
que realizan
negociaciones  con
los entes de salud
para obtener mejor
servicio y calidad en
la atencion

Colaboracion

Variable Porcentaje del factor | Adimensional
de participacion
comunitaria

denominado

colaboracion el cual
define las personas
gue colaboran con
los programas
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implementados en el
municipio

FIS 1 FIS Sistema de inferencia | Adimensional  -Ver
Difuso, el cual calcula | nota al final
el nivel de
participacion
comunitario en
funcion del nivel que
tengan sus cuatro
cualidades
Retardo_Partcp Retardo Este retardo es | Adimensional
debido a que Ila
asimilacion de los
programas
implementados en el
municipio, con el fin
de mejorar la
participacion
comunitaria se ven
reflejados
paulatinamente
Fact_Modificable Variable Nivel de mortalidad | Nivel de mortalidad
de los factores
modificables en
funcion de la
participacion
comunitaria.
Fact_No_Modificb Variable Factor causante de la | Nivel de mortalidad
muerte natural de las
personas.
Nivel mortalidad Variable Suma de los factores | Nivel de mortalidad
modificables y no
modificables
causantes de muerte
en los habitantes del
municipio
Esperanza_vida_n | Tabla Relaciéon entre los | Adimensional
factores de

mortalidad y la
esperanza de vida al
nacer.

MATRICULACION

Inv_relzd_Ed_RP

Variable

Inversion  realizada
con Recursos
propios, con el fin de
mantener o mejorar
las cualidades de
matriculacién en el

Pesos
colombianos/persona
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municipio

Inv_relzd_Ed_OR

Variable

Inversion  realizada
con Otros Recursos,
con el fin de
mantener o mejorar
las cualidades de
matriculacion en el
municipio

Pesos
colombianos/persona

Prc_tl_relzd_Ed

Variable

Porcentaje para
mantener el nivel de
educacion actual, son
las 4 caracteristicas
educativas

Adimensional

Estad_Transp_esc

Variable

Porcentaje cobertura
transporte escolar, en
el siguiente orden
preescolar rural-
urbano, basica rural-
urbano, media rural-
urbano

Adimensional

Estad_Almn_esc

Variable

Porcentaje cobertura
alimentacién escolar,
en el siguiente orden
preescolar rural-
urbano, basica rural-
urbano, media rural-
urbano

Adimensional

Estad_Dot_inst

Variable

Porcentaje de
dotacién de las
instituciones
educativas

Adimensional

Estd_Dot_almn

Variable

Porcentaje dotacion a
estudiantes

Adimensional

Retnc_escol

Variable

Porcentaje de
estudiantes que
siguen estudiando ya
sea que pasen al
siguiente nivel o se
gueden en el mismo

Adimensional

Promoc_escol

Variable

Porcentaje de
estudiantes que
pasan de un nivel
escolar al siguiente,
en el siguiente orden
preescolar rural-
urbano, bésica rural-
urbano, media rural-
urbano

Adimensional
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Ret_y prom

Variable

Promedio entre la
retencién y la
promocién escolar en
el municipio

Adimensional

Est_promovidos

Flujo

Alumnos que pasan
de un nivel
educacional al
siguiente en las
diferentes

instituciones por nivel
educativo

Personas

Est_nvl_edc

Nivel

Poblacion en edad
apta para estudiar
desde el jardin hasta
el nivel de educacién
media

Personas

Est_egresados

Flujo

Estudiantes que
terminan un nivel
educacional

Personas

Porc_almns_ult_n

Exbgena

Porcentaje de
alumnos del dltimo
grado de cada nivel
escolar, es decir, de
preescolar los
estudiantes de jardin
B, de bésica los
alumnos de 5 grado,
y de media los
alumnos de 11 grado

Fraccion

Estd_cups_diponb

Parametro

Cupos  disponibles
por nivel educacional,
en el siguiente orden
preescolar rural-
urbano, basica rural-
urbano, media rural-
urbano, es decir, es
el maximo de
personas que pueden
estudiar en el
municipio

personas

Cupos_actuales

Variable

Personas maxima
gue pueden estudiar
al afio en cada nivel
educativo

Personas.

Alms_matrcld

Variable

Variable que indica
los estudiantes que
estan  matriculados
actualmente

personas
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i Alms_a_matric Variable Son los alumnos que | personas
estan listos para
matricularse

i Pob_Apt_niv_edu Variable Personas en edad | personas
activa para estudiar
clasificadas  segun
nivel escolar

o Porc_matric Variable Porcentaje de | Adimensional
matriculacion

-E+ | Pob_cl_e Flujo Habitantes gue | personas
aumentan un afio de
edad

e | Pob_edad_e Nivel Poblacion en edad | personas
apta para estudiar
desde el jardin hasta
el nivel de educacién
media

-E+ | Pob_cl_s Flujo Habitantes gue | personas
aumentaron un afo
de edad

@ Pob _ini Exbgena Poblacion inicial en | personas
cada nivel educativo
clasificacion etérea,
de los 5 a los 17
afos

@ | Pob_inft Exdgena Poblacion inicial de 1 | personas

a 5 afios en la tabla
va en un orden
contrario los nifios de
cinco anos se
encuentra en el t = 0O,
y asi sucesivamente
hasta los de O afios
los cuales se
encuentranent=5

-E+ | Pob_mens_edad_0 | Flujo Poblacion  mensual | personas
de edad 0

[ | Pob_anl_edad_0 Nivel Poblacion total anual | personas
de personas de edad
0

-E+ | Pob_edad_1 Flujo Poblacion anual de | personas
edad 1

- Ret_5ans Retardo Indica el tiempo que | Personas
demora un nifio en
cumplir los 5 afios.
ALFABETISMO
-F+ | Pob_18 ans Flujo Poblacion con 18 | personas

anos de edad
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Pob 18 60 ans

Nivel

Poblacién de 18 a 60
anos

personas

Pob_may 60 _ans

Flujo

Poblacion mayor de
60 afios

personas

Pob_ac 18 60 _ans

Exdégena

Poblacién actual de
18 a 60 afios

Personas

e o o

Prc_pob 60 _ans

Exdgena

Porcentaje promedio
de poblacion mayor
de 60 afios

Adimensional

Porc_alfbt_adult

Variable

Porcentaje de
Alfabetismo Adulto

Adimensional

Est_bachiller

Flujo

Poblacion alfabeta de
18 afios ya sea
porque se gradué del
colegio o0 porque
curs6 los programas
de alfabetizacion

Personas

Pob alfb_18 60

Nivel

Poblacién total
alfabeta de 18 a 60
anos

Personas

Pob_mayor_60

Flujo

Poblacion  alfabeta
mayor de 60 afios

Personas

Pob_alf 18 60ini

Exdgena

Poblacién actual de
18 a 60 aros alfabeta

Personas

e o o

Prc_pob_alfb_60

Ex6gena

Porcentaje de
personas alfabetas
mayores de 60 afos

Adimensional

.

Pob_alf_con_prog

Flujo

Poblacion que se
alfabetiza gracias a
los programas de
alfabetizacion del
municipio

Personas

I

Pob_proc_alf

Nivel

Poblacion en proceso
de alfabetizacién en
el municipio

Personas

.

Pob_entra_prog

Flujo

Poblacion que entra
a los programas de
alfabetizacion

Personas

Pob_analf

Variable

Poblacién analfabeta
del municipio

Personas

Pob_prog_alf

Variable

Poblacion que asiste
a programas de
alfabetizacion

Personas

Din_Inv_Alf

Variable

Dinero invertido por
recursos propios vy
otros recursos para
los programas de
alfabetizacion

Pesos colombianos
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Per_en_alf

Parametro

Poblacion que asiste
a programas
educacionales,
enfocados a
disminuir el nivel de
analfabetismo en la
poblacién adulta

Personas

Analf_a_alfab

Retardo

Retardo que indica el
tiempo que demora
una persona para
pasar de analfabeta a
alfabeta

Personas

Num_anu_prog

Parametro

Numero de meses
gue dura el programa
de Alfabetizacion

meses

CONFIANZA POLITICA Y PARTICIPACION EN EL RECAUDO

O

Prc_inv_li

Variable

Porcentaje de Ia
inversion  realizada
del total del
presupuesto de libre
inversion

Adimensional

Economia

Variable

Nivel de economia,
paridad de
adquisicion por
persona

Pesos colombianos

/persona

Educacion

Variable

Procentaje de
educacion promedio
entre matriculaciéon y
alfabetismo adulto

Adimensional

FIS_CF

FIS

Sistema de inferencia
Difuso, el cual calcula
el nivel de confianza
politica de la
poblaciéon en funcién
del porcentaje de
educacion, el valor
de paridad
adquisitiva por
habitante y la
esperanza de vida al
nacer

Adimensional-Ver
nota al final

Confianza Politica

Variable

Nivel de Confianza
politica que tiene la
poblacion hacia su
Alcalde

Adimensional

FIS_PR

FIS

Sistema de inferencia
Difuso, el cual calcula
el nivel de

Adimensional-Ver
Nota al final.
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participacion en el
pago de impuestos
por parte de Ila
poblacion en funcién

de la confianza
politica y el
porcentaje de

inversion de los
recursos propios del
municipio

Part_recaudo

Variable

Participacion del
pago de la poblacién
a favor del recaudo
de ingresos
tributarios

Adimensional

IDH

Max_PIB_PC

Exdgena

Valor méaximo para
calcular el indice de
PIB per capita

Pesos colombianos

Min_PIB_PC

Exdgena

Valor minimo para
calcular el indice de
PIB per capita

Pesos colombianos

IPIB

Variable

indice del PIB per
capita descrito en el
PNUD para el calculo
del IDH

Adimensional

Max_IE

Exdgena

Valor maximo para
calcular los indices
de educacion

Adimensional

@

Min_IE

Exbgena

Valor minimo para
calcular los indices
de educacion

Adimensional

Variable

indice de
Alfabetizacion adulta.

Adimensional

Variable

indice de
matriculacion

Adimensional

IE

Variable

indice de educacion

Adimensional

@o| O O

Min_EV

Ex6gena

Valor minimo para
calcular el indice de
esperanza de vida al
nacer

Adimensional

@

Max_EV

Exdgena

Valor maximo para
calcular el indice de
esperanza de vida al
nacer

Adimensional

IEV

Variable

indice de esperanza
de vida al nacer

Adimensional

PIB_PC

Variable

Aproximacion del PIB

Pesos colombianos
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per capita a nivel
municipal, se tiene en
cuenta el
presupuesto
disponible anual y se
divide en el numero
de habitantes del
municipio

/persona

o IDH

Variable

indice de Desarrollo
Humano

Adimensional

Nota: Las unidades de los sistemas de inferencia difusa son adimensionales ya
que se trabaja con reglas y no con ecuaciones. Se tienen unas entradas con

unidades las cuales interactian y establecen relaciones sintacticas mediante un

conjunto de reglas con el fin de dar un juicio que influya en la salida del FIS.

Esta evaluacion permite verificar que el modelo es consistente dimensionalmente
garantizando la integridad desde el punto de vista de las unidades de medida
utilizadas. La especificacion de las dimensiones se define gracias a las relaciones
que se tienen en el modelo pues es alli donde se describe inicialmente los factores

de célculo para que se lleven a cabo estas relaciones.

e Evaluacién de parametros. Un parametro es un elemento del sistema que
afecta el sistema pero que no se ve afectado por él, en otras palabras, es
un elemento exégeno. En esta evaluacién se examina el significado de
cada uno de los parametros usados en el modelo y sus valores posibles de
acuerdo con el mundo real. Tomando los parametros y variables exdgenas
que se encuentran en el diagrama flujo- nivel se estableceran sus valores

posibles, con base en sus contrapartes en el mundo real.

Tabla 33. Evaluaciéon de pardmetros para el prototipo final

Elemento Valores posibles Notas
IPIB, IEV, IE O<Valor>1 Estos valores describen el célculo del IDH por lo
tanto deben oscilar entre O y 1.
T_natalidad O<Valor<0.5 Justificando el crecimiento poblacional,
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natalidad define las personas que nacen en el
municipio, en determinado tiempo por lo tanto,
no debe ser menor que O.

T_mortalidad

O<Valor< 0.5

Al igual que la natalidad, este parametro no sera
menor que 0 puesto que no seria acorde con las
leyes fisicas basicas. Ademas la muerte de las
personas se da por naturaleza humana.

Emigracion

0<=Valor>(poblacién
total/2)

De acuerdo a los datos histéricos, el valor debe
oscilar entre 0 y la mitad de la poblacion.

Inmigracion

0<=Valor>(poblacién
total/2)

De acuerdo a los datos histéricos, el valor no
debe ser mayor a la mitad de la poblacion

Per_en_alf

Valor=>0

Este parametro define las personas que estan
actualmente en los programas de alfabetizacion,
puede llegar a ser cero pues es posible el caso
que toda la poblacién sea alfabeta.

Num_anu_prog

Valor=>12

Son los meses que demora un programa de
alfabetizacion en el municipio, el minimo valor
que puede tener es un afio 0 12 meses pues es
lo minimo que debe cursar una persona para
graduarse de bachiller.

Din_gest_mes

Valor>100000

Este valor proviene de la gestién del Alcalde al
mes el cual puede variar de acuerdo al
municipio pero se establece el minimo de 100
mil pesos al mes pues por menos dinero
disponible que tenga un municipio esta cifra es
considerable para la gestion.

Regalias

Valor>1000000

En afios anteriores del 2010 este valor era
mayor, sin embargo con la nueva ley se debe
establecer un valor minimo que seria de un
millbn de pesos mensuales por regalias. Este
valor depende de los programas que gestione el
alcalde.

Inv_OR_educ

Valor>100

Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de educacién por parte de
otros recursos, es decir, los recursos totales
menos los de libre inversiébn. Aunque es un
valor un poco bajo se debe tener en cuenta que
se esta tratando con datos mensuales y por
persona matriculada.

Inv_RP_educ

Valor>100

Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de educacién por parte de
recursos propios del municipio, es decir, los
recursos totales menos los de libre inversion.
Aunqgue es un valor un poco bajo se debe tener
en cuenta que se esta tratando con datos
mensuales y por persona matriculada.

Inv_OR_part

Valor>100

Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de participacion
comunitaria por parte de otros recursos, es
decir, los recursos totales menos los de libre
inversién. Aungque es un valor un poco bajo se
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debe tener en cuenta que se esta tratando con
datos mensuales y por persona.

Inv_RP_part

Valor>100

Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de participacion
comunitaria por parte de recursos propios del
municipio, es decir, los recaudados por ellos
mismos. Aunque es un valor un poco bajo se
debe tener en cuenta que se esta tratando con
datos mensuales y por persona

Porc_otras_invs

O<Valor<90

Corresponde al porcentaje que se hace en el
municipio con respecto a otras inversiones
diferentes a educacion y salud con el
presupuesto total del municipio. En Colombia se
encuentra definido un porcentaje de inversion
para educacion y salud que minimo debe ser de
un 10%.

Porc_otras_lir

O<Valor<90

Define el porcentaje que se invierte en otros
aspectos diferentes a salud y educacién con el
presupuesto de libre inversion. En Colombia se
encuentra definido un porcentaje de inversion
para educacion y salud que minimo debe ser de
un 10%.

Re_Pb_P_IC

Valor>100

Establece la cantidad promedio de dinero
recaudo del impuesto predial y de industria y
comercio por habitante en el municipio
mensualmente.

Re Pb_M_S D

Valor >100

Define la cantidad promedio de dinero recaudo
por impuesto en el municipio por cada habitante
mensualmente

Re_Pb_SGPc

Valor >100

Es el recaudo promedio enviado por el sistema
general de participaciones (complemento) por
cada persona mensualmente.

Recursos_cap

Valor >0

Es el dinero recaudo en el municipio por el
manejo eficiente del presupuesto
mensualmente.

Porc_almns_ult_n

O<Valor<0.5

Corresponde al porcentaje de estudiantes que
pasan de un nivel educativo a otro. Este valor
oscila entre 0 y 0.5 pues teniendo en cuenta
que por lo menos en primaria se tienes 5 grados
y s6lo se graduarian los dltimos, sin embargo
puede existir el caso que en 5° grado hayan
muchos nifios.

Estd_cups_diponb

Valor vector 1 >100
Valor Vector 2>500
Valor Vector 3>600

Los cupos escolares minimos que debe tener
un municipio son [100,500,600] puesto que por
muy pequefio que sea la regidbn es necesario
tener buena cobertura.

Fuente: Autora

270




Para el caso del prototipo final se omiten algunos elementos ya que estos valores

posibles se adaptan a cualquier escenario. A continuacibn se muestra la

evaluacion de parametros con los elementos modificables:

Tabla 34. Evaluacion de parametros prototipo final

Elemento Valores posibles

Notas

T natalidad O<Valor< 0.09

Justificando el crecimiento poblacional, la
natalidad define las personas que nacen en el
municipio, en determinado tiempo por lo tanto,
no debe ser menor que 0.

T_mortalidad O<Valor< 0.05

Al igual que la natalidad, este parametro no sera
menor que O puesto que no seria acorde con las
leyes fisicas basicas. Ademas la muerte de las
personas se da por naturaleza humana.

Emigracion O<Valor>20

El valor oscila entre 0 y 20 pues define las
personas que salen del municipio al mes de
acuerdo a las condiciones que éste tenga. (Este
valor maximo se obtiene gracias a datos
encontrados en el municipio donde especifica
las personas que emigran del municipio al afio)

Inmigracion O<Valor>10

El valor oscila entre 0 y 10 pues define las
personas que salen del municipio al mes de
acuerdo a las condiciones que éste tenga. Es
menor que la emigracion debido a que
tratAndose de un municipio la gente tiende mas
a salir que a entrar a un lugar mas pequefio. (Al
igual que en la emigracion, los datos son
extraidos del municipio y se calcula
mensualmente para el modelo)

Din_gest_mes Valor>5000000

Este valor proviene de la gestion del Alcalde al
mes el cual puede variar de acuerdo al
municipio pero se establece el minimo de 100
mil pesos al mes pues por menos dinero
disponible que tenga un municipio esta cifra es
considerable para la gestion.

Regalias Valor>3300000

En afios anteriores del 2010 este valor era
mayor, sin embargo con la nueva ley se debe
establecer un valor minimo que seria de un
millén de pesos mensuales por regalias. Este
valor depende de los programas que gestione el
alcalde.

Inv_OR_educ Valor>1000

Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de educacién por parte de
otros recursos, es decir, los recursos totales
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menos los de libre inversién. Aunque es un
valor un poco bajo se debe tener en cuenta que
se estd tratando con datos mensuales y por
persona matriculada.

Inv_RP_educ Valor>1000 Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de educacién por parte de
recursos propios del municipio, es decir, los
recursos totales menos los de libre inversion.
Aunqgue es un valor un poco bajo se debe tener
en cuenta que se esta tratando con datos
mensuales y por persona matriculada.

Inv_OR_part Valor>1000 Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de participacion
comunitaria por parte de otros recursos, es
decir, los recursos totales menos los de libre
inversién. Aungque es un valor un poco bajo se
debe tener en cuenta que se esta tratando con
datos mensuales y por persona.

Inv_RP_part Valor>1000 Especifica las inversiones que se requieren para
mantener los niveles de participacion
comunitaria por parte de recursos propios del
municipio, es decir, los recaudados por ellos
mismos. Aunque es un valor un poco bajo se
debe tener en cuenta que se esta tratando con
datos mensuales y por persona

Re Pb_P_IC Valor>1000 Establece la cantidad promedio de dinero
recaudo del impuesto predial y de industria y
comercio por habitante en el municipio

mensualmente.

Re Pb_M_S D Valor >1000 Define la cantidad promedio de dinero recaudo
por impuesto en el municipio por cada habitante
mensualmente

Re_Pb_SGPc Valor >1000 Es el recaudo promedio enviado por el sistema

general de participaciones (complemento) por
cada persona mensualmente.

Estd_cups_diponb Valor vector 1 >100 Los cupos escolares minimos que debe tener
Valor Vector 2>500 un municipio son [100,500,600] puesto que por
Valor Vector 3>600 muy pequefio que sea la regidon es necesario
tener buena cobertura.

e Pruebas de errores de integraciéon. Los modelos de dinamica de sistemas
son usualmente formulados en un tiempo continuo y mediante resultados
por integracion numérica. Los resultados son sensibles al paso y método de
integracion, ya que hay un paso apropiado que es recomendable para el
modelo que por lo general es un paso minimo y puede variar de acuerdo al
escenario que se trabaje.
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Los resultados que se entreguen de una simulacion en particular no deben
cambiar frente a disminuciones del paso de simulacion. Se hace la prueba
recortando el paso de tiempo a la mitad y corriendo el modelo de nuevo. Si los
resultados cambian de forma que estos importen, entonces el paso de tiempo no
es el apropiado y se tendra que proceder a buscar un paso que se ajuste a las
exigencias del modelo. Cabe recalcar que si las variaciones del paso son
pequefias se tendra un error pequefio a considerar. Se continla hasta que los

resultados no sean sensibles a la seleccion de paso de tiempo.

El modelo se corre manteniendo los valores iniciales.

Paso=0.1-> Comportamiento creciente
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Paso0=0.25-> Comportamiento creciente
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Paso=0.5->Comportamiento exponencial creciente
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Paso=1-> Comportamiento exponencial decreciente

Grafica
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Como se observa las 3 primeras graficas se comportan exponencialmente
creciente, sin embargo cada una lleva consigo una pendiente diferente pues si se
observa la poblacion final, es decir a los 1200 meses se muestra que cada difiere
en 5000 personas aproximadamente.

La caida drastica de la poblacién con paso =1 se debe principalmente a la caida
del indice del Producto Interno Bruto y al depender los factores de migraciéon de
este indice se tiende a desestabilizar. Para este caso, el indice PIB es bajo lo que
genera un resultado inverso en la emigracién, resultado que afecta la poblaciéon
llevandola a la caida. El problema radica en el presupuesto que se incrementa
anualmente en el municipio pues éste se utiliza para calcular el PIB per capita y
este ultimo influye como factor en el indice del PIB.
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Comportamiento del Presupuesto incrementado anualmente (paso=1)
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Este es el comportamiento del presupuesto que se incrementa anualmente y como
se observa la caida es dréastica pues varia al afilo mas de mil millones de pesos,

una cifra bastante grande.

Comportamiento del Presupuesto incrementado anualmente (paso=0.1)
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Ahora, con paso=0.1, el presupuesto se comporta totalmente diferente a lo que se
observé con el paso 1. En este caso, el presupuesto varia en millones y es debido
a las inversiones en salud y educacion que se hacen anualmente, sin embargo, se

invierte y el presupuesto sigue creciendo.
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Cuando se hace una inmersion en el modelo se ve que el flujo de salida tiene un
comportamiento igual de drastico pues lo que hace es que cada afio tome el valor
del presupuesto y finalmente el presupuesto que es un nivel toma la diferencia de
los valores de los flujos de entrada y salida. Se realiza un cambio en el flujo de
salida pues lo mas légico es que tome la inversibn que se hace en el municipio
anualmente y eso influya en el nivel de presupuesto anual, o que se tendria es
gue se tiene un presupuesto anual a causa de los ingresos totales y a esto se le
debe restar lo que se invirtié en el afio. Por lo tanto, ahora con paso de simulacion

1, el comportamiento queda de la siguiente manera:
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Ademas, se hicieron pruebas con los pasos 0.1, 0.25 y 0.5 y mostraron un
comportamiento igual pues ya no se apreciaba la diferencia entre los habitantes.
Se puede establecer que el paso apropiado para el modelo es el paso=1 siempre
y cuando se tenga un paso de grabacion de 12 puesto que al tratarse de un
modelo que lleva su tiempo en meses resulta favorable para un Alcalde ver los

comportamientos anuales.

® Pruebas de reproduccion de comportamiento. El uso apropiado de las
pruebas de reproduccion de comportamiento es para descubrir fallas en la
estructura o parametros del modelo y evaluar si tienen una importancia
relativa para el propdsito. Debido a que el modelo construido en este
proyecto es reflejar la ‘realidad’ expuesta en las Administraciones Publicas
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Municipales se buscan datos lo méas aproximados y confiables posible a lo
gue se viene tratando en el modelo.

Se inicia entonces con la comparacion de la poblacion del modelo y las
proyecciones de Poblacion descritas por el DANE:

Comparacion Poblacion-modelo y poblacion-DANE

Comparacion Poblacion DANE-Modelo
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Como se nota en la ilustracion, la proyeccion del DANE para el municipio de San
Vicente de Chucuri sigue un aproximado de comportamiento lineal mientras que el
modelo que se presenta posee otro tipo de tendencia. Se debe recalcar que en el
modelo influyen la educacion y la salud para los factores de fecundacion y por esta
razén se observa una diferencia bastante notable con respecto al DANE pues éste

se basa netamente en la natalidad y la mortalidad para la proyeccion.

Por otro lado, a falta de datos cuantitativos y confiables de la confianza politica en
Colombia se procede a buscar datos semejantes a este valor cualitativo que se

hace en el modelo.

En Colombia existe una corporacion que adapté el modelo de trabajo disefiado por

transparencia internacional, el cual es una metodologia que pretende, en la
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practica, impactar de manera simultanea e intersectorial las instituciones publicas
del Estado colombiano, el sector empresarial que invierte en el pais y la sociedad
civil nacional, que ejerce control social para la defensa de lo publico(17). Esta
corporacion define un indice de transparencia nacional, uno departamental y otro
que para este caso es el que mas nos interesa que es el indice de transparencia
municipal donde miden el riesgo de corrupcién que hay en determinada region.
Con el indice de transparencia municipal se podria hacer una analogia con
respecto a la confianza politica. La transparencia municipal se mide por 3
aspectos principales: La visibilidad (33.33%), Institucionalidad (33.33%) y Control y
sancion (33.33%).

Comparacion entre el ITM y la confianza politica.
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Con respecto al alfabetismo se indagé en documentos encontrados en la red y
conocer como se ha venido comportando en el municipio, se hace la comparacion
con el modelo y se ve que el municipio tiene una tendencia creciente con este
factor que de seguir asi podria llegar al 100% que es lo que se observa con el

modelo después de un tiempo.
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e Pruebas de comportamientos anémalos. Las limitaciones en los datos
frecuentemente significan que no es posible establecer la significancia o
fortaleza de importantes relaciones o formulaciones por métodos
estadisticos. Las pruebas de comportamientos anémalos examinan la
importancia de estas estructuras indagando si el comportamiento anémalo
surge cuando una relacion es erradicada o0 modificada. Los
comportamientos andmalos generados por el borrado de una relacion
proveen evidencia de la importancia de dicha relacion.

Para este caso se borra la relacién que se tiene entre el poder adquisitivo de las
personas Yy la confianza politica, la cual es una de las variables mas influyentes
para este calculo. Con este borrado se corta el ciclo de realimentacion que definia
que al invertir mas en generacién de empleo, mejoraria la calidad de vida y de
esta manera aumentaria la confianza politica beneficiando los recursos
municipales. Se hacen los ajustes necesarios para no desestabilizar el FIS de la
confianza politica al borrar la influencia de la economia.

El primer comportamiento a observar es la confianza politica:
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Comportamiento Confianza Politica Sin Relacion

Confianza Poltica y Participacién

CONFIANZA_POLMTC
PART_RECAUDO

La confianza politica en condiciones normales llega hasta el 92% y en este caso
disminuye 30% debido al borrado de la relacion que tiene con el poder adquisitivo
de las personas demostrando que al quitar el ciclo de realimentacion que se daba
anteriormente se afecta esta variable. Como la confianza politica es baja, la
participacion en el recaudo tendra un valor mas bajo que cuando esta en sus
condiciones normales puesto que dependiendo de la confianza que tengan las
personas en su mandatario tenderan a llevar una cultura de pago favorable o

desfavorable.

e Pruebas de miembro familiar. Las pruebas de miembro familiar indagan si
el modelo puede generar el comportamiento de otros casos del mismo tipo
de sistemas para los cuales el modelo fue construido para imitar. Para este
caso que se trata de Administraciones Publicas colombianas no es posible
aplicar este tipo de pruebas, no obstante la recoleccién de informacion seria
uno de los grandes inconvenientes para hacerlo puesto que muchos
municipios limitan la entrega de documentos de la Alcaldia.

Para esta prueba se va a utilizar el caso de la primera version del proyecto el cual
se realizd con los datos de Oiba, Santander. Es de esperarse que no den los
mismos resultados que se dieron en la primera version puesto que este nuevo

prototipo se ha venido modificando y abarcando mas temas que existian en el
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municipio actual pero no en el de Oiba. Sin embargo, el modelo debe tener un
comportamiento acorde a la realidad de las Administraciones Publicas pues de
nada habria servido la modificacion si no funciona para otros casos. A
continuacion se mostraran alguno de los comportamientos que se generaron a

partir de la simulacion con los datos del municipio de Oiba:

Comportamiento Poblacion Oiba.

Poblacian Municipal
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Al observar el comportamiento que se da en la primera version del proyecto se
encuentra una gran diferencia, con el nuevo prototipo la poblacion tiende a crecer
pero no tanto como con el prototipo inicial puesto que se reduce la poblacion en 5
millones aproximadamente, una cifra bastante alta. Incluso la poblacion de Oiba
crece mucho mas que la de San Vicente, este fendmeno se da a la diferencia en
las tasa de natalidad y mortalidad del municipio, los factores de migracion y claro,

la educacion y la salud que tenga el municipio.
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Comportamiento presupuesto municipal
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Debido a que el municipio de Oiba es mas pequefio no recibe tanto dinero como
San Vicente de Chucuri, sin embargo tiene una tendencia al crecimiento lo que es

razonable.

Comportamiento Porc. Matriculacion y Porc. Alfabetismo

Grafica
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Teniendo en cuenta que el municipio de Oiba invierte poco en programas de
alfabetizacién se ve que el alfabetismo no llegara al 100% pues la matriculacién
después de un tiempo ya sea por cupos o por inversion tiende a caer lo que

generaria mas niflos estudiar y por lo tanto mas personas analfabeta.
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e Pruebas de comportamiento sorpresa. Discrepancias entre el
comportamiento del modelo y las expectativas indican que existen fallas en
el modelo formal, el modelo mental, o ambos. Con frecuencia, por
supuesto, las discrepancias entre los resultados del modelo y su
comprension de la dinamica del sistema indican defectos en el modelo
formal.

Se tenia una falla en el modelo mental puesto que se pensaba que al invertir mas
en educacion y salud se llevaria a un aumento en la retencién y promocion escolar
o sencillamente en los mecanismos de participacion comunitaria. En el modelo
formal se tienen unas inversiones que son posibles para mantener los niveles de
educacion y salud pero subir estas inversiones requiere de mayor presupuesto en
el municipio y no siempre se dan los resultados esperados puesto que esa
inversion presente en el modelo se realiza contando con el presupuesto actual y si
cuando se aumentaba se tenian los efectos contrarios porque el presupuesto no
era suficiente para suplir esa inversion.

Cuando inicia la simulacion se tiene una inversion razonable para el municipio, a
los 6 afios (72 meses) se aumentaban las inversiones tanto de los recursos
propios del municipio como los otros y se nota la caida de la inversion pues el
presupuesto es insuficiente para esta inversion. A continuaciébn se muestra el

comportamiento:
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Comportamiento inversiones

NV_REAL_RP
INV_REAL_OR

orcenteje

A causa de la caida de las inversiones también va a disminuir los niveles de
educacion (retencién y promocién escolar) y salud (cogestion, autogestion,

negociacion y colaboracion) como se muestra en la siguiente ilustracion:

Comportamiento niveles educacion y salud.
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Aunque no llegan a ser cero, llegan a un nivel muy bajo pues el municipio no
soporta las inversiones.

Lo que se concluye es que el modelo mental que se tenia era errado puesto que
se pensaba que el dinero del municipio podria suplir todas las inversiones que el

usuario quisiera y esto no sucede en la realidad pues el dinero que tiene el
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municipio no es solo para las inversiones en educacion y salud, se tienen sectores
como transporte, ambiente, acueducto y alcantarillado, entre otros. Por lo tanto, si
se quiere aumentar la inversion en educacion y salud se debe aumentar la gestion
del alcalde o ahora con la nueva ley de regalias se podrian formular proyectos
relacionados con estos sectores para lograr mayor presupuesto y asi aumentar
dichas inversiones.

Si se llegase a aumentar esos dos factores el comportamiento de las inversiones

seria el siguiente:

Comportamiento Inversiones con gestion

Inversiones.
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Ahora con base a estas inversiones se nota el aumento en los niveles de

educacion y salud mejorando considerablemente la calidad de vida.
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Comportamiento niveles de educacion y salud con gestion

Grafica
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e Andlisis de sensibilidad. Debido a que todos los modelos son
aproximados se debe probar la robustez de sus conclusiones hasta la
ambigiedad de los supuestos asumidos. El analisis de sensibilidad indaga
si las conclusiones cambian de forma importante para su propésito cuando
los supuestos varian en un rango plausible de incertidumbre. En esta
prueba se definen escenarios donde se modificaran algunos parametros
con el fin de conocer sus comportamientos.

Se inicia entonces con el primer escenario (nat<mort) el cual indica que el

parametro de tasa de mortalidad ser4a mayor que el de natalidad, es decir,

se intercambian los valores de estas tasas.
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Comportamiento poblacion (nat<mort)

Poblacién Municipal
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La reducciébn de la poblacion es notoria, incluso en los primeros afios la

emigracion tomaba valores altos debido al valor de la poblacion.

Se define otro escenario (exdgena=110) que especifica que las variables
exdgenas del sector presupuesto tendran un valor de 110 pues en la evaluacién
de pardmetros se les asignd un valor maximo mayor que 100. EI comportamiento

de los presupuestos en el modelo es el siguiente:
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Presupuesto Municipal y libre inversion (exdgena=110)
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Debido a que la mayoria de variables exdgenas influyen en el presupuesto de libre
inversién se nota la disminucion drastica en este nivel llegando a valores de 120
millones para una poblacion de 34 mil, una cifra bastante baja. El presupuesto
municipal total también se ve influenciado por esta reduccién de valores pues el
presupuesto de libre inversion es una parte del total de presupuesto en el
municipio.

Con respecto a las inversiones se tiene un aumento llegando a ser 100 la
inversion real de los recursos propios pues donde se da la mayor inversién es con

los dineros de otros recursos como regalias y recursos capital.
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Inversiones reales de recursos propios y otros recursos
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La herramienta Evolucion 4.1 del grupo SIMON provee al usuario un analisis de
sensibilidad de escenarios donde se puede observar el comportamiento de una
variable del modelo desde dos puntos de vista, es decir, una gréfica con los
resultados de la variable escogida. Se toma entonces el presupuesto municipal
como variable para conocer su comportamiento de acuerdo a los escenarios inv
minima y exégena 110 que son los escenarios que tienen modificaciones en el
sector presupuesto.

Analisis de sensibilidad de escenarios—> Presupuesto Municipal
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Con el escenario inv minima se nota un mayor crecimiento en el presupuesto

precisamente porque no se invierte mucho en educaciéon y salud lo que genera
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mayores recursos para el municipio. Al tratarse el escenario exdgena=110 de una

reduccion de ingresos es aceptable el resultado expuesto en la grafica pues el

municipio no recauda el dinero que deberia.
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Para el caso del IDH presenta variaciones en el escenario inv minima ya que no se

puede invertir mucho en programas y proyectos que se enfoquen en salud y

educaciéon, sin embargo, en un principio alcanza un nivel mayor al del otro

escenario pero debido a que no se tiene mas para invertir, este indice desciende.

Pruebas de mejoramiento del sistema. En Ultima instancia la meta del
modelado es resolver un problema. Las pruebas de mejoramiento del
sistema indagan si el proceso de modelado ayuddé a cambiar el sistema
para bien. En la practica es muy dificil valorar el impacto del modelo, es
complejo conocer el nivel en el cual se cambié el modelo mental o la
creencia de las personas precisamente porque en el momento que las
personas ven el modelo toma mucho tiempo para que los efectos de
cambio se manifiesten, lo que en modelado y simulacion se llamaria
retardo. Sin embargo se plantea una metodologia de experiencia del
ambiente de simulacion con el cual se prueba de qué manera perciben los
funcionarios de la Administracion publica este cambio, si lo comprenden, si
se asemeja a los procesos que ellos tratan cotidianamente y sobre todo si
aprenden de éste.
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