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ANALISIS DE GESTION EFICIENTE DE LOS COLEGIOS EN
SANTAFE DE BOGOTA.

1. Introduccién;

Uno de los principales objetivos de la Secretaria de Educacion Distrital (SED) en los
proximos afios es la expansion de la educacion a los estratos mas pobres de la poblacion
que esta siendo discriminada por el sistema educativo. La estrategia de la SED se basa
en el aumento’de la infraestructura existente, la creacion de nuevos colegios y el uso de
los establecimientos privados a través del sistema de subsidios a la demanda.

Tradicionalmente se han utilizado los métodos paramétricos para analizar el uso
eficiente de los recursos en procesos de inversion como el plan de ampliacion de
cobertura. Sin embargo, la forma funcional de la funcion de produccion y el caracter
multivariado de las variables que intervienen en el proceso, hacen que este tipo de
analisis por un lado tenga mucho de arbitrario, y por otro lado que sea muy complejo.

Actualmente se esta utilizando un método diferente para evaluar y regular la gestion de
las instituciones que se desempefian en diferentes areas de los servicios publicos como
los hospitales, las electrificadoras, y los propios establecimientos educativos. Este
método, el analisis de la frontera eficiente (DEA)‘, evalua el uso eficiente de insumos
con respecto a la produccion considerando un grupo de instituciones de determinadas
caracteristicas. Su ventaja radica en que ademas de identificar las instituciones
eficientes, identifica los niveles potencialmente eficientes de insumos y de productos
para cada una de las instituciones evaluadas. ‘

En el caso concreto del plan de ampliacion de cobertura de la SED, el analisis de la
frontera eficiente (DEA) le seria Util para evaluar los siguientes aspectos:

e El uso de los insumos en los colegios puiblicos en el Distrito: conocer la cantidad
eficiente de insumos permitira saber en qué colegios es necesario un aumento en los
insumos (colegios eficientes) o un mejoramiento de la gestion para aumentar el
namero de cupos (colegios ineficientes).

» La cantidad de insumos necesarios para la construccion de nuevos colegios: 1a SED
podra construir nuevos colegios conociendo la combinacion optima de los insumos
que intervienen en el proceso educativo.

e Determinar hacia que instituciones privadas se deben enfocar los subsidios a la
demanda: con el DEA se pueden establecer los establecimientos privados de
comportamiento eficiente, dentro de un margen de costos equivalentes a los
establecimientos publicos, que potencialmente. pueden ampliar los cupos del
sistema.

' Las siglas en ingles son Data Envelopment Analysis.
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¢ ldentificar la eficiencia en calidad de los establecimientos: ademas de identificar la
capacidad de gestion de los colegios con respecto al nimero de alumnos atendidos,

el DEA también permitira conocer cuales establecimientos son eficientes
académicamente.

El objetivo de este documento es aplicar el analisis de frontera eficiente para varias
muestras de colegios publicos de Santafé de Bogota, considerando el problema de
ampliacion de cupos no solo desde el punto de vista de la cantidad sino también de la
calidad de los cupos ofrecidos. El documento consta de seis secciones. La primera
seccion es esta introduccion, en la segunda se hace una breve presentacion del DEA, en
la tercera se revisan los datos y sus fuentes, en la cuarta se revisa la bibliografia y se
efectuan ejercicios econométricos para determinar cuales son los insumos que afectan la
calidad educativa, en la quinta se exponen los resultados de las aplicaciones del DEA y

en la sexta se presentan las conclusiones.
2. El andilisis de la frontera eficiente (DEA):

La manera tradicional con que los economistas estiman el uso eficiente de insumos, es a
través del ajuste econométrico de un modelo del tipo:

y=fixiz) + &

donde el término aleatorio € modela errores de medicion y la ineficiencia en el proceso
de transformacion. '

Grafica 1.
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El planteamiento de una forma funcional especifica f{x;z) de la funcion de produccion
se efectiia generalmente ad-hoc, y pretende capturar los aspectos relevantes del proceso
de transformacion (economias de escalas, rendimientos decrecientes, etc.). Sin embargo,

yesel producto, x son los insumos y z las caracteristicas.



la especificacion de la forma funcional en sectores donde los insumos y los productos
son multivariados resulta compleja y arbitraria.

Otro punto débil de los métodos paramétricos es que el modelo de produccion captura la
media de la funcidon y no sus limites (grafica 1). Por el contrario la metodologia del
analisis de la frontera eficiente (DEA) facilita la resolucion de estos aspectos mas
complejos.

Basicamente, el analisis de la frontera eficiente evalua dentro de un conjunto de
unidades de decision (por ejemplo: hospitales o colegios publicos) la combinacién lineal
de los insumos:

X1+ 2Xz2 +...+ AnXn
que debe transformarse en una combinacion de productos:
MY+ Az2Y2 +. 4+ AkYk

de modo que para cada una unidad de decision, se determina si existe una combinacion
de insumos mas eficiente capaz de producir los mismos resultados. Esto se puede
formular asi:

para cada unidad de decision existe un 8 entre O y 1, tal que

MXa+ Xz + .+ annC%)e-x, y
MYi+aYz+ +AkYk 2 Y

Mediante programacion lineal se puede resolver el problema anterior, concluyendo la
solucion optima (6*; M*, A2*,..., An*). Si 6* es igual a 1 entonces la unidad de decision
considerada es eficiente. En caso contrario (6*<1) la unidad de decision es ineficiente y
la combinacion (AM*, A2*,..., An*) indica cual deberia ser la combinacién de insumos
adecuada.

A pesar que el método de frontera eficiente tiene la ventaja de no verse limitado por los
resultados de los estadisticos de los métodos paramétricos (valor de p, estadistico t, R
cuadrado, etc.), es indispensable que las variables escogidas como insumos y productos

sean real tativas del proceso de produccion.

En los colegios del Distrito de Santafé de Bogota, las variables que se consideraran
como insumos de la matricula son: el area del lote del establecimiento, el nimero de
aulas y el nimero de docentes. Sin embargo para la calidad de la educacion sera
necesario precisar cuales son las variables de insumos, dado que es un proceso mas
complejo. Por un lado, se requiere estimar mediante la bibliografia previa y ejercicios
econométricos los insumos que realmente influyen en el proceso (seccion 4), y por otro
lado definir mediante que” fuentes y unidades de medicion disponibles se puede
construir una base de datos con dichos insumos.
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Si bien, en este documento el analisis de frontera eficiente se hace para un solo afio,
1998, se pueden hacer analisis que evalien el comportamiento eficiente de las unidades
de decision a través del tiempo. Fare et al. (1989) mostraron como las funciones de
eficiencia, estimadas mediante DEA, pueden ser usadas para hallar el indice de
Malmquist’ de cambio de productividad. Esta funcion queda definida de la siguiente
manera;

M =Y X)) 0 (Y, X)) 1 8'(Y, X)) 871(Y,X) ]y’
Que también puede expresarse asi:
M =@ Y XU /Y XY [ 8(YLX) 8y XD [ 67(YLXD) 6“'(Y‘*’,)'{“‘)]Vz

Los términos fuera de los paréntesis miden el cambio de eficiencia durante un periodo
de tiempo entre 7 y 1+/. Los términos dentro de los paréntesis miden el cambio en la
frontera de produccion como la media geomeétrica de los dos radios de las funciones de
distancia. Si el valor del indice de Malmquist es mayor que uno, es que ha existido una
mejoria en la eficiencia de la unidad de decision, mientras que valores menores que uno
indican lo contrario.

Cuatro problemas de programacion lineal deben ser resueltos por separado, 6"'(Y*',X"")
y 6(Y.X) se resuelven normalmente, pero oY X"y y 69(Y',X") se resuelven
evaluando en el primero la unidad de decision i del tiempo r+/ en relacion a la
tecnologia disponible en el tiempo 7, y en el segundo evaluando la unidad de decision i
del tiempo  en relacion a la tecnologia disponible en el tiempo 1+1.

La ventaja de aplicar una evaluacion de eficiencia a los establecimientos considerando
esta dinamica de desempefio, que no fracciona la calificacion de gestion entre los
momentos analizados, es que abre la puerta a un esquema de premios y castigos de
acuerdo 2 los cambios de eficiencia en periodos de dos ¢ tres afios. Lo que incentivaria a
los colegios a mejorar su eficiencia en el corto plazo. ‘

3. Los Datos:

*.as bases de datos de este informe provienen de las encuestas C-100 (datos de
infraestructura) y C-600 (datos sobre docentes, matricula y tasas de eficiencia) del
DANE, del ICFES (resultados de las pruebas nacionales), de la Subsecretaria de
Planeacion y Finanzas de 1a SED (datos sobre gasto) y de la Subsecretaria Académica
de 1a SED (logro académico en primaria). En el anexo 1 se describen cada una de las
variables utilizadas en los ejercicios economeétricos.

3 El indice de Malmquist de cambio de productividad en un modelo simple de insumo y producto bajo
retornos constantes a escalas es: '

M,H‘l - (}H“l/k»'*l) /(Yl/‘x-f)
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Los datos de insumos han sido clasificados dentro de seis categorias, con el animo de

medir la incidencia de cada una y de determinar que variables deben ser utilizadas en el
analisis DEA:

® Infraestructura: esta categoria lo constituyen los recursos fisicos de los
establecimientos educativos; las variables incluyen el area del lote; el area de las
aulas, el area de la construccion, y las instalaciones deportivas. ~~

* Laboratorios y bibliotecas: una gran limitante para determinar el peso de los
laboratorios y bibliotecas en la calidad académica es que no existe una fuente que
precise su dotacion. Apenas una de las variables esta expresada en términos de area,
las otras solo consideran el nimero de los diferentes laboratorios o bibliotecas con
que cuentan los colegios sin reparar en su numero de libros, en su capacidad o en su
numero de puestos.

* Dotacion tecnoldgica: se refiere el nimero de aparatos tecnolc’:gicos de los
establecimientos, que estimulan el proceso educativo (computadoras, televisores,
VHS, proyectores, fotocopiadoras, etc.). T. — d ) J\b—« !
(.A- P y%uwﬂ\k ~p<~3~ ) }J “-L. ‘[.h -

e Docentes: estas variables desagregan el nimero de docentes de acuerdo a su nivel
de preparacion y a su grado en el escalafon. .~

¢ Costos: debido a las dificultades para obtener informacion sobre gasto en educacion,

el costo de los establecimientos publicos solo fue posible desagregarlo a nivel del
gasto en personal docente y administrativo, y en el pago de servicios publicos. (vrea , vee2)

* Ofros: la base de datos también incluye informacion un poco mas dificil de
clasificar como son las mesas, los pupitres, la dotacion de aseo, talleres, cafeterias,
bafios, etc.

Los datos de producto lo conforman:

* Matricula: Es el numero de estudiantes que atiende el colegio (desagregado por
jornada). ~» <aberkn

* Calidad: se divide en ias pruebas del ICFES para los estudiantes de secundaria y las
pruebas de logro académico para educacion primaria efectuada por la SED y la
Universidad Nacional. €~ \ p. Kis T o B, Je crdea

La base de datos final se construyd uniendo los datos de las diferentes fuentes.
Desafortunadamente no se pudieron armar bases de datos completas sino que se trabajo
con muestras, debido a que existen vacios de informacion y a que durante el proceso de
depuracion de los datos se han encontrado algunas fallas en la calidad de la
informacion, proveniente de las mismas fuentes. Tampoco se pudo armar una base de
datos con los colegios privados que hacen parte o potencialmente podrian hacer parte
del plan de ampliacion de cobertura.

/



4. 1. Revision bibliografica:

El principal hallazgo de los estudios sobre calidad de la educacion a nivel de primaria y
secundaria en los paises en vias de desarrollo, es que los factores asociados a la calidad
en su mayor parte tienen que ver con las caracteristicas socioeconoémicas y con el hogar
de procedencia de los estudiantes (Cortés et al 1998 y Alviar y Polania 1991). Mas aun,
seguin la Mision Social del DNP (1997) entre un 70 y 80 por ciento del rendimiento de
los estudiantes se explica por lo anterior, dejando un margen de alrededor del 15% yJ
20% a los colegios como generadores del valor agregado del logro académico.

Otros hallazgos muestran que en el sector privado el impacto del nivel socioeconomico
es mayor que en el sector oficial (Pifieros y Moreno 1998), debido a que la poblacion
estudiantil y los recursos disponibles de los pnmeros son mas heterogéneos.

Con respecto a los establecimientos es necesario distinguir entre lOs niveles de
educacion primaria y secundaria. Uribe (1998) hallo que para primaria* influyen el
porcentaje de docentes del plantel licenciados en ciencias de la educacion y la dotacion®.
El porcentaje de docentes con postgrado y los afios de experiencia del cuerpo docente,
no mostraron ser importantes para explicar el logro de los planteles.

En secundaria influye la dotacion, la jornada y el género (Pifieros 1998). Cortés et al.
(1998) en su caracterizacion de los colegios con ICFES altos, hallaron también que el
numero de horas de clases y de permanencia de los estudiantes en el plantel era un
determinante fuerte de mejores resultados, que la tasa de reprobacion en primaria era
menor que el promediotque el gasto es predominantemente mayor y que el niamero de
docentes sobre alumno poco incidia en los resultados.

De acuerdo con los hallazgos de Cortés et al. (1998), para los establecimientos publicos
las posibilidades de mejorar la calidad de la educacion a partir de aumentar las horas de
clase y de permanencia en el establecimiento, y el gasto educativo, son :muy limitadas
debido a que la mayoria de los colegios trabajan en doble jomnada, y a las limitaciones
presupuestales. En cuanto a las menores tasas de reprobacion, estas en gran medida se
explican a su vez por factores socioeconomicos que estan fuera de control para los
establecimientos. 7

4. 2. Resultados de los analisis econométricos:

Dado que las politicas educativas encaminadas a mejorar la calidad estan limitadas por
las condiciones socioeconomicas y las caracteristicas de los hogares de los estudiantes
que asisten al sistema, lo que se encuentra fuera del campo de accion de la SED vy los

“ El analisis de Uribe se efectué para toda Colombia, a través de las pruebas SABER de tercero de
rimaria en 1993. '

* La dotacion se corrié en las regresiones a partir de un indice construido por 1a mision Social del DNP

(1997), este indice incluye informacién de materiales didacticos, audiovisuales, equipo de sonido,

implementos deportivos y computadores, que es calculada por SAS en un anilisis de correspondencia

multiple.
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encargados de la gestion en los colegios, en los siguientes ejercicios econométricos solo
se van a considerar las variables de los establecimientos educativos.

El objetivo es precisar las variables que se consideren como insumos de los
establecimientos educativos que afectan la calidad académica dentro del analisis DEA.
En el andlisis se utilizaron tres tipos de variables dependientes como parimetros de
calidad: los examenes de logros académicos (lenguaje y matematica) efectuados por la
SED y la universidad nacional® para la educacion primaria, y las pruebas nacionales
ICFES para la educacion secundaria. Aunque en numerosas publicaciones y medios se
ha objetado el verdadero valor de las pruebas ICFES como parametro de la calidad
académica, la realidad es que ésta prueba es el tnico examen que cubre 1a totalidad de la
poblacion, y de paso es quiza el Gnico cuestionario que se aplica en el grado once. Las
variables independientes estan referenciadas en el anexo 1, en esencia son las mismas
que se describieron en los datos de la seccion 2.

Cuadro 1.
Regresiones Calidad Educativa.
Variables Dependientes
Variables Logro Lenguaje Logro Matemiticas ICFES
Coell P-value Coef. P-value Coef. P-value
Constante 158.672 [ <0.0001 | 78.639 00114 3984 < 6.0001
Area Deportiva por Aumno - - - - 1962 1 <6.000T |
Area Laboratorios por Alurmo - - - - 13.023 0.025
Docentes por Alimino - - 34.492 0.0233 -52.038 0.0171
Doc 12-14 por Alumno - - - - 307, 0.293
ornada - - - - 13866 | 0.0003
Porcentaje Aprobados 397757 | 0078 | 38843 0.0772 - -
Tecnologta por Alinno 178155 [ 0.0561 | 398467 | 0.0882 214331 | 00091
Durmmy Bibloteca Central* * 7532 0.0390 - - - -
Dummy Tenda* 7584 | 00968 | 12102 | 0.0587 - -
Aulas por Alumno 34371271 00909 | 29988 | 0.8M - -
cuadrado 0268 0301 0.306
amano Muestra 439 161 @_—

* 1=Jomada Mafana 0=Tardc ** 1=Si ticne 0—No ticnc

En general los resultados (cuadro 1) concuerdan con los estudios mencionados
anteriormente. En primaria se hallaron relaciones positivas entre el porcentaje de
aprobados, las aulas por alumno, y la tecnologia por alumno’ con el logro para lenguaje
y matematicas. El menor nimero de estudiantes por docente incide favorablemente en el
logro de matematicas, del mismo modo que la presencia de bibliotecas® y de tiendas. La

® En este andlisis se utilizaron las pruebas de logros para los grados 5. No se muestran aqui los resultados
para el grado tercero debido a que son muy similares a los de grado 5. De hecho, las regresiones simples
entre los logros de los grados 3 y 5 son altamente significativas.

"La tecnologia por alummno es un indice que se construyé a partir de la encuesta C-100. Se le asigno un
coeficiente a la cantidad de computadoras (10), de televisores y VHS (1), de proyectores S)y de
fotocopiadoras (10). Luego se ponderd la suma y se dividié sobre el niimero de estudiantes.

* Dcbido a que en la encuesta C-100 no aparece informacion sobre la dotacién de la biblioteca (nimero de
volimenes), la variable sobre biblioteca se trabajé como una dummy, lo que le quita mucha exactitud
sobre su influencia en 1a calidad académica. ‘



importancia del niimero de estudiantes con respecto a las aulas y los docentes, sugieren
que en la etapa de aprendizaje primario la relacion mas directa e integrada entre los
mismos alumnos y entre estos con el profesor es clave para la consecucion de un logro
académico superior. :

En secundaria, la calidad académica esta asociada al area deportiva sobre la matricula,
al area de laboratorios sobre la matricula, a la tecnologia por alumno, a la jornada
(variable dummy donde 1=mafiana y O=tarde) y una inesperada relacion negativa del
numero de profesores sobre estudiantes, explican la calidad de la: educacion. La
participacion en el proceso de aprendizaje de los docentes mas preparados, es decir de
escalafon 12, 13 y 14, no parece incidir en los resultados académicos de los estudiantes.

Estos resultados sugieren que la inversion en educacion debe reorientarse hacia la
dotacion de bibliotecas en primaria, y de laboratorios en secundaria, y de tecnologia
para ambos niveles. Esta dltima entendida no s6lo como computadoras, ya que otras
variables tecnologicas (televisores, proyectores, fotocopiadoras, etc.) fueron utilizadas
para construir el indice de tecnologia por alumno (ver nota al pie 7).

Grafica 2.
ICFES Vs. Gasto docente por Estudiante.
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Un aspecto crucial de la inversion en educacion es el bajo protagonismo de los docentes
en la calidad. En una muestra de 77 establecimientos en la que se compara el gasto
docente por alumno con el rendimiento en el ICFES, la linea de tendencia es de
naturaleza logaritmica (ver grafica 2). Lo que quiere significa que existen rendimientos
marginales decrecientes. El aumento del escalafon de los docentes en los niveles
inferiores presenta rendimientos en calidad notable, mientras que aumentos en los
niveles superiores del escalafon no se traducen en aumento de la calidad. En primaria la
situacion con el costo de los docentes es aun mas confusa. jLas lineas de tendencia en
los logros de matematicas y lenguaje no solo no son significativas, sino que tienen
coeficientes negativos! Aunque esto se puede explicar por la participacién en la muestra
de colegios con secundaria, los que tienen docentes de mayor escalafon y de mayores
costos, sin que en realidad atiendan a los estudiantes de primaria’.

® Desafortunadamente no se pudo disponer de una fuente de datos que discriminara a que tipo de nivel
atendian los docentes de cada colegio.



En el esquema de pagos de docentes por escalafon puede estar la explicacion del bajo
rendimiento en calidad del gasto docente. El esquema actual no premia el desempeiio,
sino que los salarios se ajustan al tiempo que el docente permanezca en el sistema
(indispensable para alcanzar un escalafon alto) y a la capacidad de negociacion del
sindicato, ademas de las influencias politicas. Una reforma salarial a los docentes por
desempeiio, junto a esquemas mas agiles de movilidad en el sistema, podrian ayudar a
recuperar la incidencia de los docentes en la calidad académica.

A diferencia de la primana, donde las tasas de aprobacion altas estan relacionadas con
mejores logros, en secundaria las tasas de eficiencia poco explican mejores resultados
en el ICFES. Aunque puede presumirse, en un extremo, que aquellos colegios con tasas
de reprobacion mas alta exigen mas a sus estudiantes por lo que deben tener puntajes
ICFES mas altos, o en el otro extremo, que los establecimientos que logran mejores
tasas de eficiencia es porque imparten una mejor educacion a sus estudiantes, la
evidencia empirica mostr0 que no hay una tendencia definida en este aspecto. Es
probable que la reprobacion y la desercion respondan mas bien a variables
socioecondmicas, dificiles de manejar para los colegios. Incluso la influencia positiva
de la aprobacion en el logro en primaria, puede deberse a que esta variable esconde
caracteristicas socioeconomicas de los estudiantes, es decir aquellos colegios que
atienden nifios provenientes de hogares estables sin problemas econdémicos o sociales,
tendran mejores tasas de eficiencia independientemente de su gestion.

La presencia de bibliotecas en secundaria analizada a través de una variable dummy, no
es relevante para explicar la calidad. La pobre dotacion de libros, debido a los altos
costos que implica, y el escaso interés de los estudiantes por la lectura, indican que la
inversion en bibliotecas tendria que ser muy alta para que fuera rentable
académicamente. '

Tres importantes conclusiones dejan los ejercicios econométricos:

e El gasto en educacion debe reorientarse hacia la infraestructura, tecnologia y
dotacion, y disminuir la participacion del pago a docentes altamente escalafonados,
o por lo menos cambiar el sistema de remuneracion de los docentes hacia uno que
realmente incentive su desempefio (Becker y Baumol 1995). Desafortunadamente
una decision de este estilo, se enfrentaria a demasiados intereses y poderes del
sistema politico, y de paso que implicaria trastornos muy severos a la actual
estructura del sistema de docentes. '

e En el analisis DEA para calidad en primaria, existen tres variables como insumos
para tener en cuenta: docentes por alumno, tecnologia por alumno y aulas por
alumno. Una cuarta variable, la tasa de aprobacion, debe tenerse en cuenta como
insumo incontrolable, ya que depende mucho de las condiciones socioeconémicas
de los estudiantes, lo que esta fuera del control de gestion de los colegios, y porque
se prestaria para comportamientos con riesgo moral 1

' Dado que los colegios serian regulados de acuerdo a sus tasas de eficiencia, es muy probable que se
presenten comportamientos inescrupulosos, donde se promucvan los estudiantes entre los grados del
sistema sin considerar los aspectos pedagdgicos.



e En el analisis DEA para calidad en secundaria deben considerarse tres tipos de
variables como insumos de la calidad educativa: area deportiva, laboratorios y
recursos tecnologicos. Y es clave que los grupos de comparacion s¢ hagan entre
colegios publicos que presten sus servicios a una poblacion homogénea en términos
socioecondmicos. ‘

5. Resultados del analisis de la frontera eficiente (DEA)'":

En este documento se muestran los resultados del analisis DEA para diversos conjuntos
de comparacion. Los analisis se efectiian tanto para cantidad (matricula) como para
calidad (logros e ICFES), en principio por aparte, ya que en los ejercicios
econométricos no se hallo relacion entre la calidad académica y el nimero de cupos de
los colegios. Sin embargo, con el objetivo de evaluar la relacion entre. eficiencia en
calidad y cantidad, se hicieron analisis para cantidad con las muestras de colegios de
logros y de pruebas ICFES.

En los analisis de cantidad el unico criterio que se utilizo para definir los conjuntos de
comparacién fue el nivel que atendian los colegios (primaria o basica secundaria),
porque las politicas sobre el sector oficial desde el punto de vista de eficiencia de cupos
con respecto a la cantidad de insumos disponibles, no pueden ser discriminatorias
dependiendo de la localidad donde funcionan los colegios publicos. Debido a que en
calidad el contexto socioecondmico es un determinante muy fuerte, en el conjunto de las
pruebas ICFES se excluyeron los establecimientos localizados en zonas marginales
(Ciudad Bolivar, Bossa, etc.). ‘

Otro criterio de seleccion para los conjuntos de comparacion fue la disponibilidad de
una muestra representativa de establecimientos con los resultados de las pruebas de
logro académico y de las pruebas ICFES. Lo que limito considerablemente el nimero
de unidades de decision evaluadas.

En los resultados aquellos establecimientos que aparecen con puntaje 100 en eficiencia,
presentan un comportamiento optimo de gestion (100% eficientes). Es decir, se hallan
en la frontera eficiente. Mientras que los establecimientos con calificaciones inferiores a
100, pueden potencialmente disminuir sus insumos o aumentar su producto, o ambas
opciones. Los coeficientes A indican la medida de esta mejora potencial (ver anexo 2).

A pesar que las muestras que se analizan a continuacion han sido ampliamente revisadas
y se han descartado aquellos colegios con informacion de dudosa calidad, es probable
que algunos datos entregados por los colegios en los formularios C-100 sobre areas,
docentes y nimero de alumnos aprobados, del mismo modo que alguna informacion de
otras fuentes, contengan errores. Por lo que antes de formular upa politica de
intervencion en el uso eficiente de insumos en los colegios publicos es conveniente una
rectificacion de las bases de datos.

1 para todos los calculos relacionados con el DEA se utilizo el software Frontier Analyst Version 1.1 de
Banxia, 1998.
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Los resultados completos (tasas de eficiencia), asi como las bases de da(os de insumos y
producto de los 246 establecimientos, estan en el anexo 3A. 1

Los puntajes de eficiencia abarcan un margen bastante amplio, desde el 44.24%, Solo

siete colegios estan sobre la frontera de eficiencia, el 2.9%, mientras que el 58.3% se
ubica entre el margen del 70% al 89% de eficiencia. A grandes rasgos, se puede hablar
existe un pequefio grupo de colegios, alrededor de un 5%, de alta eficiencia (puntajes
mayores al 95%), un grupo mayoritario de colegios dispersos entre el 70% y el 94% de
eficiencia, y un grupo importante (19.6%) con niveles de eficiencia inferiores al 70%,
Estos ultimos con puntajes demasiados bajos, que ameritan una intervencion por parte

de la SED.
Cuadro 2.

Estadisticas de eficiencia (Matricula Primaria).

Muestras Cantidad Porcentaje
Total 243 100%
Hiciencia 100% 7 9%
ictencia 90-99%, 47 19.2%
Hficiencia 80897 78 318%]
iciencia 70-79%, 65 26.5%
[Eficiencia 60697 34 13.9%
Hiclencla <60% 13 ~ 5 7%

Revisando las medias de los insumos Yy producto en cada uno de los margenes de
eficiencia (cuadro 3), sélo es visible una tendencia definida en la matricula. A medida
que el puntaje de eficiencia disminuye el niimero de estudiantes en promedio atendidos
por los establecimientos de los distintos margenes disminuye. Aunque en las medias de
los insumos no se manifiestan tendencias de este estilo llama la atencién que el grupo

de establecimientos eficientes presentan los promedios de insumos menores de todos los
margenes.

Cuadro 3. ‘
Media de insumos y producto por grupos de eficiencia (Matricula Primaria).
Muestras Arezlote AulasClase DocTotal . Matdaids
Total 775, 109 02T 3.
[Efidenda 100% 25873 103 93T 3767 |
Hidenda S099% kP, i) 104 53 35605
[Hidenda W% A%53 : gy 3395
Hidenda 0 9% 45103 172 0971 3.
Hidenda W% 4586 4 ™3 T 2787 |
[Flidenda <60% 47873 102 991 219,




Los analisis estadisticos (regresiones simples y multiples) efectuados a este grupo de
establecimientos, demostraron que no existe una relacion entre los puntajes de eficiencia
y los niveles de insumo y producto. Es decir, que la eficiencia de los colegios es
producto de su gestion y no del uso de algun insumo en particular o de atender a un
volumen especifico de alumnos.

5. 2. Resultados de cantidad (Secundaria):

En esta muestra se incluyen 229 establecimientos de educacion basica del Distrito'%. Las
variables de insumos y productos son las mismas que las usadas en la muestra de
primaria. Los resultados y las bases de datos estan en el anexo 3B.

La dispersion de los puntajes de eficiencia es muy similar a la de la muestra anterior, de
un grupo pequefio de colegios eficientes, un margen mayoritario de establecimientos
con puntaje medio, y un 20.6% de colegios con muy bajo puntaje (cuadro 4).

Cuadro 4.
Estadisticas de eficiencia (Matricula Secundaria).
Muestras Cantidad orcentaje
Total 228 100%
HFiclencia 100% 7 3%
Ficiencia 90-99% 27 1T18%
'Hiciencia 8089% 73 ~323%
[Eficiencia 70-79% 7 32.0%|
[ficiencia 60-69% 34 T35%]
Hiciencia <60% T3 3T%

En el analisis de medias de insumos y producto (cuadro 5), el area promedio del lote del
establecimiento aumenta a medida que disminuye el margen de eficiencia del grupo
evaluado. Sin embargo, en el analisis estadistico no se encontro solidez en esta relacion.

Mas bien la explicacion de esta tendencia esta en que algunos coleglos cuentan con
areas de lotes muy grandes, lo que dispara el promedio de la muestras menos eficientes.

La SED deberia establecer alguna politica sobre las areas de lotes subutilizadas, ya sea
arrendarlas o construir nuevas aulas, para cubrir su costo de oportunidad.

Cuadro 5.
Media de insumos y producto por grupos de eficiencia (Matricula Secundaria).
Muestras Arealote AulasClase DocTotal " Matricula

Total . 713 20) 395
Fficiencia 100 % 47026 214 3071 9379
Fficiencia 90-99% 6292.0 21.9 29.7] 795.8
Fficiencia 8089% 8033.0 19.8 279 715.6
'Fficiencia 70-79% 144370 21.2 32.8] T25.5
Ficiencia 6069% 12311.6 24.8 379 763.7
[Fliciencia <60% T7990.3 786 13 674

121 2 educacion basica va de primero de primaria a noveno grado. En esta muestra también se incluyen
colegios que ofrecen ademas preescolar y/o media vocacmnal (décimo y onceavo grado).

13 Existen 16 jornadas con lol&s superiores a 50.000 m’, mientras que el 4rea promedio de las otras
jornadas es de apenas 6.560 m’.
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Por lo demas no se hallaron relaciones entre los niveles de eficiencia y los otros
insumos y el producto, confirmando, al igua! que la muestra de jornadas de primaria,
que la capacidad de gestion de los colegios es independiente de las caracteristicas de los
insumos o del volumen de la matricula. ‘

5. 3. Resultados de calidad (Logros):

Esta muestra incluye 102 establecimientos donde se realizaron las pruebas de logro
académico en lenguaje y matematicas para tercero y quinto de primaria. La variable
producto se establecio como el promedio de las cuatro pruebas en cada establecimiento.
Como se menciono anteriormente, las variables de insumo controladas son: docentes
por alumno, tecnologia por alumno y aulas por alumno; y de insumo incontrolable es la
tasa de aprobacion. El DEA se utilizo suponiendo retornos a escala decrecientes.

Los resultados completos, tasas de eficiencia del logro académico y las bases de datos,
estan en el anexo 3C.

Entre los establecimientos existe una gran dispersion en la tasa de eficiencia de logros
(ver cuadro 6). El menos eficiente muestra una tasa de eficiencia del 48.9%, bastante
baja. La mayoria de los colegios, un 62.7%, se ubican dentro de un margen de eficiencia
menor al 69%. Entre el 80% y 99% apenas se ubican el 9.8% de los colegios, mientras
un 12.7% de los establecimientos estan sobre la frontera de eficiencia.

Cuadro 6.
Estadisticas de eficiencia de Logro Académico.
Muestras Cantidad orcentaje
otal 102 T00%)
'Hiciencia 100% 13 12.7‘7#
Ficiencia 90-99% 2.9%)
‘Hiciencia 5039% T 6.5%
Hiciencia 70-79% I3 147
Ficiencia 6069% 45 B.0%)
Miciencia <60% 13 1477%

Estos resultados apuntan a que existe una élite de establecimientos con alta capacidad
de gestion, y al misn.s iiempo un amplio grupo de colegios sumamente ineficientes en
los niveles del logro académico conseguido a partir de los insumos de que disponen. Y
entre ambos grupos, unos pocos establecimientos medianamente eficientes.

En el cuadro 7 se presentan las medias en el uso insumos y en el resultado de logros
segun los diferentes grupos de eficiencia. Es notable que los establecimientos eficientes
presenten una media de logro académico casi igual que al de la totalidad de la muestra,
mientras que los establecimientos medianamente eficientes (entre 80% y 99%) tengan
en promedio puntajes de logros bastante altos. El 100% de eficiencia se esta alcanzando
mas con un uso racional de los insumos, que con un mayor nivel de lagro académico.
Ademas, los establecimientos eficientes utilizan menos tecnologia que el resto y
curiosamente presentan tasas de aprobacion mas bajas. No es de extrafiar que estos
establecimientos estén ubicados en zonas de bajos niveles de ingresos; lo que explica



que utilicen pocos insumos, y que a través de una alta reprobacion y desbrcién se hagan
a los mejores estudiantes dentro de su entorno.

Cuadro 7. ‘
Media de insumos y producto por grupos de eficiencia (Logro Académico).
Mestres Audas por Ahum Doc por Alum Ind Teand ~ Porc Aprh Togro

Totd 0® 00814 i S CZ Y,
[Fickenaa 1007 [iTo7: 7 0T a % i
Wickenda 90557 0 0 R ‘ B

a % (0] Kol:7sy. R % I £~
Hicienda 0797 03] 008 it T 9B0%
[Hicenda 0697, 063 0084610 ik %
Hickengs 0% 07 0 i ‘ % T

En un analisis grafico de los factores que influyen en la eficiencia de los
establecimientos, se hallo que la élite de colegios eficientes utiliza menos aulas,

docentes y tecnologia por alumno (puntos del lado superior izquierdo de las graficas)
que los demas colegios (ver grafica 3).

Grafica 3.
Eficiencia Vs. Variables de insumos.
(0'.-... riug o0 ¢
o ® o Eficenda 0 Efidenda
° ] :

o R>=00351
LY *

h-.. [
" Eficiencia
[ [ ]
3. oi L y

R=-00278

Indice tecnol ogico

El mismo analisis grafico y de regresiones simple aplicado a los colegios que no estan
en la frontera de eficiencia (< 100%) no arroj6 ninguna relacion especifica entre aulas
por alumno, docentes por alumno e indice tecnologico con la tasa de eficiencia. Mucho
menos con las tasas de aprobacion. La gestion eficiente de dichos establecimientos es
independiente de la cantidad de insumos disponibles.
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Desde el punto de vista estadistico, el resultado mas interesante es la relacion entre el
puntaje en las pruebas de logros con la eficiencia (grafica 4). Los establecimientos
eficientes (puntos en la parte superior de la grafica) no presentan un comportamiento
especifico en cuanto a los puntajes en las pruebas de logros. Asi como algunos de estos
establecimientos se ubican en el rango de puntajes muy altos, otro grupo importante de
estos se ubica en el rango de puntajes inferiores al promedio. Reforzando la hipotesis de
que el 100% de eficiencia de estos establecimientos se basa fundamentalmente en un
uso Optimo de los insumos.

Grafica 4.
Eficiencia Vs. Variables de insumos.

.
)

R=0.1932

Por el contrario, los establecimientos que no pertenecen a la élite de eficiencia presentan
una tendencia estadistica muy marcada a mejorar su eficiencia a medida que aumentan
su puntaje en la prueba de logros. De hecho, si se excluyen los establecimientos
eficientes de la regresion lineal, jel R cuadrado pasa de 0.1932 a 0.657! Si a esto se
suma el hecho de que la cantidad de insumos disponibles poco influye en la eficiencia,
la conclusion logica es que dentro de los colegios no eficientes el producto (puntaje en
la prueba de logros) es el que determina el nivel de eficiencia.

S. 4. Resultados de calidad (ICFES):

La muestra de resultados del ICFES consta de 61 establecimientos. La variable producto
se establecio como el promedio de los resultados en ocho 4reas' de las pruebas del
ICFES para cada establecimiento. Las variables de insumo controladas son: area
deportiva por alumno, area de laboratorios por alumno y tecnologia por alumno. No se
utilizaron variables de insumo incontrolable y se supusieron retornos a escala
decrecientes.

Los resultados completos y las bases de datos de insumos y producto de los 61
establecimientos, estan en el anexo 3D.

'* Biologia, quimica, fisica, sociales, aptitud verbal, espafiol, aptitud matematica y conocimiento
matematico.



En el cuadro 8 aparecen las estadisticas de los grupos de eficiencia. A diferencia de los
resultados de logros, en los resultados de ICFES los niveles de eficiencia de los
establecimientos son bastante homogéneos. La menor tasa de eficiencia es del 81.04%.
La mayoria de los establecimientos se ubica entre el margen del 90% al 99% de
eficiencia, un 57.4%. El resto se distribuye de manera relativamente similar en el 100%
de eficiencia o en el margen del 80% al 89% de eficiencia.

Cuadro 8.
Estadisticas de eficiencia de ICFES.
Mues tras Cantidad Porcentaje
Total 61 100%
Eciemia 100% — B0%
ciencia 9099% 35 57.4%
Hiciencia 308%% 12 19.7%]

En promedio los colegios que estan sobre la frontera eficiente tienen puntajes del ICFES
mas altos que el resto (cuadro 9). En el margen de establecimientos entre el 90% y 99%
de eficiencia existe en promedio un uso mayor de todos los tipos de insumos. Mientras
que en el margen de entre 80% y 89% el uso de insumos se reduce, pero el puntaje
promedio en las pruebas ICFES es mucho menor.

Cuadro 9.
Media de insumos y producto por grupos de eficiencia (ICFES).
Muestras Area Depories Area Laboratorios IndiceTecnol | TCFES |
Total 588 0378 0383 310
[iciencia 100% 43%3 02178 0.30 330
Ficlencia 30-99% T%7% 0388 03 318
[Ficiencia 80-89% 33873 02959 0. 372

En el analisis grafico y mediante regresiones simples no se pudo establecer relaciones o
tendencias definidas entre las tasas de eficiencia y los insumos usados. Al parecer, los
niveles de eficiencia de los colegios son independientes de la cantidad de insumos con
que cuentan.

La variable producto, es decir las pruebas ICFES, mostro una relacion muy fuerte con
los niveles de eficiencia (grafica S). Si bien, algunos establecimientos de la frontera
eficiente (6 de 14) estan fuera de un margen de puntaje alto en el ICFES, en la grifica es
evidente que a medida que se incrementa el puntaje del ICFES se incrementan las tasas
de eficiencia de los establecimientos. En la misma regresion pero excluyendo los
establecimientos eficientes de la muestra, el R cuadrado pasa de 0.531 a 0.817.

Dado que en ambas aplicaciones del DEA para calidad académica (logros e ICFES), se
ha hallado un grupo mayoritario de colegios que basan un nivel eficiencia alto en la
obtencion de resultados, una politica de colocacion de recursos debe considerar a los
establecimientos con ICFES superiores, y debe respetar la independencia en la gestion
de los establecimientos, ya que se ha visto que los resultados son independientes del
mayor o menor uso de algun insumo en particular.



1/

Grafica S.
Eficiencia Vs. Puntaje ICFES.

S. S. Relacién de eficiencia entre cantidad y calidad:

Debido a que en los ejercicios econométricos no se encontrd relacion entre la matricula
de los establecimientos con su desempefio académico, ni tampoco se encontré que los
insumos que repercuten en la calidad sean los mismos que determinan la cantidad de
alumnos atendidos, las evaluaciones con el DEA se hicieron por aparte. Sin embargo,
como en la politica de ampliacion de cobertura es necesario considerar no sélo la
eficiencia con que los establecimientos pueden ampliar sus cupos sino también el nivel
de calidad con que potencialmente lo harian, en esta seccion se analiza la relacion de
eficiencia de los colegios desde ambos puntos de vista: cantidad y calidad.

El DEA se aplica a las muestras usadas en el analisis de logros y de ICFES, utilizando
como insumos: el area del lote, el numero de aulas y el nimero de docentes, y como
producto la mairicula de los establecimientos. Los resultados aparecen en los anexos 3E
y 3F.

Cuadro 10.

Estadisticas de eficiencia (Muestra Logro Académico).

Muestras Cantidad Porcentaje ‘
Tota 133 T00%|
Hiciencia 1007 7 5.3%
[Miciencia 90-99% i6 12.0%)
Hiciencia 8089% 36 2719
Hiciencia 70-19% 33 248%
Fficiencia 6069% 77 205%
[Fficiencia <60% 14 T0.3%)

En el cuadro 10 aparecen las estadisticas en la muestra de logros. A pesar que los
establecimientos estin muy dispersos de acuerdo a su nivel de eficiencia (jdesde el
39.8%!), el 52% se ubica entre el 65% y el 85% de margen de eficiencia, y el grupo de
colegios que esta bajo el nivel de eficiencia del 69% no es tan grande como el de los
resultados en el analisis de calidad, 30.8% frente 62.7%.
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No existe relacion entre eficiencia en calidad y cantidad. El R cuadrado de la regresion
simple de ambas variables es de 0.047 (ver grafica 6). Es decir, el nivel de eficiencia de
un colegio desde el punto de vista de la matricula es independiente de su eficiencia con
respecto al logro académico. .

Grifica 6.
Calidad Vs. Cantidad (Logro Académico).

Efic. Cart. ¢ VR H
o

La distribucion de la eficiencia con respecto a calidad en la muestra de las pruebas
ICFES, al igual que la muestra de logros, resulto altamente dispersa (ver cuadro 11). El
colegio mas ineficiente tiene una tasa del 39.8%. Pero la mayoria de los
establecimientos, un 68.3%, se ubican dentro del margen que va del 70% al 89%. Esta
dispersion en el analisis de cantidad contrasta con los niveles tan homogéneos de
eficiencia que arrojaron los resultados de calidad en la muestra del ICFES, en el que el
establecimiento menos eficiente presentaba una tasa del 81%. Dentro del plan de
ampliacion de cobertura esto es una sefial que dentro de las opciones de inversién en
cantidad no existen grandes diferencias en los niveles de eficiencia en cuanto calidad en
los colegios

Cuadro 11.
Estadisticas de eficiencia (Muestra ICFES).
Muestras Cantidad Porcentaje
Total To1 T00%
[Hiciencia 100% 6 5 5%)
Hiciencia 9099 % mJ
‘Hiciencia 80897 36 33.6%
Hiciencia 70-79% 33 32 %
'Ficiencia 6069% 12 1.9%)
Ficiencia <60% a 0%

Aplicando regresiones simples a los resultados de eficiencia en calidad y cantidad en la
muestra del ICFES no se encuentra ninguna ni tendencia relacion especifica entre ambas
variables. El R cuadrado de la regresion es de 0.0472, casi igual que el de la regresion
de la muestra de logros. Lo que demuestra que dentro de un plan de colocacion de
recursos no se puede tratar simultaineamente la eficiencia en calidad con la eficiencia en
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cantidad, sino que para cada colegio hay que considerar por aparte su potencial de
ampliacion de cupos v su capacidad académica.

Grifica 7.
Calidad Vs. Cantidad (ICFES).

Conclusiones.

Si bien, los analisis paramétricos tradicionales y los modelos integrados de eficacia
escolar y multinivel han sido utilizados con éxito para la planeacién educativa, el uso
del analisis de la frontera eficiente (DEA) entrega una herramienta que ademas de ser
atil para los procesos de planeacion se puede usar como criterio para la regulacion, la
evaluacion de gestion y para el colocamiento de recursos en el sistema.

Dentro del plan de ampliacion de cobertura, el DEA funciona como una seifial para
implementar dos tipos de politica. La primera consiste en aumentar la inversion en
insumos en aquellos establecimientos eficientes, mientras que con la segunda se
persigue identificar aquellos establecimientos que no funcionan de modo eficiente para
exigirle que mejoren su gestion a través de incentivos y/o castigos. Aunque los
resultados que se han presentado en este documento provienen de muestras parciales de
la totalidad de colegios del Distrito, en general, se han determinado los siguientes
comportamientos:

e En los establecimientos de educacion primaria, asi ccmo en los de educacion basica,
existe una alta dispersion en los puntajes de eficiencia con respecto: a cantidad, los
que incluso alcanzan tasas inferiores al 50%. Sin embargo una gran mayoria de
colegios se concentran dentro del margen que va del 65% al 95% de eficiencia.

e No se hallo ninguna relacion estadistica entre la tasa de eficiencia y algun insumo en
particular o el volumen de la matricula. Aunque existen una serie de
establecimientos con areas de lotes excesivamente grandes, en los que la SED
deberia intervenir para cubrir su costo de oportunidad.

e En el analisis para la prueba de logros, los resultados mostraron que existe una élite
de colegios con caracteristicas muy particulares (estudiantes de mniveles
socioecondémicos bajos, baja dotacion tecnoldgica, y bajas tasa de aprobacion) que
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se ubican en la frontera eficiente en base a un uso racional de los insumos y una alta
exigencia a los estudiantes y no de altos puntajes en las pruebas de logros. Los
demas establecimientos se encuentran a una gran distancia en cuanto a tasas de
eficiencia. Por el contrario, en el analisis para las pruebas ICFES los puntajes de
eficiencia son bastante homogéneos.

e La cantidad de los insumos y ninguna de sus caracteristicas en particular parece

tener relacion con los puntajes de eficiencia en calidad. Sin embargo, si existe una
relacion fuerte entre los puntajes en las pruebas de logros y de ICFES con la

eficiencia.

e Dado que se encontro que estadisticamente la eficiencia en la cantidad alumnos

atendidos de un establecimiento es independiente de su eficiencia en calidad, en el
plan de ampliacion de cobertura es necesario definir que peso tiene para la SED la
eficiencia en cantidad y en calidad para destinar los recursos hacia los colegios.

Finalmente es indispensable recalcar que el éxito o fracaso final de una herramienta
como el DEA, depende de la calidad, de la disponibilidad y de la capacidad de fiscalizar
la informacion de los colegios. Mas aun, un sistema de regulacion y de colocacion de
recursos es imposible de implementar si no se da la condicion anterior.
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Anexo 1.
Listado de variables usadas en las bases de datos.

Variables de Infraestructura:

Area del Lote.

Area Construida.

Area de las Aulas.

Area de los Laboratorios.
Area de Talleres.

Area de Deportes.

Area Granja.

Area Administrativa.
Aulas de Clases.

Otras Aulas.

Variables de Laboratorios y Biblioteca (estas variables son dummys, 1 = el colegio
cuenta con ellas, 0 = no cuenta): :

Laboratorio de Quimica.
Laboratorio de Fisica.
Laboratorio de Ciencias.
Laboratorio Integrado.
Laboratorio de Idiomas.
Laboratorio de Sistemas.
Otros Laboratorios.

Variables de Dotacion Tecnologica:

Computadores.
Televisores.
Videograbadores.
Proyectores.
Mimeografos.
Fotocopiadoras.

Equipos de Amplificacion.

Variables sobre Docentes:

Numero de Docentes Primaria.

Numero de Docentes Secundaria.

Numero Total de Docentes.

Numero de Docentes Escalafon 1-4 (incluye bachiller).
Numero de Docentes Escalafon 5-8.

Numero de Docentes Escalafon 9-11.



Numero de Docentes Escalafon 12-14.

Variables de Costo:

Gasto Docente.

Gasto personal Administrativo.
Gasto Recibo de Luz.

Gasto Recibo de Agua.

Otras Variables:

Inodoros.
Duchas.
Lavamanos.
Orinales.
Pupitres.
Mesas.
Cafeteria.
Tiendas.
Taller Metalmecanico.
Otros Talleres.
Teatro.

Variables de Producto:

Matricula.
Pruebas de Logro Acadeémico.
Pruebas ICFES.



Anexo 2.
Los coeficientes A como indicadores de mejoras potenciales en los mveles de
insumos y de productos.

Asi como el coeficiente 6 del problema de programacion lineal que se formula para la
resolucion del DEA:

para cada unidad de decision existe un 0 entre O y 1, tal que
MXo+ X2+ . +AnXn < 06Xy
MYr+ Y+ +AkYk 2 Y

es estimado, e indica el coeficiente de eficiencia de una unidad de desicion, los
coeficientes A también son estimados e indican mejoras potenciales en los niveles de
insumos y de productos de cada unidad de desicion.

Por ejemplo, en el analisis de eficiencia de logro académico, el Centro Educativo
Distrital Juan del Rizzo (jomada tarde), tuvo un coeficiente 6 de 0. 9072 0 sea que es
eficiente al 90.7%, y sus coeficientes A fueron:

)\-nulns por alumno ~— 0.8 |

Adoccntes por alumno — =(0.959
Xmdu:e tecnologico = 0. 601
Mom - 1 102 )

Lo que quiere decir que dicho colegio puede disminuir sus insumos respectivamente en
un 20% de aulas por alumno, un 4.1% de docentes po alumno y un 39.9% de indice
tecnologico, y de paso aumentar su producto, el puntaje en la prueba de logro, en un
10.2%.

Notese que los porcentajes de disminucion en los insumos scn el producto de restar:
1 - xinsurnos

y de aumento del producto de restar:

xpmdudo_l-



.

Anexo 3A.
Resultados DEA Cantidad Primaria.
(Area lote = Alote; Aulas de clase = AuClase; Docentes = Doc)

Nomire Alote AaClase 47 Doc Matricula’ “Miciencls
Cent Educ Dat Aguas Clamns ® 1600 [ i
Cent Fduc Dut Aguas Caras ** 1600 [ 75.54
Cent Fduc Dt Agustin Codszz® 1200 i 7 7.4} 7378
Cent Educ Dt Aamars Sar Onental® 99 10| 10 kL3 kR3]
Cent Educ Dut Andaloc® BH ) 3133
[Cent Educ Dut Andres Rosillo YMeruckh® 1 [4 (7] 6261
Cent Educ Dei Andres Rosillo Y Meruelo¥? 1878 195 7575
Cent Educ Dut AnexNormal Mana Montesson® B2 18 16 3% 5192
Ceni Fduc D1 Antonia Santos ¥ D 12 T3
Tent Educ Dt Anionia Sanios I°% &0 g 1) 5383
Cent Fduc Dwt Antonis Santos |8 s [ 3 106 9.3
Cent Fduc Dst Antonio Joae Ix Sucre® X n 1 4424
Cent Fduc Dt Antonio Narfio® 3T 33 ¢1.07]
Cent Educ Dst Antonio Ricaurte® 15 6| 3 177 B
Cent Educ Dt Asoswcrvas® 6 82
Cent Educ Dt Asosicrvas*# 264 6 27 8].
Ceni Fduc Dst Atahualpa® B 13 368 132
Cent Educ Dt Atahualpa®® 2674 13 ¢ 671.68)
Cent Educ Dst Atanasio Gardot? 1200 15 11 306 #6.16]
Cent Educ Dt Bosanova® LN 8 ] 1&‘
Cent Educ Dt Bosanova®® LE) 3 9 p. ) —60.22|
Cent Educ Det Bazaclos® 1200 8 B3 LK 7]
[Cent Educ Dt Bucnavata® 1263 11 9 { LY 7]
Cent Fduc Dnt Bucnavata®® 1263 1 9 361 [ Pa]
Cent Educ Dt Canads Gomne?® 1058 12 3 824
Tent Educ Dt Carlos Lleras Restrepo® 1 13 ] K 7] TL07
Cent Educ Dt Carlos Uenas Restrepo®® 1823 3 ] e 100
Cent Educ Dmt Caros Sanz De Santamania® T 6 1% 3
Cent Fduc Det Casablancs® 11 I ll.ﬁ
Cent Educ Dot Casablanca®* 11 | 72
Cent Educ Dat Catalina® T 3 7 by gAY
Cent Fduc Dt Cectim De La Fuente Lkeras® 1 1 32 Lok 1]
[Cent Educ Dt Cecim De La Fuentc Llens®? T T pi}| 7031
Cent Educ Dst Cent De Estudios Del Nimo® 130%0 12 472
Cent Educ Dnt Chiguan® 1700/ [ ki z5
nt Educ Dut Codad De Honda® 1 i1 368
t Fduc Dt Candad Fonba® —A762 1 I : X
nt Educ Dt Cudad Fonnha** 18 o13 30.83]
Cent Educ Dt Crudad Jardin Noric® 1280 12 i ;73 753
Cent Educ Dst Cudad Roma* 5000 3 13 a3 $0.89|
Cent Educ Dot Cudad Rorm** 5000 i3 13 464 843
Cent Fduc Dst Dians Turbay I¥ 1053 3 [ 503 100
[Cent Educ Dst Diana Turbay I°° 1033 [ [] — 9833
Cent Educ Det Dicgo Lus Cordoba ~1508 6 182 71.31
Cent Educ Dst Drvino Maestro® 2053 1 12 62.96
Cent Educ Dt EJuardo Sentos® 3 [4 5 165 'K]‘H
Tent Educ Dt Eframn Cafisvenn® 2310 12 10| 3.
Cent Educ Dmt El Centenario® 1 8 181 $3.43
Cent Educ Dt El Descanso® 1 6| 6 219) 86.65
Cent Educ Dist El Descanso®* 1983 [ 6 232 m
Cent Educ Dt ElJazmn® 3300 7 77 J a7
Cent Educ Dt B Parcypo® 135 6 5 101 4116
Cent Edoc Dst El Pescbre® [3 10 9] 286 743
Cent Educ Dot Bl Pesebre®* 6500/ 10| [ 220 63.68
Cent Educ Det El Porvenrr® 8760 18 19 ! 79.74,
Cent Educ Dst El Porvenir*® 3760 1% 20 641 84.15
Cent Educ Dt a 1 [ 7 1 6013
Cent Educ Dt o%* 1697 13 10 $.18
Cent Educ Dut ETRubi-Japon® 8711 1 17 "442
Cent Educ Dt ETRubi-Japon®* L1 | A LY
[Cent Educ Dst Fmncisco Antonio Zca®? 1600 6| 160 GL
Cent Educ Dt Francisco De Mmanda¥ 4071 22 13 8893
Cent Fduc Dst Fancico Javier Matiz* * 22 13 436 T04%|
Cent Educ D=1 Fundacion ETConsuckh?® 2000 5 Wﬁ Y2713




Cent Educ Dt Cabrich Main 4080 3 11 k] I Xi)
[Cent Fdoe Dot thrces Ravas B V) 3 R
[Ceni Fduc Dot Garces Navas BF% 7 13 13 #31 %31
Cent Educ Dt General Santander® 13 13 825 .
Cent Educ Dut Genersl Santand e ® 13 12 90N
Cent Educ Dut Tlons Cafan AY 11 L hl‘ -
nt Educ Dnt Gonzalo Jimencz e Quesada® 10| 5 322
Cent Educ Dt Famberio Vaknca® 1§)[4 4 3 iy
[Cent Educ Dt Humberto Valenca®® 1216 5] | $J]
Cent Fduc Dut Babel B boghicia® 7738 n i y
Cent Educ Dt Babel 19 7 p17) ~ 9045
nt Educ Dut Ira ¥ |3 — 9143
t Edoc Det smacTPerdomo® 10000 24 3t
Cent Edoc Dt Jacketne® 2500 10 I .1} 93
Cent Educ Dt JackeFne?® 2500 10 8 ‘ 844
Cent Educ Dut Yorge Ehccer Coxan® 1017 ¢ 3 27 — 91.88]
Cent Educ Dt Jorge Gaftan Cortes ¥ T710 € 3 LY. §
Cent Educ Dt Jorge Gaftan Cortes*% 1710 [ 163 1693
nt Fduc Dnt Jose A Monk:s#% 1037 9 X0 X |
[Cent Fduc et Joie Acevedo YGome 3% 66801 ] 13 X
[Cent Educ et Josc Celestino Mati? 2833 iq 17 62 i
Cent Fduc D=1 Jos ¢ Celestmo Muin®® 35 14 13 476 [ 7%1]
Cent Educ Dnt Jose Joaquin Casas® 1200 3 7 T ~ 603
Cent Educ Dt Jos ¢ Mana Carbonels ® 193% [ 5 X0 9317
Cent Educ Dwt Juan DelRizzo® 1756 5 [ 7%
Cent Educ D®1 Juan DelRizzn** 17 [4 3 K397
Cent Educ De1 Jusn MaxmiBano Ambrosic® 1683 ‘m_“ﬂ'ﬂ'
Cent Educ D1 Juan Maxmibano Ambrosiod® 1663 — B0
nt kduc Det Juan Pablo B* 3 [2¥
t Educ Dt Juan ¢ 3 %)
Cent Educ Dt huan Rey® 1830 10, 3 39 — 9198
Cent Educ Dst JuanRey®¥ 1840 10 8 318
Cent Educ Dt Yoan Xorb b’ 3000 ki 6 214 X
Cent Educ Dt huan omp b9 3000 7 6 X
Cent Educ DetIs Abonada® — 2500 12 3 X
Cent Educ DntTa Abonads®® 2500 12 10 ,
Cent Educ DniTa Alquern® 3020 1 10 E;g
[Cent Fduc Dni s Amstad® 3060 11 i ~9338]
Cent Fduc Dwt s Amistad s 3060 11 11 4 91
Cent Educ Bt La Cabafia® 1200 9 iy 63.
[Cent Fduc Dat Ls Cabsfia 1200 3 T .
Cent Edoc Dt Ia Candelaria® 1718 12 10 T E3.03]
Cent Educ Dt Ia Candeana® ¥ 16 12 10 75,
Cent Educ Dt Lz Chucus Norte® 14 14 4 X
Cent Educ Dt 12 Chucus Nortes# 14 14 $2
Cent Educ Ds11a Chucoa® 10 10
Cent Educ Dt La Chocua®® 4300 10) [} ~ 9.5
Cent Educ DT Ls Concepeion® 1170 § 3 ~ 904
Cent Fduc Dt 12 Concepcion®™® 1'% 6 5 J X
Cent Educ DetLa Espafioh® 7 162 X
Cent Educ Dist La Estacon® 113 6 [] 18} 1.
Cent Educ Dt La Floresia Sars® 1873 10 ] — 9006
Cent Educ Dt La Paksima®® 16000 T&Y Lol
nt Educ Det ndcrosa® 6 3 9734
nt Educ Dt ndcrosa®? 6| 3
nt Educ Dt cra®¥ T 3000 T
Cent Educ Dt Ia Resurreccion® T ®
Cent Fduc Dei1a Victora® 10000 11 — 5.
Cent Educ Dt Las Orquideas® L 3 31 — 98.76]
Cent Educ Dt Las Orquideas®® 138 7 ) AL
nt Educ Dt Lano ta pik:] V) 1 — 100
Cent Educ Dt lorenzm Akantuz® 1232 [ ki 1 (1)
Cent Educ D1 Los Angeles® 1345 ] ~ 8837
Cent Educ DistLos Angeles 3% 1345 9| [] 738
Cent kduc Dt Los Comunceros® 13 13 4
Cent Fduc Dt Tos Heroes ® T 2194 10 9 it
Cent Educ DstTos Laurcks® 3000, [ 95.
Cent Educ Dt Los LaurcEs** 3000 7 1293
Ceni Educ Dt Los Naranjas ® 1611 [4 6| 8111
Cent Educ Dt Los Periodntas® 3000 15 11
Cent Educ Dt Manuel Antonio Rocda Vargas® 10 ] X
Cent Educ Dst Manoel Del Socomo Rodngue** 6630 10 67/,




Cent Fduc Dut ManuelMurillo Toro®

2121 12 1 $0.87]
Cent Educ Dst Marco Antonio Camrefio Silva® 2010 14 k1K 317
“ent Educ Dt Matilde Anmmey® Y136 9 11 T3
1 Fduc Dist Maiilde Ananay®?® % 9 261 ggj
“ent Fduc Dut Me dalle Miagross®* “8i% 1 24 ki .
ni Educ Dt Mercedes De FemandeZ* 10333 1 23 é3.05
nt Educ Dt Misa¢l Pas tana Borrero® 3000 i 3) 7463
nt Educ Det Moralba Sus Orental® KAl 1T g m‘* 63.08
it Fduc Dai Moraba SurOrental ® f bAS 11 T g T L
nt Fduc Dei Muzm No. T 3672 T0| ] TL61
nt Educ Dt Naciones Unidas Is* 7870 13 n 3 X
ent Educ Dt Naciones Unxdas® 295 10| 11 38 kL W]
Tent Fduc Dat Nira S De] Camen® T0000 10| 12 3 T8
Cent Fduc Dt Nva Colombia? 37 T RE) q T7.35|
i Educ Duf Nva Colonbia®® L 1) T 1T L2 I
i Fduc Det Nva Constiiocion® — 0% 1€ e ?(;r LK)
ni Fduc Dot Wa Espcanza®® 3000 10 56.12]
Cent Educ Dt Wva Zelandia® 1833 B 12 ™ 774
nt Educ Det Obrero Union Socm 7 12 16 74.66)
Ceni Edus Dt Pakmo Sor*® 1710 13 E 7 %0
Cent Educ Dt Panamencano® 3500 1 14 39.19]
Cem Fduc Dt Patio Bonito 25277 17 13 [} —78.02
Cent Educ Dst Pau 6360 [4 S 94.95|
Cent Educ Dt Perpetuo Socorro® 6800 13 13 43 (7K
Ceni Educ Dt Perpetuo Socorro** 6800 18 12 421 81.37
Cent Educ D=t 1925 [ 9 267 78.82
[Cent Fduc Dt Pio Xa* * 1928 L 7 8318
nt Fduc Det Prado Veranicgo I 1373 7 [ 50 TS
Teni Fduc Dt Prado Vermnicgo I** 13713 i [ §0.64|
Ceni Educ Dst Prado Vermnxego Ii** 1614 15 14 L)
nt Fduc Dt Quinta Duz* 23%0 | k) 12 [4X 1]
Cent Fduc Dt RafacIUnbe Urbe* 3859 13 18 371 8.6}
nt Educ Dwt RafaelUnbc Urbe** 18 17 NS
nt Educ Dt Rep Ix Argentna® 1318 10, 3 3
nt Fduc Dt Rep De Argentina®* 151 10
nt Educ Dst Rep De Chike * — 4300 10 13 3134
t Educ Dest cm® 5742 12 15 N33
t Educ Dnt Rep De Fancm * ¢ 3142 12, 13 377 32
Cent Educ Dt Rep De Mexco®* 4000 ) 11 H]
Tent Educ Dat Rockefeler® 5300 — 4
Cent Educ D=t c 3200
Cent Fduc Dt Rodnigo De Bastidas? 2318 1 10 )
Cent Educ Dot Romulo Gaficgos® 3456 14 13 392
[Cont Educ Dt Eomubo Galicgos®® H i
Cent Educ D»t Rufmo Jose Coervo? 6400 26 32
Cont Educ Det San Benido® 3180 V) i o1
(Ceni Fduc Dt San Bengo® 7
Tzat Educ Dot San Bendo®™ 7 T
Cent Educ Dist San Bernardmo ** il 7 [ 263
Cent Educ Dst San Bernardo® 102 [ 6 172
Tent Educ Dnt San Bemnardo®?® 102 (] 213
Cent Fduc Dst San Carlos Tuna Bapa? 17, 12 3
Cent Fduc Dt San Carbos® 5000 135 i3 467
nt FEduc Dt San Bidro Sur Onental® 2500 1 11
nt Educ Dt San Joaqum® T30 5 1
ot Fduc Dst San Jorge* 7560/ 14 13 !
nt Educ Dt San Jorge®* k 14 12 457
m Educ Dst San Jose Occidental® 1 3 1
nt Fduc Dt San Jose SurOnental* 1640 1 I3 267
t Educ D=t San Jose® 6400 16| 14 5
nt Educ Det San Martin De Loba* 1170 [ [4 237
nt Educ Dmt San Rafac 10334 14 13 !
nt Educ Dt San RafacP* 105 14
nt Educ D=t San Vcente Sur ta 1716 13
Cent Educ Det San Vicente Sur Onental*® 1716 13 9 ;
Cent Educ Dt Santa Ans*® 3200 10 T30
Cent Educ Dst Sants Cecilia ARa? 1320 10 9 ‘
Cent Educ Dt Santa Ceciha® 1864 1 10 !
Tent Fduc Dist Santa Cecilia®® 1864 10 182
Cent Educ Dist Santa Claudin® 7200 6 [3 j11]
nt Educ Del Santa Claudia®*?® 7200 [ 1
nt Educ Dst Sanfa Inecs Sur Oriental** 1252 31 3




.t

~

Cent Fduc Dai Santa Mana Del [ago® 3] 13 13 367 k73]
Cent Fduc Dt Sants Maria Dellago®® 3] 12 j¥] )
“ent Educ Dat Sania Riua® 1613 1i ) 318 pAX<]
“emt Educ Dt Santa Rua®® 16135 ] 7 <2
nt Educ Dt Sudaato® 1338 9 316] .
7t Fduc Dt Sidsuto®® 3% ﬁ LI¥]
Cent Educ Dt Simon Bobvar® 1378 § 183} B07]
ot Educ Dt Simon Bokvar® ki 7 0 7153}
Tent Fduc Dt Tayrona® pxil) 7 3 1 T4.41]
Cent Educ Det Tayrons® ¥ - 317 7 3 151
[Cent Educ Dt Tomas Jelleson® 20000 (4] 6213
“ent Educ Det Trnxdad® 1000 10|
t Educ Dst Marm® 1)) 12
nt Fduc Det Mara®* Y~ ) 17
[Tent Educ Dt Villas Del Damanic® 8133 0
[Cent Educ Dt Villas DelDiamante®? e1%3 10
t Educ Det Vision De Colombia® i Zr} 10
[Cent Fduc NalPioto Bavarm® T I
[Cent Intcg Santa Fe De Bogoia® PAix] T2
[Tent Tntcg Sania Fe De Bogota®s pLi) 17
[ColDu1 Bas YMed General Santander® 300 | k)
[Col et Fduc Bas Antonio Narmo? (<13 33
[Col et Fduc Bas YMcda Rep Fcuu Dk Amenca® 1600 T3 3
TDwt Granjas San Pablo® 7780 17 12 73
ColDmt John F Kennedy® 3500 —3 7 ®A
Col Dt Jos¢ Maria Carbonell® yrar] 13 15 T7.07
Col Dt Rep Del Ecuador® * 3000 15 12 35§ .63
ColD=t Santa Rosa® 7200 9| 11 9.9}
ColDmt Sorrento? 4000 19 7] [¥] 7957
[Conc Esc Emma VAllegas De Gattan® 1600 5 3‘» 7025
[Conc Fac Fmma Willegas De Gaftan®? 1600 9| ] Al TS
Fac Dt H Codiio® 3000 9 b} .59
[Esc Nal Piloto De ApBcacion® 34 12 12 3% 991
Fac San Vicente® 1750 7 10 24D — $0.03|
Fsc San Vicentc** 1730 ZW] 375
T3t Tec Dist Rep De Caafermb® ¢710 1 (] ] (34 ]
co NalDx Educ Has YMed Antonm Santos® 338 TREZ

* Jornada mafiana, ** jornada tarde, *** jornada noctuma. Sin asteriscos jornada completa.
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Anexo 3B.

Resultados DEA Cantidad Basica Secundaria.

(Area lote = Alote; Aulas de clase = AuClase; Docentes = Doc)

Nambre Alote AuClsse Natriculs Hiclencis
Kcadome Ia Salke I )L T g1 157)
onso marcp® T2 Wﬁ————m
J A¥onso Lopez Pumarepo®* ™42 3 L] 334
Codid San Pablo Bosa® 3648 p.] 33 7 ST
[Cedid San Pablo Bosa®® 3538 p. ) 33 <]
Tdid San Pabb Bosa*** L% X ;” X LY P
Cedi Francmsco De Pauh Sanlander px] X B! 7297
Cedt Francsco De Psula Santander®* 59 X 30 o3 F c807
Cent Educ Dt Akmndro Obregon® 320 pi} p. IR 3108
Cont Fduc Dot Akandro Obregon®® A0 yi) .3 T8 T3
Cent Educ Disi Alamars Sur Orental*? pr.) T 153 ;] 00
TEJuc Dwt Antono Van Uden® I110 V) ) b1 )i N
tEduc Dot Anionwo Van Uden®® I19 2 T8 00 na
Cent Edoc Dot Atenas® 3 X pil - oh BT
Cent Educ Dist Alcnas®® 3 16 T305 (A
{ Educ Dot Baranquilita® p2.04] 17 17 K .7 X3
Cent Educ Dot Bas John F Kermedy*® £7.) p. )| o %37
[Cent Educ Dot Bas YMed Marsclh®* 3000 I : 18
Cent Eduic Dot Bas YMed Rva Castla? [ . L") 1% L]
TEduc Dist Fas YMcd WWa Castila®* [22:8] ! &
[Cent Educ Dot Bas YMed OEA® 000 p\] H ; 7293
Tont Educ Dot Bes YMcIOEA™ 350 . k) i Lo
ent Educ Dt Bas YMed Tom Adams? (9.3 30 () o7
Cent Fuc Dot Bes YMed Tom Adars"? 9.2 BB ‘ %43
Cent Fduc Dsi Bravo e ? 2000 k) 1187 TE6E]
[Cent Educ Dt Bavo PacZ* 20000 kp) 3 18 Y]
Cent Fduc Dist Briaba® G000 p) ! .87
[Cent Fduc Dol Briala®*® 000 P ¥ T00|
TFdoc Dt Caciquc Hynibe® T B ax 7. K} W]
Cent Educ Dist Cacique Hynthe®* 750 r! i 37
TEduc Det Cardos Alban Folgun® 0515 Y] YOIt KEJ
T Educ et Cados Aban Holgun®® T&TS k) ) i [:14
TEduc Dot Chss® piiy B * I73T]
Ceat Fduc Dt Chss®® 500 17 ) kXl
T Educ Dt Clemenca Holgun De Urdancta®® 16000 )& 1 3 553
Cent Educ Det Dvino Macatro™ X053 10 104 307 (74 7]
ent Fduc Dst B Japon™ €919 T p | &% 653
Cent Educ Dot HJazrm®* 550 A 32 T8 72668
TEduc Dot H B crador 300 T8 I 37
Tent Educ Dot B b ofador® 3000 T 3 A
Cent Fduc Dat B Rodeo® T&7 B K] 13 308 T
Cent Fduc Dist H Saltre® i & ) (4 ) |53
TEduc Dot B Saltre™® 7300 TS D Ly ok}
Cent Educ Dt Florentmo GonakZ® 4050 p2) 9.5
Cent Fduc Dist Florentno Gonzakz® * 3050 D 32 : %]
T Educ Dist Forxdablanca | Secior™ ¥ (371 p.) ™ T38|
TEduc Dai Francisco D Mranda* ¢ . i7)| 2] )l ) i)
t Educ Dt Francisco Javier Mate® 2 ! L ¥7)
Tent Educ Det Frodnch Naumann® 0 I 557
Cent Fduc Disi Gran Yormsa®® 00 A pil ry: ) ¥ITI
Cent Educ Dist Gaacarmayas®® 9% 3 )] 588
Cent Educ Dist Inst Tec Internaciona 10000 21 3 ] 7467
Tent Fduc Dist Inst Tec Internaconal* * 10000 p)| o U £ T128]
Cent Educ Dwi Tnst Tec Rodrigo De Trana® Y1) 3 - %37 L
Cont Educ Dist nst Tec Rodrgo Dc Trana® ™ 370 B 7] 7L )
Ceni Fdoc Dot1a Bekeza® =T L1 0 3136
{ Educ Dot 1a Bekea*® v T 9577
Cent Educ Dot s Concordm® 70 113 T8 Xt
Cent Educ Dist La Concordn®? %0 314
ot Educ Dist La Concorda®*® 50 18 16 K’ [4 T4
Cent Edac Dist La Merced ™ ® 50 k7 p.] (3K} 313
1 Educ Dt I» Nucva Gafana® 9130 735 90y 4]
Ceat Educ Dot [z Nucva Gagana®? o130 pi| 19| 867
Cent Fduc Dot La Votora*® TO00 1L .o} 3
Cent Educ Dist Las Voktas®® P N ﬂ'ﬂ{




S

“ent Fduc Dat Tleno OrentaP? pil:] 17 X
TFduc Dl Tos Penodmias*? 000 ) §] B [ 4] 32
Cent Educ DatLos Tepres® 7189 3 2§ 14 — |
1 Fduc Dnt Los Tepres®® pj| bES W
t Educ Dist Marruccos Y Molnos® 000 pi ~ 8% TI06
Cent Educ Ds{ Matruecos Y Molnos®® Pij . §¥i)
Cent Educ Dt Migvel Anfonio Caro” s y2) I %P 7%
1 Fauc Dt Mguel Anionwo Caro®® o ¥ 733
Cent Fduc Dl Mgucl Anfonio Caro®* o p) . X7
Cent Educ Dui Miguel De Cervantes Sasvedn® 100 39 & 133 1845
Cent Fduc Dist Miguel Dk Cervantcs Saavedn®® YO0 k3 [}l T ~BT7
Educ Dist Miguel De Cervantes Saavedn®®* 10500 39 630 913
t Educ Dl Montcbelko® 77 b2 2T
Cenit Educ Dt Monicbeko®® S50 bil % , 5?’11
Cent Fduc Dist Racwones Undas I ™ T8N0 TS p2) 35 AT

1 Fduc Dt Nestor Forero Akala? 0 B A

{ Educ Dt Neslor Forero ACab®® 300 B p: i 88T

{Fduc Dui Kva Fapennna® 3000 10 T35 913
Uent Educ Dot Nva Zehndn®® 03 ] 7 o7 -75%)
Cent Fduc Dist Nvo Horzonic® X100 )] B L) 2 §11

-t Fduc Dt Nvo San Andres De Los Alos® X0 T8 3 | 7538

1 Educ Dist Rvo San Andres De Los Alos** X0 18 By 3% ™|
Cent Educ Dest Fabl D Tarso® 07 pi) 30 LX)
Cent Fduc Det Pabb Dk Tarso** .57 pi] k ¥7)
Tent Educ Dist Palermo Cedp®® 3373 pal ﬂg
Cent Educ Dwi Prnamencanc® 3900 D 16
Tent Fduc Dist Pato Bonfto I * BT 17 i) ¥70%|
Cent Educ Dot Puul WP TOS08 v 32 48|
Tent Educ Dist Pasb V°° TS0 pA] % 47[!#
Cent Fduc Dis{ Podrio Barba Jacob® TOO0| p.\) 31 100
Cent Educ Dist Porfro Barba Jacob** TO00 -] 2 1 Y
Cent Educ Dt Quaoga Akanza® 8000 13 1367
Cent Educ Disl Quirogs Akanza®* 3 [-\E 7
Cent Educ Dist Kamon De Zubaa® %I 1y 3 T3]

[ Cent Educ Dist Rep De Mexico ™ 302 p7) B T —100]
Tent Educ Dist San Carlos®® 3000 TS Z — B3
Cent Educ Dist San (ratobalSur® T5% )b TS , — R
Uznt Fdac Dat San (ratobal Sur*® 558 B—® . 1
Cent Educ Dist Sen Jose Norte® 15 — A% iR
Tent Fduc Dist San Jose Sur Onenial* * 1600 B )| —$9.58]
Tent Educ Dist San Jose® G300 [ pa] 31! —80.85]
Cent Educ Dt Santa orada®? &3 1L T — A% L (3]
Cent Educ Dist Ssmon Bolvar®® 13 ki) ; — %06
Uent Fdoc Det Teborz? L0y W]L 1 3
Cent Fduc Dot Tabora*® 3500 18 537 %8|
[Cent Educ Dist Vikermar EICarmen®*® 1502 352 B
LCEEMWM Bavarm® ¥ T 0 3 I3 BN
Cent Ocupac Fabo Lozano Swmonel® 4000 16 19 1

Cent Ocupac Fabo Tozano Sumonek® * 4000 16 k) .
Col Dept Integrado Fontbon® 6400 T7 ! —7A33]
ColDépt Intcgrado Fontibon®* 6300 T7 b y (<)
TolDept Integrado Fontbon® > 6400 17 pal 157, %01
ColDept Siver Espinosa De Rendon® [471] . ) L TR 0]

TDept Sivern Fspmosa Dk Rendon®* [:32))] .4 p.) 68 — 0|

TDwi{ Agustm Fornandez® ¥658 pal I8 — Y2
Col Dt Aberto Leras Camargo®? 20300 L.9] | k77 8017
ColDist Ambal Femandez Dk Soto® 1360 i A ~ —9LI]
ColDiat Arsbal Fernandez De Soto* T30 i p. | T3 7|
Col Dot Anbal Femandez D Sofo**® Y360 pi| )L} ;

Tt Atanasm Geardot® 5408 31 TO3% 7205
Col Dt Atanasw Cirardot * 71 2
ColDwt Bas YMed Goneral Saniander® 2300 1k 3 —%0.18]

TDw1 Benjarn Herrera® 76 T8 800 L8]

Tt Benparan Herrers®® %6 18 33 I 383

TDist Carlos Arango Vekez* 3000 13 pL ] K ;A
ColDasi Carles Anango Vekzo® 3000 13 B K. —SYOT|
Col Dot Cristobal Cobon {Scrvia)® T8 30 ™z ﬂn
ol Dt Cristobal Cobon (Servia) ® 9% i kY f AV

T Dt Dero Echandm® M2 T 1] 6% e

TDw1Dano Echandm®® 372 T7 B T % 7)




.t

ColDatDe Uame® 3353 15 . g B37]
Tol Dt Fduc Bas Anlomo Narfio "™ [3::53 33 T — 043
ColDut Edoc Bas Anlonio Narfio™™ " ki p. ¥ [:44)
oIt Femando Mazicra Vikgas®® %0 37 1358 |
tFeman men gas®t? 4350 T §it7
ToTDat Gerardo Parcdes Madinc® ** 00 k)| p. | (4 L 70)|
TT%1Gran Cobmbianc® 5A0 pAl 1§ L W3
T 1 Gran Cobombumno*® 6200 )| 32 9% L3V
YD1 Guillcrmo Leon Vaknca® T30 B3 TS§ (531
Col Dt Golermo Loon Valenca®® 370 k) 6!‘8!4
TDw 1 Guillermo Leon Vakenca®®® TED B £ 1y T3]
[Col Dt Gastavo Restrepo® B % 07 U
tGasisvo rcpo® ¥ Al 4 35 1266
ColDaiHehda Mcpa® PRI 9 LS m
TDs{Hchda Mcg®® % T ]
ColDut Jorge Fhecer Gafan® L7413 pal 53 B2
TDs1Jorge theoer Gafan®® 24} P 55 :1:0) (293
TDuiJose Antono Galn®* 3000 10 13 1 85563
TDaiYosc Asuncion Siva® 018 P 3 3% E:viil
Tol Dat Jose Asuncion Siva®® 3013 X k) 1
ColDisi Jose FelxRestrepo™ TORO p.! X 62T
"ol DotJosc FelxRestrepo™” TOX0 A % 32|
Dot Josc FelxRestrepo ¥ % 10700 A 19 083
TDntJose Joasqun Castro Martnez® 5400 B 30 ] %063
Col Dut Josc Joaqun Castro Marimez** X0 3 B m "9 EE|
1Dt Jose Mara Carbonel”* L1} 5 p. 3 507 ({9}
TDat Josc Mare Cordoba® ] 32 m3 I
oDt Jose Mars Cordoba®® W 32 57 i 13|
Tol Dt Kennody*® BH0 1q % T332
TDw {2 Amstad® 1302 k?) 53 TT y 1))
TolDist La Amstad®* 1302 k?) & ) 73 TTT
ColDat Menorah® 5% T s ZA kS
TDa1 Menonk™® k[ 1§\ pi) T% TS|
[ColDa{ Murdlo Toro*** 1 0 3 S on
st Nvo Kennedy® B 37 B0 X ]
TDaiRvo Renncdy®* pr) 7§ | % %
Col Dt Nvo Kenncdy™** ps) A )|
ColDuiProvinca De Quebec® 00| i) ri 3| 03]
[ColDat Fafac Bernal Jamenez* ¥ 303 13 3 7]
[Col Des1 Rep Dl Fcuador™ 3000 B 20 — 97|
CoT Dt Sin Francaco® 5A0 B WEJ
ColDul Santa Ana®*? 1958 1 T 3 33|
TDit Somento®® 000 ki) "T%7 LiRyj
5T ST Toras Tcks Vargas® TS0 p/ | E i T
CoT Dt Torms Fucda Vargas®™® TR0 pL ¢} 1010 B
Col Dt UK Caidad De Bogoa® A0 3| &7 258 3%
Col Dot UB Marco FlclSuarcz® TS000 L) & 1313 82|
TDe{ UK Marco Fiel Suarc? ¥ TR0 L9} [ 1361 (3|
[CoTDist UR RafaclUribe Gribe? 73 L4 ) 107 (<4
TolDst UR RalacTUrbe Ube™® 7R3 <3 (2 4]
ColDat Vencom®*® X000 o3 i) 313 02
ColNal Clermcncm e Caycedo® X0 17 30 6% 73]
ColTal Clcrocncm De Caycedo®® 30 T7 Ky %47]
CoTReT Ricoks Bsguems® T o ﬂ % ST
Col Fal Facolas Eaguema®™ “TT000 30 133 %85|
Col Fal Nicobs Esgucrra®®* 71000 30 ! 7
CoTRaT Restrepo Milln® yit] 3 : 1&194
[CoTRal Restrepo Milan ™ L] 3 Lt 100 27
< General Pac*® 08 1A p.J Zar (L9}
< Nal e Comercin®® 130 ﬁ{ T ¥ o
< Normal Dat Mara Monics sorr® 4] p)| - !
el Camido Torres® 000 - T
RaTCamio Tores™* SO0 D 5 ~T02A KL
TaTCamido Tomes*® 000 p..] 063 W7
Trsocnoo De Paub Santande?® 1058 BT 0D %3
Santago PorcZ* 50160 ] 05 (14}
(nom Santmgo Pere ™™ 0160 o 1M T 321
tDat Aquico Pama® 630 k() T 100
T Dt Aquico Parra® * [ 0 L | TS0 —56.82]
ST Ds1 Aquico Parra® *° (3 k() X T




.

a1

(DuiCastla®® ] S | T8
[Tast RelDx Calurs Popopulr® 3150 T 3% 8583
Tns{ Pollec NalFemenmno® 194 15 30 355 13
it Policc RalFerncnmno*® k174) 13 p.) %8 LX)

TTec Dt Francmoo Jose De Callas® % k3 0 1210 LYk

t Tec Dt Francsco Jose De Caldas®® “BB5%6 0 ' 077

TTec Dt Yaan DI CoraP 5300 13 k3] & IS

TTec Dt Juan Del CormP? 5800 1 k1) [ 7736

TTec Dul Laurcano Gonez® TX00 p2i R} 945 iy

TTec Dat Laurcano Gome®® TX00 p.o) LX) § i TA0T

mt Tec Dust Rep De Custerala®® ¢TI0 .3 % 5% TA¢T]

T nd Pbio” ToT pa) () 1

tTec nd Pibto*™ MOLY B o TESS|
Tnst{ Tec Ind Pibto**? T0IP pA] 16 300 %54

20 Nsl Agustin Neto Cabalero® 91T p2] 0 6133

(xcco Nal Agustn Nieto Caballero®*® il p2) 3 6 6402
‘xceo Nal Anfonm Sanlos® p/i<3] ¥7 38 T L)
Nal Antonm Santos**? 3] 17 13 331 6267
TaTMagdakna Oricga De Narmio® a0 T p)| L 152
ic0 NaTMagdakma Oricgs De Nario®* A0 3 B 3 %7
NaTMagdakna Ortcga De Nario®*® 0430 1k} A LS
el Poboarps Sakvamcia® .\l I %
NalPokcarpa Sakvameia®® k2.7 .4 k2 850 373

* Jomada maiana, ** jornada tarde, *** jornada nocturna. Sin asteriscos jornada completa.



t Educ Drst Fatwma Colmotores

Colegio AulAlam DocAlum IndiTec Aprob Logre Ehclencia

CentFduc Dut Agoberio Mcpa Cducenics 00265 X0 00038 % (X 1383 [ )|
Cent Educ Dt Allonso Lopez ~ 00316 00316 0.0063 B a% 2054

nt Educ Dut res Rosillo YMeruck 0.033%6 00370 03877 929% X3
Cent Educ Dat AncxNorma] Mana Montcsson 0. 0.0431 0.3296 X 32

nt Educ Dot Anfonio Nariio 00318 0.02 00072 3T TITO] y

n1 Educ Dt Antonio VIV icencio LT3 X7/ 01583 W% T332 3T
Ceni Educ Dat Atanaswo Geardof 00610 Xk A8 0042 %[ 18 30311
[Cent Educ Dot Bosanova 003 0037 oT YIVR[ T 180 .13
Cent Educ Dist Buenaveia 0.0324 0.0263 0.0531 STRe} 1366 ;
Cent Educ Dt Carlos Tleras Restrepo® 0.0340 0.0288 0.183%% 93.1% 19
Cent Educ Dot Carlos Leras Restrepo®¥ 0.0335 0.0232 0.1830 345
Cent Educ Dist Carlos Sanz Dx Santarmna 0.0303 0.0303 0.05% 33 1%
Cent Educ Dist Catalna 0.0254 0.0257 0.0037 .
Cent Educ Dist Cent De Fatudios D Nifio 0.0293 0.0244 0.0029 2% |
Cent Educ Dai Cmdad e Fonda® 007% 00272 (k) [ M .73
Cent Educ Dt Cudad De Honda #® 0078 0.0714 O.ﬁﬁj 97.8%
Cent Educ Dt Cudad Flonha 0.02%4 m# 03719 [ X7
Cent Educ Dt Cmdad Jardin Noric 001D W—W—B‘S@.

nt Educ Dist Cudad Roma® 0.029% 0.0253 ~0.0813] %% . .
Cent Educ Dot Cidad Roma™ 111 1 e 1 77 R R ma vt 53
Cent Educ Dt Club DelComerci0®
Cent Educ Dist Club DelConercio®®

nt Educ Dst Diana Turbay®
Cent Educ Dt Diana Tubay
Cent Educ Dst Drvino Maestro
Cent Educ Dt Divino Niflo Jesus El Condor

t Educ Dt E] Centenarnio

Cent Educ Dt ElDescanso
Cent Educ Dt El Japon
Cent Educ st I ibertador
Cent Educ Dt FIPescbre
Cent Educ Dt El Porvenir

t c t (mrces Navas

Cent Educ Dist GenenI Santander®®

[Cent Fduc Dist Genenl antander 7~

Cent Educ Dist Gerran Zea Hemandez®

Cent Educ Dui{ German Zea Bemande 2 *

Cent Educ Dist Glona Gatian A

Cent Educ Dist Jose Acevedo YGonez

Cent Educ Dist Josc Antonio Ricaurte

Cent Educ Dt Juan Del Rizzo*®

Cent Educ Dist Juan Del Rizzo®

[Cent Educ Dt Joan Pablo &

Cent Educ Datla Alquena

Cent Educ Dist Ta Candclania

Cent Educ Dist La Chucua Norte

Cent Educ Dist La Concepcion®

nt Educ Dist La Concepcion®™

nt Educ Dist La Espafioh

Cent Educ Dist La Ponderosa®®

Cent Educ Dist La Ponderosa®

Cent Educ Dust Las Orquideas

nt Educ Dist Leon De Gredl

[Cent Educ Dist Tlano Orienta]

Cent Edac Dist Lorenm Akantuz

Cent Educ Dist Los Comuncros

[Cent Educ Dist Los Laurckes®

Cent Educ Dist Los Laurcles®?

Cent Educ Dst Manuel Antonio Rucda Vargas

Cent Educ Dist Manuel Del Socormo Rodriguez

nt Educ Dist Marco Antonio Caneidio Silva




Cent Educ Dut Matilde Ansny 0.0303 0.0370) ~0.006 XA 161.8 63.15
nt Fduc Dt Mercedes I Femande? 00 003 ] TOO.0% 317 {1
ni Fduc et Modck DelRoric 08 [ (k3 | W[ 1664 T
ni Educ Dat Mum No_ 139 007% 0.0672 T X T 1673 386
Cent Fduc Dut Muzmu Ro. 1* 00400 [1Xiky. ) [} I3 1508 Lo X
Tént Fduc Dt Nva Colombia 0.03% 0.0243 02116 %  ¥713 bL
Cent Educ Dui Fablo W 0.0306 00233 0. % 1724 il
nt Educ Dot Panamericano 0.0400 0.0431 0049z B.%% 1723 100
TFduc Dut Pasinta 0.0347 0.0342 ;17 QR X7 | (1R a1
ni Educ Dst Perpetuo Socomro A (X171 3 0. 1 I TIq
Cent Educ Dwi Rep De France*® 018 0.034% 03332 N 74 IR
nt Fduc Dit Rep De Francia® 0.0335 Lt 0. 1.5%] 1631 63.14]
Cent Educ Dist Romulo Galke gos 0.0357 0.03 0A3Y S| 1623 6636
nt Educ Dist San Agustin 0.0400 0020 0089|1315 (13
[Cent Educ Dist Sen Penildo 0.0 0.0324 0155 W | 104 [ %]
Tent Educ Dist San Crsiobal Norte 0.0280] X 00056, 3 R UK 37ar
i Educ Dot San Ignacio 003% 00302 000M[ T00.0%] T 1893 %37
Cent Educ Drst San Jorge 0.0278 00238 00060  89.6%)| . 1746 i
Cent Educ Dt San Jose Norte 0.0301 0.0221 0.021 100.0%] 1614 i1
Cent Fduc Dt San Ratacl 0.036% 0.0301 03080  $8.1%| 1883 e
Tent Fduc Dist San Vicente Sur Onental 00473 [ty 0.00% Rl 188 < Xi]
nt Educ Dist San Victor D¢ La Sallc o033 003 [Aky] K 323 B LA T4
Cent Educ Dot Santa Claudia 0.0319 0.0319 0.0160 91 2% 1478 57954
Cent Educ Dist Santa Incs Sur Oriental 0.0307 00273 04312} TR 1603 €297
Cent Educ Dist Santa Mana Dellago® 0.0327 0.04 0.3706 %7 1765 &.19
nt Fduc Dist Santa Mana DelLago®* 00357 00357 0350 100.0%] T 1331 .07
Cent Educ Dist Santa Rifa 00346 [ty 05330 W%l | 2059 LX)}
{Cent Fduc Dist Sidauto 00283 60283 002 SI%% 1832 LY
Cent Educ Dist Smmon Bolivar 00426 0.0426 0.0106 2.25%|" 1613 6343
nt Educ Dit Suba Centro 0.0231 0.0337 01214 T60. T 1813 LX)
Cent Fduc Daat Tayrona 00473 0 00473 100.0%]] %) R ¥} |
Cent Educ Dt Tnndad 0.03¢1 [X 0.0217 ' (2K ﬂ'@J
Cent Edic Dot Villas DI Damente [ X248 o038 T 113 aB
{Fduc Dist Vaion D Colomba 0.0362 [ Xi74t] (1] IR 3 (2% 1)
{Col Dt Bas YMed General Santander 0 0.02 031 | 16451 & 37
>IDwt Santa Rosa [X 0.0361 0. . 1663 g::j
ColDet Sormrento (Y 003 0.5 A
c Du1 ElCodito 0. [XCy/) 00037
[Eac NalPiloto De ApBcacion 0 [Titk7) 04683 |
* Jornada maiiana, ** jornada tarde, *** jorna

da nocturna. Sin asteriscos jomada completa.




Anexo 3D.

Resultados DEA Pruebas ICFES.
(Area deportes por alumno = DepAlum; Area laboratorios por alumno LabAlum;

Indice tecnologico = IndiTec)

Nowmhre DepAlum LabAlum IndiTec VS Fhiciencia
I Alfonsc Lopez Pumarcjo 07239 0.1813 0.1932 318 100
[Cedit Francsco De Pauls Santander 1.2303 01161 0.6013 49. 91
Cent Educ Dt Bas Y Med Nva Casiiia S&93 06367 0.185% 493 50,68
1 Educ Dxst Bavo Paez 70345 0.3033 0.1752 ) 9231
t Educ Drst Porfino Barba Jacob 24393 0.1 02029 - 500 33 08|
ToTDist Aberto Lieras Camargo 69271 01113 03110 499 78 4]
Col Dist Atanasio Grardof® 0.1380 03316 01658 533 T%]
ColDist Atanasio Grardot™* 0.1774 0.4264 0.2132 486 90.
Col st Educ Bas Antonio Naniio 28122 0.1935 0.1487 521 100
ColDist Jose FelxRestrepo 04621 0.1356 02542 %) 100
ColI3st Menorah 303 03803 0357 3T 93
{CoTDWTUR Marco Fidel Suarez 3ETR 01370 0AY 4T3 1 Qo3 3
ColDist UB Rafael Unbc Unbe 11271 03169 03169 3T 8737
ColNal Clemenc De Caycedo 26087 0.1765 095 323 543
Cent Educ Dist H Libertador 42614 04345 0.6563 L1k 8104
Cent Educ Dsst Miguel Antonwo Caro* 20642 02099 03555 © 1556 100
Cent Fduc Dist Miguel Anfonio Caro®* 20713 02106 0357 q72 8489
Tent Fduc Dist Qurogs Alianza 67568 02252 04932 "1439 ¥133
Colist Bas Y Med General Santander 17724 02491 0.2043 T390 9211
ColDist (rstobal Colon (Servita)® 86957 14353 0.2363 333 55.66|
[Col Dist Orsfobal Colon (Servita)* 33102 13850 02452 L 5178
TolDist Gusiavo Restrepo® 70814 08315 03264 533 %D
ColDist Jorge Fhecer Carian 37933 02258 040 z
ColDist Jorge Soto Del Corral 33D 0.1850 0033 T 43 100
TDist Jose FelxRestrepo 0T 0180 o305 48 00
ColDist Jose Marm Carbonel 5.34% o171 01230 TT454 50.46
ColDist Menorah 13351 0 0537 340 9838
Col Dist Rafael Bernal Jimenez 535 01594  06338] 512 IEZEL
Col Dist Tomes Rueda Vargas® 39303 0. 0468|319 g3 ¢
TDwt Tomas Rucda Vargas®® 29138 04020 0445 K. B’
ColNalClemencam De Caycedo 76504 0.T®I1 03657 353 100
[Col Nai Nadys Qumiero De Turbay 30467 0.1667 02355 339 %537
ColNalRestrepo Millan® 79051 0.1381 02672 LA — 9985
[CoTNal Restrepo Millan* * 90552 01820 03076 . | 333 9638
*sc Nal De Comercio® 0,689 0.0835: 04118] ' 337 100
NalCamilo Torres 29257 1553 03554 " T52% KT
nem Santiago Perez 66475 08902 01764 524 il
nst Poktec Nal Femenio 1.1009 01027 04885 3332 R3]
nst Tec Dist Rep De Guatermala 3.1548 0.0837 04529 4 9332
NalMagdalena Ortega De Narvio* 52174 0.1656 0.56%4 3530 9555
¢o Nal Magdakna Oriega Dx Narwio® * 479509 01321 0328 521 9437
‘iceo Nal Magdalena Oriega De Narmio* ** 4RI8 0.1518 0.5218 %3 8423
5ceo NalPobcarpa Sakvarriets 14730 01732 03T 536 9P|
ColDist s Amistad® 0388 0 0 1 13|
Col Dist Carlos Arango Velez*® 0.1613 02968 093 02 100)
Cent Educ Dxst San Jose 04886 0173 0.0651 82 100
ColDist Daro Fchandm T8 0.1500 06239 %3 23
ColDist Rep De Costa Rica T0350 03617 0303 303 9248
[Cedid Alfonso LopezPumarejo 1.1481 0.2870 03056 — " 494 9033
Cent Educ Dist Bas Y Med OEA 36700 0.1663 054 | 43 5043
ColDist La Amistad* * 3.9360 02044 BB | 313 913
ColDist Anibal Femandez De Sofo® 15062 02084 03051 | 519
nem Francsco De Psula Sanfander®® 84104 “0.0891 03470 i 541 I
ColDist Juan Lozano YLozano 0.7246 0277 0420 | 92.
ColDist Carlos Arango Vekz* 0.1653 03041 03008 335
ColDept Integrado Fontbon*® 44119 0.49569 03047 487




ColDept Integrado Fontbon®* 49664 0.5593 0.5681 49.0 865]
ColDis1 Antbal Femandez De Soto*® 1.7645 0.2442) 1.0901 333 9633
ColNalNicolas Esguern®?® . 03391 0.242 84 100
ColNal hicolas Esguern® 10.6897 0389 ~ 0.2853 158.7 100
InemFrancisco De Pauls Santander® 26.5843 0.0834 03247 569 160

* Jormnada mafiana, ** jornada tarde, *** jornada nocturna. Sin asteriscos jornada ¢ompleta.
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Anexo 3E. :
Resultados DEA Cantidad Muestra Logro Académico.
(Area lote = Alote; Aulas de clase = AuClase; Docentes = Doc)

Norire Al ofc Aulxse Doc Mairicula Miclencla
Cedi Francisco Dk Paul Saniander” % D L) ' eI M2
t Francsco De Paula Santander®® 2399 p.1) 30 * 603 65.20
Cent Educ Dsi Agoberfo Meje Gfuentes® 3% T6 . 263 A
tFduc Dst AHonso Lopez* 4% 5 3 T 108 .
[Cent Fduc Dist Andres Rosio Y Meruelo® 1872 9 6 162 0.1
t Educ Dist AnexNormal Mana Montesson®* 5952 18 16 355 12
T Educ Dist Antoni Santos I 158 5 105 K
Cent Educ Dist Antonio Nanfio* 1017 10 Y 314 B9
Cent Educ Dist Atanasio Grardot? 1200 15 n . 306 61.94
tEduc Dist Atanasio Grardot** X0 | 1] 8 T
Cent Educ Dist Aulas Colombianas El Consueb® 92K 14 Tl Y |
tEduc st Bas a Castilla®*® 6683 -] 880
Cent kduc [xst Bosanova® 1834 3 3 337
t Educ Dist Bravo Pacz* 20000 32 1187
tEduc Dst Brazielos® 1200 8 254
{Educ Dist Buenavssta® 1265 T ;339
t Educ Ihst Carlos Tleras Restrepo® 1865 13 hh . 381
TFduc Dt Carlos Ieras Restrepo®® 185 3 5 T 388
Cent Educ Dist Cardos Sanz De Santamana* 1900 6 6 1
t kduc Dist Catabns® 1149 8 7 - 22
Cent Educ Dist Cent De Estudios Del Niio* 13050 12 10 . 409
Cent Educ Dist Cudad e Honda® 1459 |} IR
tFduc Dxst Cudad Floraha** 4762 18 18 T-6l3
Cent Educ Disi Cudad Jardin Norie?* T80 12 1) :
[Cont Educ Dist Cizdad Rorma® 3000 Bk] 13 A3
Cent Fduc Dast Cudad Rorme** 5000 13 13
tEduc DafClass® 7500 17 pat 6%
tEduc Dist Class** 2300 17 643
t Educ Dst Club Del Comerco* 930 6 14 1 ¥,¢)
t Educ Dxst Club Del Comercio** 6 1
Cent Fduc Dst Cundmamearca® 56 [ 205
1Educ Dt Diena Turbay 1053 ) 3 303
Cenl Fduc Dist Dna Turbay I*¥ 1053 ¥ R
Ceni Educ Das{ Lavmno Macstro® 2053 n L, 288
1 Educ Dt Divino Niio Jesus El Condor® 6 5 191
t Educ Dest F] Centenaro®* 1995 8 12 2
tFduc Dist FY Descanso® TRE [ [ 219
Cent Educ Dst El Japon® 6919 17 20 T%
Cent Educ Dist Hibertador® 3000 18 p-1) 44
Cent Educ Dist FI Parepo® 1235 [ ] 1
Cent Educ Dst H Pescbre® 6300 10 0
[Cent Educ Dst  Porvent® 8760 I8 19 606
t Fduc Dist Fatama Colmotores** 151 12 6
t Educ Dxst Florenc® 6 b [ |
Cent Educ Dt Florencia** 6 6 34
Cent Educ Dist Florentno Gonzalez? ¥ 4050 2 32 8% $0.63]
tEduc Dst Francisco Anfono Zea® 1600 6 10 T 14 g
TFEduc Dist Garces Navas [0 * 3027 12 B T 4] :
Cent Fduc Dist General Santander® — 4080 15 1 . 047
tEduc Dist General Santander® ~3080 1 12 468 8725
t Educ Dist German Zea Hernandez® 1 8 353 100
t Educ Dst Glora (mrtan A* 11 14 3 6534
tFduc DistIsabelli DeInglaterra®* 2758 )] 15 p-1)} 398
[Cent Fduc DistIsha DelSoF 1000 I 16 45 100
Cent Educ Dt Jose Acevedo Y Gomez® 6680 5 3 393 3847}
Cent Fduc Dist Jose Antonipo Ricaurte® 803 6 10 16 37.
1t Educ Dist Juan Del Rzzo® 7% 6 3 R L X
lCeaniuc Drst Juan Del Rezn** 1756 5 1 81.51




- EE, s

- T N B N B TE Il D DD D B EE e

i e

Cent Educ Dist Juan Pablo It* 2128 9 3 .24
Cent Educ Dot Ia Alquena® 3030 3 10 ¥R YR K
TFduc Dt La Candelana® 716 12 0 381 87
TFduc Dot la Candclana®” ¥ (3 2 0 3 T
Ceni Fduc DsTTa Chucus Norfe® 5300 3 1L a4 b R
Cent Fduc Dot Ia Chucua® 7800 10 10 1368 “8B63|
Cent Educ Disi La Concepcion® 70 (3 b} T 743
Cent Educ Dst La Concepoion®® 1170 6 > 1 ‘B74
Cent Educ Dt [a Espafiol? %38 7 3 163 13
1 Fduc Dist onderosa® 885 [ 3 21 — 0509
Ceni Educ Dot 12 Ponderosa®® 3 3 T 03]
Cent Fduc DrstLas Orquadcas® 1148 9 3 3135 WTSJ
tEduc DistLas Orquideas®® 1148 9 7 59 8239
Teni Educ Dist Leon De Gredl® 50 8 YA TT6T
[Cent Educ Dot Hano Onental® 217% 2 I 9545
Ceni Educ Dist Lorenzo Akaniuz® 3 ] 7 . — %0l
Cent Fduc Dst Los Comuneros® 22638 13 13 T 4¥ 829
tEduc Dst Los Laureles® — 3000 g |3 . | 94.4'#
Cent Educ Dst Los Laurcles*¥ 3000 g 7 .f 033
Cent Fduc Disi Manuel Antonio Rueda Vargas¥® %67 10 3 — 55 X
Tent Educ Dt Manuel Del Socorro Rodriguez® 6650 1O T8 ) &350
Cent Fduc Dt Marco Anfonio Canchio Siva® 3010 T 5 T30 W X
Cent Fduc Dist Marruecos Y Molnos® 8000 p) ) . 3 79.58
TEduc Dist Matide Anaray” —IN% 5 T i T3
Tent Fduc Dt Mercedes De Fernandez® 10333 Y ) 25| a0
tEduc Dt Modelo Del Norie? — 115 1) 1 30 e/ W]
Teni Educ Dist Monicbelo® 3690 yij —E03 76%3
TEduc DT Muza No. T® k(] 0 ¥ : .
t Fduc Dist Naciones Unidas® 2925 10 11 314 7181
t Fduc Dist Nva Colombe ** 4032 16 1
t Educ 884 6 5 196
tEduc Dist Panamencano® 3500 13 13 kpii [
TEduc Dot Pastrantia® 1147 12 ) 337 751
uc etuo Socommo® D 13 8151
TEduc Dt Quinta Daz® 7350 k! Z 8T,
[Cont Fduc Dist Rafael Pombo®* I ] 13 29 156
[Cent Educ Dist Rep De Chna® k| 1 —OL%
Ceat Fduc st Rep Dk France® 3 2 3 =3 BI!J
[Cent Fuc Dist Rep De Franc** 3743 Iz jk) I N7 ¥
{Cen1 Fduc Dt Rep De Mexco® 3000 1 i | ]
Cent Educ Dt Rommlo Gallcgos™ 34586 i 3 ]
tEduc Dist San Agustn® 1200 32 Zi 100]
[Tent Fduc Dist San Bemlo® — 5180 12 3 ) 7639
TFEduc Dist San Bernardo®® (17} ] (1 : 1575
T Fduc Dist San (rsfobal Norie® 1113 0 11 1 .- 3y
t Educ Dist nacio® T2 10 9 L [ §]
tEduc Dist San Ignacio®* N2 10 p. 4] 1 X
TFEduc Dt T TS0 )| ] I 1 |
[Cent Fduc Dist San Jorge®s TS0 13 ) i 569
1 Educ Dist San Jose Norie® 3003 13 | 4% BH
t Educ Dist San el 2778 11 9 ;% 74 84|
T Fduc Dt < 10534 x| 10 ! BB
1 Fduc Dist San Vicenie Sur Orlental® 1716 13 9 ' bii] (4.3
t Educ Dist San Victor De La Salle* 1200 12 14 T 372 3.99|
{Fduc Dt Santa Cecilha Alia® 1720 10 ) * BB
t Educ Dist Santa Claudia® T200 6 7338
Cent Educ Dist Santa Ines Sur Oniental® * 1252 ) F78.7)
T Educ Dist Santa Mana Del Lago® 7854 V] 15 367 k]
TFduc Dt Santa Mana Del Lago®® o] 13 T %7
i Fduc Dst Santa Kita® 16135 11 ) I8 (2%
[Cent Fduc Dist Santa Rta** 1615 11 7 207 3.8
Cent Educ Dist Sidauto?® 1358 1 9 6 “85.01|
I"CZm Educ Dist Smnon Bohivar® 1378 3 8. 50|




1 Fduc Dt Tayrona® 3377 7 3 BB L] 35
t Fduc Dat Trnidad® 1000 1o ] 1%y i)
“ent Fduc Dist Tuna ANa® 1000 L) )
i Fduc Dt Villas Del Diaimante® —613%3 | 5 T3l
T Fduc Dist Vilas Del Diammamic?® 3183 o ] 361
Cent Educ Drst Vmon De Colonbia® 2844 [} %
TDxst Bas Y Med General Santander® 2400 13 10| 338
[Col Dist Sants Rosa® TH0 5 T 305
|Col Dt Sorrento® 4000 19 7] T 64l .
[Col Dt UB Rafael Urbe Urbe?® 17263 ro) g 1 ky7] eris
¢ Dat FHCodio?® 3600 9 18 267 (4§38
Esc Nal Pioto De Aphcacion® 1344 I 12 TL33

* Jornada madana, ** jornada tarde, *** jornada nocturma. Sin asteriscos jornada completa.

L



Anexo 3F.
Resultados DEA Cantidad Muestra ICFES. :
(Area lote = Alote; Aulas de clase = AuClase; Docentes = Doc)

Nombre Alote AuQase Doc Matricula Picdends
[Cedid Alfons o Lopez Pumarejo? i, ¥] V) 32 | [1741
Cedid Aorso Lopez Purmrejo? ¥ (7] V>3 L) ?
id San Pablo Bosa® L7 1] o) I X ;
id San Pablo Bosa®® AT 3 5 ;
@ Francisco D Paula Samtander %9 2 30 ! &7
Fduc Dt Akjndro Obregon® 6400 (3
Fduc Dist Bas Y Med Nva Castila*? & B !
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Control de Gestién Publica en Salud y Educacién a
través de Estimacion de Frontera Eficiente

FUNDESARROLLO
Marzo 1998

1. Motivacion.

Una de las principales conclusiones del analisis efectuado en el documento “Inversién Terri-
torial y Descentralizacién en la Costa Caribe” consiste en sefialar como)posible causa de la
poca satisfactoria evolucién de los principales indicadores sociales en la reglon la ineficiente
gestion administrativa.

La supervisién de la eficiencia en la gestion piblica en sectores comp la salud y la edu-
cacién se dificulta puesto que a diferencia de otros bienes, la provisién de éstos requiere de
muy variados insumos y el producto es también multivariado. Por ejemplo, como insumos
un hospital tiene, la planta de médicos, enfermeras y personal administrativo, la dotacién
en infraestructura y equipos y como producto, el niimero de pacientes atendldos la tasa de
morbilidad, la calidad en la atencién etc...

Tradicionalmente, la forma como los economistas estiman costos de eficiencia” es a
través del ajuste econométrico de un modelo que relaciona el producto y con los insumos z,
bajo unas caracteristicas z de la forma :

y=f(z;2) +€

donde el término aleatorio &, modela errores de medicién y la ineﬁciexjcia en el proceso de
transformacion.

La formulacién de un forma funcional especifica f(z, z) es generalmente ad-hoc y pretende
capturar los aspectos relevantes del proceso de transformacion; por ejqamplo, economias de
escala, alcance etc.. :

Sin embargo, la espec1ﬁcac1on de dicha forma funcional en sectores donde tanto los in-
sumos como el producto es multivariado (e.g. salud y educacién) es una labor tan compleja
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como posiblemente arbitraria. Es por esto que esta metodologia clasica conocida como
‘ajuste paramétrico” no ha sido muy utilizada en la estimacién de costos de eficiencia en los
mencionados sectores.

En este documento se pretende mostrar como es posible la aphcaclon de modernas
técnicas no-paramétricas conocidas como de estimacién de “frontera eficiente” (Data En-
velopment Analysis D.E.A) que permiten atacar los aspectos mas complejos que presentan
los sectores de educacién y salud en la estimacién de “costos de eficiencia”.; Esta metodologia
proporciona un soporte cuantitativo coherente a las practicas comunes de construccién de
firma modelo “modelo” de acuerdo a indicadores de gestién (ésta practica es también cono-
cida como benchmarking).

2. Estimacién de Frontera Eficiente.

2.1. Notacion.

Se tiene un conjunto de unidades de decisién, por ejemplo, hospitales, colegios piblicos que
indexamos por j =1,2,...,n
Por cada unidad de decisién j se tiene :

e Insumos z; = (T1j, Zaj, -, Tm;) € R™, donde m es el niamero total de insumos y por
R™ entendemos los vectores reales m—dlmensmnales no negativos..

e Productos y; = (Y1, Y25, .-, Yrj) € R", donde 7 es el niimero total de productos.

Suponiendo rendimientos constantes a escala una combinacién linedl de insumos de la
forma :
)\11‘1 -+ )\2582 + + )‘nmn
donde ); > 0 para i = 1,2,...,n debe transformarse en :
Ay + Aoy + o+ Ann

Ahora, escojamos los datos de una unidad de decisién cualquiera, digamos (z,9) = (z;,y;)
para un cierto j € {1,2,...,n}. '

Es esta unidad de dec151on eficiente ?

La respuesta a esta pregunta consiste en averiguar si existe una comhnnacmn de insumos
estrictamente menor a la utilizada por la unidad de decisién en cuestlon tal que el producto
sea por lo menos igual. En breve: ‘

Existe A\ >0parat=12,...,n tal que |
(P]) Az + AQIL‘2 F o4+ N <T ¥y '
M+ Xy + o+ Ay 27 7

2
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De no existir tal combinacién, decimos que la unidad de decisién bajo escrutmlo es eficiente
en escala 6 de manera alterna, que se encuentra en la frontera de producc16n eficiente. De lo
contrario, esta unidad de decisién es ineficiente en escala 6 de manera alterna, es “dominada”
por la combinacién de insumos encontrada.

Una formulacién equwalente al problema (F;) consiste en el uso de un factor 6 de

“ahorro”:
Existen 0€[0,1]y A\ >0parai=1,2,..,n tales qhe
(Pg) /\15[11 + A2$2 + ...+ )\,,mn _<_ 6. y |
/\lyl + /\2y2 + ..t )‘nyn >y ?
En palabras, de existir un tal § uno podria decir cuanto menos de cada 1nspmo era necesario

para proveer el mismo nivel de producto. El problema equivalente puede finalmente ser
también formulado como el siguiente problema de programacién lineal : |

min 6
s.a )\1y1 + ...+ An’yn 29
(P) 911—7?_ )\1&71++/\n$"

N>0i=1,2...n

Nétese que la restriccién 8 € [0,1] se satisface de manera implicita en (F). Concluyendo al
resolver (P) se concluye la solucién éptima (6*; A1, A3, ..., A7) que : |

e Si * =1 la unidad de decisién considerada es eficiente.

e Si 0* < 1la unidad de decisién es ineficiente y la combinacién (A}, )\2, ,A%) nos indica
cual deberia ser la combinacién de insumos adecuada. :

3. Ejemplo.

Supongamos que se tiene la siguiente informacién sobre colegios publicos.

INSUMO | PRODUICTO

Colegio Profesores Infraestructura Equipos Alumnos Graduados Promedio ICFES
A 230 40 80 60 j 250
B 220 36 95 58 } 255
C 180 32 70 50 i 205
D 170 36 65 52 : 210
E 250 50 110 78 | 225
F 210 45 92 80 3 222
3



El problema de programacién lineal para determinar si el colegio A es éﬁciente en escala

es .
min 0 :
60 58 80 60
230 230 210
6.1 40 > A | 40 +..4+ A | 45
80 80 92

AN>0i=1,2,..n

La solucién que puede calcularse facilmente en hoja de célculo (Excel;i Lotus etc...) es :
M=XN=XM=0 X\=0774415 X =0.164826 A= 0.081412

y:
0" = 0.936995

De donde concluimos que el colegio A es ineficiente en escala, los coeﬁmentes lambda mues-
tran que una combinacién de insumos de la forma :

220 170 210 215.48
Al 36 |+ar(36 [ +a5| 45 | =] 3746
58 52 80 59.99

podrian producir el mismo output.

4. Conclusiones.

Hemos presentado brevement la aplicacién de modernas técnicas no-paramétricas conocidas
como de estimacién de “frontera eficiente” (Data Envelopment Analysis D\E.A) que permiten
atacar los aspectos mas complejos que presentan los sectores de educdcmn y salud en la
estimacién de “costos de eficiencia”.

Hemos dejado por fuera de esta breve exposicién consideraciones sobrp eficiencia técnica,
en oposicién a la eficiencia de asignacion o escala que hemos estudlado Es conveniente
también mencionar que la suposicién de rendimientos constantes en escala puede ser afinada
pero implicaria la utilizacién de herramientas de programacién no-lineal, que aunque son
también de facil uso no estan disponibles en las hojas de calculo conven¢1onales

4



t

. - -
%,

References

[1] Banker R.D, Charnes A. and Cooper W.W. “Some models for estimating technical and
scale ineficiencies in Data Envelopment Analysis” Management Science (1984) 30 : pp
1038-1072 |

[2] Thompson G. L and Thore S. “Computational Economics” Boyd and Fraser Press 1992

o



