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1. Introduccién

A partir de la conformacion del Servicio Publico de Empleo — SPE en el afio 2013, uno de sus
principales objetivos ha sido lograr la adecuada cobertura de la prestacion de los servicios
de gestion y colocacion de empleo a través de la red de prestadores. Desde entonces, se
han elaborado diversas herramientas de suficiencia y cobertura, que, con diversos formatos,
permitieron en su momento identificar aquellos municipios en los que el Servicio publico de
empleo, podria aumentar su presencia o ampliar la cantidad de puntos de atencidn, de acuer-
do a las necesidades del mercado laboral en los municipios de Colombia.

Los resultados de estas herramientas permitieron implementar acciones de focalizacion de
la cobertura de puntos de atenciéon del SPE en el territorio nacional, asi como orientar de
manera mejor informada, la toma de decisiones del SPE frente a la autorizacién de nuevos
puntos y de la red de prestadores respecto a la conformacion de los mismos. Sin embargo,
las variaciones de las economias y sectores de los municipios conllevan la necesidad de una
periddica actualizacion anual de este ejercicio, con relevos de informacién mas reciente y
completa disponible, a fin de identificar el grado de pertinencia de la expansion del Servicio
publico de empleo, en nuevos municipios del pais, de acuerdo a sus necesidades actuales.

La actualizacidn periddica de este estudio, también responde a disposiciones normativas,
como el Decreto 1072 de 2015, “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamen-
tario del Sector Trabajo”, se hace necesaria la actualizacion continua del Estudio, ya que:
Articulo 2.2.6.1.2.14: “...El Ministerio del Trabajo evaluara y fijara en forma periddica los li-
neamientos de suficiencia de la red de prestadores para garantizar la adecuada cobertura
del Servicio, bajo criterios de eficiencia en su prestacion, niveles de actividades, dinamicas
del mercado de trabajo, zonas especiales, economia regional y los demdas que se consideren
necesarios a partir de las recomendaciones que formule la Unidad Administrativa del Ser-
vicio Publico de Empleo. La autorizacion de prestadores tomara en cuenta la evaluacion y la
fijacion de los lineamientos en materia de suficiencia de la red”.

La realizacidon de este estudio, también responde al Articulo 2.2.6.1.2.18. “De la autorizacion
de los prestadores de servicios de empleo. Atendiendo al principio de eficiencia del Servicio
Publico de Empleo y a la suficiencia de la red para la prestacidn de este, el Ministerio del Tra-
bajo, previa acreditacion de los requisitos establecidos en el presente capitulo, podra otorgar
autorizacion para la prestacion del Servicio Publico de Empleo a las personas juridicas de
derecho publico o privado que la soliciten...”.

De esta manera, teniendo en cuenta que el objetivo del presente documento es ayudar en la
toma de decisiones mas informadas frente a la autorizacidon de nuevos puntos de atencion
del Servicio publico de empleo, a partir de la identificacidon de la necesidad de gestion, utili-
zando un grupo de variables del mercado laboral, dinamica socioeconémica local y cobertura
del servicio prestado a nivel municipal, resulta pertinente actualizar el estudio de suficiencia
y cobertura para el afio 2025, con informacion del afio 2024.

En esta actualizacidon se presentan la metodologia del estudio y sus resultados mas rele-
vantes, incorporando mejoras orientadas a aumentar la claridad conceptual, reducir sesgos



por escala y fortalecer la robustez estadistica. En particular, se refuerza la separacion entre
tamano de mercado y cobertura del SPE mediante una estimacion por bloques basada en
Andlisis de Componentes Principales independiente para cada dimension (reteniendo el pri-
mer componente como indice sintético), se aplican transformaciones para mitigar el efecto
de variables de magnitud y se incluye un conjunto de pruebas de validacion y estabilidad que
deben reportarse en cada actualizacion para asegurar que los cambios reflejen dinamicas
territoriales y no artefactos estadisticos.

En cuanto a los resultados, el analisis y la priorizacion se enfocaran especialmente en muni-
cipios con condicion PDET y/o asociados a hidrocarburos, por tratarse de caracteristicas que
aumentan la pertinencia operativa de intervenir y orientar esfuerzos del SPE. Para hacer ex-
plicito ese criterio en la lectura de urgencia, ademas de la brecha cruda, se utiliza una brecha
ajustada definida como, que aplica un ajuste a los municipios PDET/hidrocarburos sin puntos
de atencion.

El documento se organiza de la siguiente manera: en la primera seccion se presentan las
variables e insumos utilizados en el analisis; en la segunda se describe la metodologia para
construir y analizar la matriz de suficiencia y cobertura; en la tercera se exponen la meto-
dologia; en la cuarta se detallan los hallazgos principales para los municipios priorizados,
con énfasis en aquellos con condicion PDET y/o asociados a hidrocarburos; y, finalmente, se
presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio.



2. Descripcion de variables de
analisis
2.1 Oferta laboral
2.1.1. Poblacion en edad de trabajar (PET):

Corresponde al conjunto de personas de 15 anos o mas residentes en cada municipio. La PET
se desagrega en poblacion econdmicamente activa y poblacién econémicamente inactiva, y
se utiliza como aproximacion del universo potencial de participacion en el mercado laboral.

2.1.2. Cantidad de personas registradas en SISE
(historico):
Es la cantidad acumulada (stock) de personas en edad de trabajar de cada municipio que se
han registrado en el Sistema de Informacion del Servicio de Empleo (SISE), administrado por

el Servicio Publico de Empleo, desde su lanzamiento en mayo de 2013 hasta el ultimo mes
de corte del analisis de este estudio, que para esta version es diciembre de 2024.

2.1.3. Cantidad de personas registradas en SISE
(2024):

Es el flujo de personas en edad de trabajar de cada municipio que se registraron en el SISE
durante el periodo enero de 2024 a diciembre de 2024.

2.1.4. Cantidad de personas registradas en APE
SENA (historico):
Es la cantidad acumulada (stock) de personas en edad de trabajar de cada municipio que se
han registrado en el sistema de informacion de la Agencia Publica de Empleo del SENA (APE

SENA) desde su lanzamiento en mayo de 2013 hasta el ultimo mes de corte del analisis de
este estudio, que para esta version es diciembre de 2024.

2.1.5. Cantidad de personas registradas en APE
SENA (2024):

Es el flujo de personas en edad de trabajar de cada municipio que se registraron en APE
SENA durante el periodo enero de 2024 a diciembre de 2024.



2.2 Demanda laboral

2.2.1. Ofertas de empleo registradas en 2024:

A partir de la base de “registradas”, que consolida mensualmente la informacidn de las ofer-
tas de empleo reportadas por los prestadores autorizados (segun lineamientos de la Resolu-
cion 129 de 2015), se obtiene a nivel municipal la cantidad de ofertas de empleo registradas
durante el ano 2024. Para este analisis es importante distinguir entre vacantes y ofertas de
empleo, dado que no son términos equivalentes.

Esta informacion es procesada mensualmente por el Grupo de Estudio del Mercado Laboral
(GEML) con el fin de obtener un dato mas depurado y parametrizado, evitando la doble con-
tabilizacion de registros reportados mas de una vez por el mismo prestador para el mismo
municipio. Para ello se aplican tres criterios a la informacion mensual:

e Se conservan Unicamente los registros con fecha de inicio dentro del mes de refe-
rencia;

e Se eliminan registros duplicados por cddigo de vacante a nivel municipal para el
mismo prestador; y

e Se eliminan duplicados por caracteristicas de la oferta dentro de un mismo presta-
dor, eliminando registros que describen la misma oferta y que no fueron filtrados en
el paso anterior.

La informacion de ofertas de empleo se toma como aproximacion de la demanda laboral mu-
nicipal, dado que la variable “niumero de vacantes” dentro del registro puede estar reflejando
valores sobreestimados de los puestos disponibles. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando
empresas temporales reportan un numero superior al real con el fin de ampliar su banco de
hojas de vida, principalmente en ocupaciones con alta rotacion.

2.2.2. Valor agregado (miles de millones):

Con esta variable se busca identificar municipios con mayor tejido productivo mediante su
contribucién al PIB municipal dentro del PIB departamental y, por ende, una demanda labo-
ral potencial que justifique presencia o fortalecimiento del servicio publico de empleo.

Para efectos del instrumento construido en este estudio, se toma la contribucion municipal
expresada en miles de millones de pesos. La informacion se obtiene del dato de valor agre-
gado a nivel municipal publicado por el DANE (anexo utilizado en el estudio). Para el presen-
te estudio se tiene en cuenta el porcentaje de participacion del valor agregado municipal con
corte al 2023.

2.2.3. Empresas matriculadas en RUES:

El propdsito de esta variable es aproximar la magnitud del tejido productivo formal regis-
trado en cada municipio. Para ello se utiliza la base del Registro Unico Empresarial y Social
(RUES), que recoge informacidn registral de las Camaras de Comercio del pais y permite
hacer seguimiento a la demografia empresarial en el territorio nacional.

La informacién del RUES corresponde al consolidado administrado por Confecamaras con



corte a diciembre de 2024. Para contabilizar el nimero de unidades productivas a nivel mu-
nicipal se consideran las categorias de matricula “Persona Natural” y “Sociedad o persona
juridica o ESAL”, teniendo en cuenta que el empleador puede ser una persona natural o ju-
ridica, sujeto de derechos y obligaciones, con quien se celebra el contrato de trabajo o por
cuenta de quien se realiza el trabajo.

Se incluyen las unidades productivas cuyo ultimo afio de renovacién de matricula correspon-
de a 2024, asi como aquellas con fecha de matricula (creacién) en 2024. Para este ultimo
caso, se contabilizan Unicamente las unidades con matricula en estado activo y se eliminan
duplicados por numero de identificacion de la unidad productiva.

Una vez filtrada y verificada la informacion, la cantidad de unidades productivas se desagre-
ga por tamano (micro, pequena, mediana y grande) segun lo reportado por las empresas en
el RUES.

MICRO PEQUEFIA MEDIANA
a. Planta de personal | a. Planta de personal en- | a. Planta de personal en-
no superior a los diez tre once (11) y cincuen- tre cincuenta y uno (51) y
(10) trabajadores o, ta (50) trabaja-dores, o doscientos (200) trabaja-
a. Activos totales ex- | a. Activos totales por va- dores, o
cluida la vivienda por lor entre quinientos uno | a. Activos totales por valor
valor inferior a qui- (501) y menos de cinco entre cinco mil uno (5.001)
nientos (500) salarios mil (5.000) salarios mi- a treinta mil (30.000) sa-
minimos mensuales nimos mensuales lega- larios minimos mensuales
legales vigentes o, les vigentes o, legales vigentes.

Nota: Se considera gran empresa aquella que tiene planta de personal o activos totales por
valores mayores al rango superior de las medianas empresas.

Segun el articulo 2 de la Ley 905 de 2004, “por medio de la cual se modifica la Ley 590 de
2000 sobre promocidn del desarrollo de la micro, pequefia y mediana empresa colombiana
y se dictan otras disposiciones”, para la clasificacidon del tamafio empresarial se utilizan los
rangos definidos a partir del valor de los ingresos por actividades ordinarias anuales, de
acuerdo con el sector econémico correspondiente.

Adicionalmente, se utiliza informacién sobre empresas registradas a través de la platafor-
ma SISE (Sistema de Informacion del Servicio Publico de Empleo) y por el prestador SENA
(Servicio Nacional de Aprendizaje). Para ello, se dispone de informacidon municipal sobre el
numero de empresas registradas tanto en el periodo acumulado (histérico) como durante
2024, a través de los puntos de atencidn fijos o mdviles que usan el SISE para el reporte de
gestion y la prestacion de servicios, asi como el nimero de empresas inscritas por el presta-
dor SENA.

En este estudio, esta informacion se operacionaliza en cuatro variables: empresas registra-
das en SISE (histérico y 2024) y empresas registradas por SENA (histérico y 2024). Estas
variables reflejan la cantidad de unidades econdmicas (personas naturales o juridicas) regis-
tradas por los prestadores y puntos de atencidn autorizados del SPE que reportan su gestion



en SISE, y por el prestador SENA.

La base de empresas registradas en SISE se obtiene de la Subdireccion de Tecnologia y se
filtra por fecha de registro. Para la variable anual, se conservan las empresas registradas en-
tre enero y diciembre de 2024; para la variable histdrica, se conservan las registradas desde
2013 hasta diciembre de 2024. Posteriormente, se realiza la contabilizacidn a nivel municipal
segun la ubicacion geografica de la empresa.

En cuanto a las variables asociadas al SENA, la informacidon se toma de lo reportado en la
base de indicadores de gestion, usando los registros de empresas inscritas por este presta-
dor para 2024 y para el periodo acumulado (histoérico) definido en el estudio.

2.2.4. Cantidad de empresas registradas en SISE
historicamente:

Es la cantidad acumulada (stock) de unidades econdmicas (personas juridicas o naturales)
de cada municipio que se han registrado en el SISE, administrado por el Servicio Publico de
Empleo, desde su lanzamiento en mayo de 2013 hasta el mes de corte del analisis, que para
esta version es diciembre de 2024.

2.2.5. Cantidad de empresas registradas en SISE
2024:

Es el flujo de unidades econdmicas (personas juridicas o naturales) registradas en el SISE
en cada municipio durante el periodo comprendido entre enero de 2024 y diciembre de
2024.

2.2.6. Cantidad de empresas registradas en SENA
histéricamente:

Es la cantidad acumulada (stock) de unidades econdmicas (personas juridicas o naturales)
registradas por la Agencia Publica de Empleo del SENA (APE SENA) en cada municipio, du-
rante el periodo histdrico definido en el estudio, con corte a diciembre de 2024.

2.2.7. Cantidad de empresas registradas en SENA
2024:

Es el flujo de unidades econdmicas (personas juridicas o naturales) registradas por la APE
SENA en cada municipio durante el periodo enero de 2024 a diciembre de 2024.

2.2.8. Cantidad y tipos de Prestadores:

Corresponde al numero total de personas juridicas de derecho publico o privado autorizadas
para prestar servicios de gestion y colocacion de empleo por el Servicio Publico de Empleo
(SPE) de Colombia, durante el periodo enero a diciembre de 2024.



Estas se desagregan segun la tipologia de prestadores, de acuerdo con su naturaleza: agen-
cias de gestidon y colocacion de empleo de Cajas de compensacion familiar, agencias publicas
de empleo de entes territoriales, Agencia Publica de Empleo del SENA, agencias privadas
lucrativas, agencias privadas no lucrativas, bolsas de empleo de instituciones de educacién
superior y otras bolsas de empleo.

Cantidad y tipos de puntos de atencion:

Corresponde al numero total de puntos autorizados para la prestacion de servicios de ges-
tidn y colocacidon de empleo por el SPE, durante el periodo enero a diciembre de 2024.

Se desagregan segun la tipologia del punto, de acuerdo con su modalidad de prestacion y el
nivel de restriccion de los servicios: Centro de Empleo, Punto de Atencidn Restringida, Punto
de Informacién, Punto de Servicios, Punto Virtual, Punto Virtual Restringido, Brigada Movil
y Vehiculo.
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3. Metodologia

Esta version incorpora mejoras para separar con mayor claridad la dimensién de mercado y
la de cobertura, y para asegurar que el instrumento se pueda actualizar de forma comparable
en el tiempo. La metodologia se apoya en Analisis de Componentes Principales para sinte-
tizar informacidon multivariable y se acompana de pruebas de validacidon que se reportan en
cada actualizacidn.

3.1 Principales mejoras metodolégicas introducidas
en esta version

Esta actualizacidon responde a problemas identificados en versiones previas y se implementa
como un conjunto coherente de mejoras orientadas a aumentar la claridad conceptual, redu-
cir sesgos por escala y fortalecer la robustez estadistica del modelo, basado en el método
de Analisis de Componentes Principales (PCA) para sintetizar informacion multivariable en
indicadores comparables.

Primero, se corrige la confusion conceptual que generaba estimar un unico PCA mezclando
variables de mercado y de cobertura. En esa aproximacion, los componentes resultantes
tendian a mezclar dimensiones y el indicador de cobertura podia terminar representando
parcialmente tamaino de mercado. En esta version se implementa un modelo de dos blo-
ques: un bloque para tamano de mercado (M) y otro para cobertura (C), estimando un PCA
independiente para cada bloque y reteniendo unicamente el primer componente (PC1) como
indice sintético de cada dimensidn. Con esto, M mide exclusivamente tamano/demanda po-
tencial del mercado laboral y C mide exclusivamente cobertura/gestion del SPE, evitando asi
una mezcla entre conceptos.

Segundo, se reduce el sesgo por tamano poblacional mediante una transformacion loga-
ritmica previa a la estandarizacion. Varias variables del modelo son magnitudes absolutas
que naturalmente presentan distribuciones altamente asimétricas y con valores extremos
en municipios grandes. Para evitar que el indicador se convierta en un proxy del tamafo
poblacional, las variables de magnitud se transforman con log(1+x) y luego se estandarizan.
Este cambio no busca alterar el orden relativo de municipios (ranking), sino hacer compara-
bles las distancias entre ellos, se preserva la senal, pero se evita que unos pocos municipios
“arrastren” el indice. En el informe se evidencia que este ajuste reduce sustancialmente la
dependencia del indicador con la PET, la correlacion Pearson entre M y PET pasa de valores
cercanos a 1 (sin log) a 0,49 (con log), mientras que la correlacion Spearman se mantiene
alta (0,87), lo cual sugiere que el orden general se conserva, pero la escala se vuelve mas
justa para comparacion territorial.

Tercero, se elimina redundancia estadistica que inflaba artificialmente el peso de algunas
dimensiones. En particular, se retira la variable Total_empresas, ya que es combinacion lineal
exacta de las empresas por tamano (micro, pequena, mediana y grande). Esta redundancia
generaba multicolinealidad perfecta e introducia “doble conteo” del tejido empresarial. Al
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eliminarla, se mejora la estabilidad de los pesos del PCA vy la interpretabilidad de los com-
ponentes.

Finalmente, se ajusta el tratamiento territorial para municipios con obligacion normativa
asociada a condiciones especiales (PDET e hidrocarburos). En metodologias previas se apli-
caba una penalizaciéon indiscriminada: todos los municipios PDET o de hidrocarburos eran
tratados como prioritarios por definicion, incluso si ya contaban con presencia fisica del SPE.
En esta version la penalizacion se vuelve condicionada: solo aplica cuando el municipio es
PDET o hidrocarburos y no tiene puntos de atencion. Esto evita distorsionar el ranking con
municipios donde la obligacidn ya se esta cumpliendo en términos de presencia. De los 455
municipios PDET o hidrocarburos, 111 ya tienen puntos de atencion y no se penalizan; 344
no tienen presencia fisica y si reciben el ajuste.

3.2 Variables, normalizacion y construccion de
indices (como se produce la brecha)

El modelo se construye a partir de dos conjuntos de variables municipales que capturan di-
mensiones distintas: el tamano del mercado laboral local (Bloque M) y la cobertura operativa
del Servicio Publico de Empleo (Bloque C). Esta separacidn es intencional: permite medir de
forma independiente la magnitud del mercado y la presencia/operacion del servicio, evitando
que un unico indicador mezcle conceptos y pierda interpretabilidad.

En el Bloque M se incorporan siete variables asociadas a la demanda potencial y el tamano
econdmico del municipio: la Poblaciéon en Edad de Trabajar (PET), el numero de ofertas de
empleo, la estructura empresarial por tamano (micro, pequena, mediana y grande) y una me-
dida de peso relativo. En el Blogue C se incluyen diez variables que aproximan la presencia
institucional y la actividad de intermediacion del SPE, combinando capacidad instalada (por
ejemplo prestadores y puntos de atencidn) con variables operativas asociadas a registros e
intermediacion y con indicadores del SISE.

Tabla 1. Blogue M: Tamafo del mercado

Variable Transformacion Media Mediana Max
PET log(1+x) 37,075.0 10,451.0 6,584,480.0
Peso_relativo ninguna 2.7 0.6 88.0
Ofertas_empleo log(1+x) 1,831.4 40.0 796,300.0
Emp_micro log(1+x) 1,378.2 225.5 327,286.0
Emp_pequena log(1+x) 96.8 3.0 41,545.0
Emp_mediana log(1+x) 24.3 0.0 11,044.0
Emp_grande log(1+x) 7.1 0.0 3,701.0

Fuente: Construccion propia
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Dado que la mayoria de estas variables corresponden a conteos o magnitudes con distri-
buciones altamente asimétricas (pocos municipios concentran valores maximos muy supe-
riores al resto), se aplica una transformacion log(1+x) a las variables de magnitud antes de
estandarizarlas (ver A.l). En el Blogue M se transforman seis variables y se mantiene sin
transformacion el peso relativo; en el Bloque C se transforman las variables que son conteos
(prestadores, puntos y registros/intermediaciones), mientras que los indicadores del SISE
se dejan sin transformacion por estar ya en escalas acotadas. Esta normalizacion permite
comparar municipios muy distintos sin que el modelo quede dominado por los territorios de
mayor tamano, preservando al mismo tiempo las diferencias reales entre municipios

Tabla 2. Bloque C: Cobertura operativa del SPE

Variable Transformacion Media Mediana Max
Prestadores log(1+x) 0.4 0.0 34.0
Puntos_atencion log(1+x) 0.5 0.0 54.0
Ind_emp_hist_SISE ninguna 0.1 0.0 4.1
Ind_per_hist_SISE ninguna 0.0 0.0 2.0
Ind_emp_24_SISE ninguna 0.0 0.0 0.3
Ind_per_24_SISE ninguna 0.0 0.0 0.2
Per_SENA_hist log(1+x) 9,451.3 864.0 2,012,737.0
Per_SENA_24 log(1+x) 683.9 0.0 187,542.0
Emp_SENA_hist log(1+x) 210.5 10.0 59,161.0
Emp_SENA_24 log(1+x) 27.0 1.0 8,200.0

Fuente: Construccion propia

Tras la transformacion, los puntajes PC1 de cada bloque se convierten a una escala comun
mediante estandarizacidn tipo z-score (media cero y desviacion estandar uno). Esto permi-
te comparar directamente mercado y cobertura en una misma escala y definir una medida
simple e interpretable de brecha, . Cuando D < 0, la cobertura estandarizada esta por debajo
del tamano de mercado estandarizado, lo cual indica una brecha de cobertura relativa. En
esta brecha valores mas negativos indican mayor desalineacion entre cobertura y tamafo de
mercado.

Para reflejar la priorizacion institucional en municipios PDET o de hidrocarburos sin presencia
fisica del servicio, se utiliza una brecha ajustada, D** = D - [J(D) x |(PDET/Hidro y puntos = 0),
donde []J(D) corresponde a la desviacion estandar de la brecha (en el informe, [J(D)=0,5862)*.

1EL ajuste aplicado a D para definir D#* se fijé en una desviacion estandar de la brecha, a(D), con el fin de in-

corporar un peso normativo en la misma escala del indicador y hacer operativo el criterio de priorizacion PDET/
hidrocarburos en ausencia de puntos de atencidn. La eleccidon de 1o responde a un criterio de calibracidn, es
suficientemente grande para distinguir estos municipios del resto, pero no tan grande como para anular la se-
nal técnica de la brecha. Un analisis de sensibilidad con multiplos alternativos de

o(D) muestra que valores mayores (p. €j., =20) tienden a incorporar municipios con brechas no negativas, redu-
ciendo la capacidad discriminante del indicador; en contraste, 1o preserva la informacidn estadistica y mantiene
la priorizacion alineada con el objetivo del presente ejercicio.
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En la practica, este ajuste intensifica la urgencia relativa de los municipios PDET/hidrocarbu-
ros sin puntos de atencion, de modo que el listado refleje no solo la magnitud de la brecha
estadistica, sino también una condicion operativa asociada a la capacidad de presencia terri-
torial del servicio.

3.3 Diagnésticos y pruebas de validacion del modelo

Dado que este instrumento esta disenado para actualizarse periddicamente, la comparabi-
lidad en el tiempo no se garantiza solo con procesar el modelo con datos nuevos. En un en-
foque basado en Analisis de Componentes Principales (PCA), los pesos no estan fijados de
forma normativa, sino que se derivan de la estructura estadistica de los datos disponibles en
cada corte. Esto tiene una ventaja, el PCA permite sintetizar informacion multivariable y co-
rregir problemas de escala y redundancia sin imponer pesos arbitrarios; pero también intro-
duce una limitacion para el monitoreo, si cambian las correlaciones entre variables, la calidad
de las fuentes o la cobertura de informacion en una actualizacion (por ejemplo, por rezagos
de reporte o cambios de metodologia en registros administrativos), los componentes y sus
cargas pueden variar, afectando la comparabilidad del indicador. A modo de referencia, exis-
ten indices con ponderaciones definidas ex ante por disefio conceptual, por ejemplo, el indice
de Pobreza Multidimensional (IPM); aqui, en cambio, la ponderacion emerge de los datos, por
lo que requiere verificacion periddica. Por eso, en lugar de tratar las pruebas como un anexo
técnico, este capitulo las incorpora como parte del mecanismo de gobernanza del instru-
mento, son la base para asegurar que los cambios observados entre anos reflejen dinamicas
reales y no artefactos estadisticos o de informacion.

En esa ldgica, esta seccion presenta un conjunto de verificaciones que deben acompanar
cada actualizacion anual o cualquier ajuste de especificacion. Primero se revisa la estruc-
tura de correlaciones por bloque, como condiciéon minima para justificar un PCA separado
para mercado (M) y cobertura (C). Luego se reporta la adecuacion del PCA mediante Kaiser—
Meyer—Olkin (para confirmar que las correlaciones parciales no dominan) y Bartlett (para
descartar que la matriz sea esencialmente identidad). A continuacion, se define el niumero
de componentes a retener con base en scree/varianza explicada, privilegiando parsimonia
y trazabilidad (PC1). Después se interpretan las cargas (loadings) para confirmar que cada
componente representa la dimensidén conceptual esperada. Se complementa con un diag-
nostico de multicolinealidad (VIF) para transparentar redundancias que pueden inestabilizar
las cargas. Finalmente, se evalua la estabilidad de la priorizacion mediante bootstrap, con el
objetivo de distinguir variaciones sustantivas de cambios espurios. En conjunto, estas prue-
bas convierten la actualizacion del estudio en un proceso replicable y auditable, con criterios
explicitos para decidir cuando una nueva version es comparable y cuando se requiere revisar
variables, transformaciones o fuentes antes de publicar resultados.

3.3.1. Correlaciones por bloque (antes de KMO/
Bartlett)

Como primer paso, se verifica que dentro de cada bloque exista estructura comun suficiente
para justificar un PCA independiente. Para ello se presentan las matrices de correlacion de
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Pearson por bloque; estas confirman correlaciones internas coherentes y respaldan la deci-
sion de separar mercado (M) y cobertura (C) evitando mezclar dimensiones.

Si bien la matriz de correlaciones permite apreciar que las variables comparten informacion
dentro de cada bloque, esta inspeccidn se complementa con pruebas formales que evaluan
si la estructura de correlaciones es adecuada para aplicar PCA. En particular, se busca con-
firmar que las correlaciones parciales no sean dominantes (lo que indicaria que las variables
no comparten un factor comun de manera consistente), y que existe suficiente adecuacién
muestral para resumir cada bloque en un componente principal.

3.3.2. Adecuacion del PCA (KMO y Bartlett)

La prueba KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) evalua si las correlaciones parciales entre variables
son suficientemente bajas para que el PCA tenga sentido; valores por encima de 0,7 suelen
considerarse adecuados. En esta aplicacion, los valores son altos y consistentes para ambos
bloques: 0,8939 en My 0,8771 en C, lo cual respalda el uso de PCA.

Test Bloque M Bloque C Interpretacion
KMO 0.8939 0.8771 BUENO / BUENO (umbral: >0.7)
Bartlett p-value 0.00e+00 0.00e+00 p < 0.001: PCA apropiado en
ambos bloques
VIF > 10 Ode?7 2de 10 Sin multicolinealidad critica en
bloque M
Varianza PC1 75.96% 66.08% PC1 captura la estructura
principal de cada bloque
Comunalidad me- 0.1429 0.1000 proporcion de varianza capturada
dia por PC1
Bootstrap (200 98.7% de 669 priorizados
iter.) estables (>80% de iteraciones)

El test de Bartlett contrasta si la matriz de correlaciones podria ser identidad (es decir, varia-
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bles no correlacionadas). Un p-valor bajo indica que si hay correlacion util para extraer com-
ponentes. En ambos bloques el resultado es altamente significativo (p < 0,001), confirmando
que las variables contienen estructura comun aprovechable por el PCA.

Subseccion 3.3.3 Numero de componentes y varianza explicada:

Una vez verificada la adecuacidon del PCA en cada bloque, se define cuantos componentes
deben retenerse para construir los indices. Para ello se utilizan los graficos scree y la va-
rianza acumulada, que permiten observar qué proporcion de la informaciéon del bloque se
concentra en los primeros componentes y qué tan marginal es el aporte de los siguientes. El
criterio operativo es la parsimonia: retener el minimo nimero de componentes que capture
la estructura principal del bloque y facilite la interpretacion del indice.

Scree Bloque M (7 vars) Scree Bloque C (10 vars)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En ambos bloques se observa un patrén claro de “codo” en el primer componente, lo que
indica que PC1 concentra la mayor parte de la variacion explicada, mientras que los com-
ponentes posteriores aportan incrementos relativamente pequenos. En el bloque M (7 va-
riables), el primer componente explica aproximadamente 76% de la varianza, y el segundo
componente incrementa en torno a 10%, con aportes decrecientes a partir del tercero. En
el bloque C (10 variables), el primer componente explica alrededor de 66% de la varianza,
y el segundo componente aporta cerca de 17%, con contribuciones marginales de los com-
ponentes restantes. Este comportamiento respalda la decisidon de construir los indices M y
C utilizando unicamente PC1, ya que el primer componente captura de forma dominante la
estructura comun del bloque, y el uso de mas componentes incrementaria complejidad sin
mejorar sustancialmente la capacidad de sintesis.

Loadings y comunalidades - Bloque M:

Variable Loading PC1 Comunalidad
PET +0.3856 0.1487
Peso_relativo +0.2757 0.0760
Ofertas_empleo +0.3899 0.1520
Emp_micro +0.3930 0.1545
Emp_pequena +0.4125 0.1702
Emp_mediana +0.4034 0.1628
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Emp_grande +0.3687 0.1359

Loadings y comunalidades - Bloque C:

Variable Loading PC1 Comunalidad
Prestadores +0.3591 0.1289
Puntos_atencion +0.3561 0.1268
Ind_emp_hist_SISE +0.2698 0.0728
Ind_per_hist_SISE +0.3036 0.0922
Ind_emp_24_SISE +0.2794 0.0781
Ind_per_24_SISE +0.3080 0.0949
Per_SENA_hist +0.2970 0.0882
Per_SENA_24 +0.3589 0.1288
Emp_SENA_hist +0.3041 0.0925
Emp_SENA_24 +0.3112 0.0968

Con esta eleccion se garantiza que los indices sean comparables, estables y faciles de comu-
nicar: cada bloque queda resumido en una sola medida que representa su dimension princi-
pal (tamano de mercado en M y cobertura operativa en C), manteniendo la trazabilidad del
modelo para actualizaciones futuras.

Subseccion 3.3.4 Interpretacion del PC1 (loadings):

Definido que cada indice se construye a partir del primer componente principal (PC1), el
siguiente paso es interpretar qué esta capturando ese componente dentro de cada bloque.
Para ello se revisan las cargas (loadings), que indican cuanto contribuye cada variable al
PC1. Esta lectura no se utiliza para “premiar” o “castigar” variables, sino para transparentar
el contenido del indice y verificar que el componente realmente representa la dimension
conceptual prevista (mercado en M y cobertura en C).

En el bloque M, las mayores cargas se concentran en variables asociadas al tamano eco-
nomico y la demanda potencial del municipio, especialmente la estructura empresarial por
tamano y la actividad del mercado laboral (por ejemplo, empresas y ofertas), junto con la
PET. Esto confirma que el PC1 de M esta capturando una dimensidn coherente de escala y
dinamismo del mercado: municipios con mayor tejido empresarial y mayor actividad/volumen
laboral tienden a ubicarse con valores mas altos en el indice M. En contraste, el peso relativo
contribuye, pero con una carga menor, consistente con que esta variable funciona mas como
un ajuste de contexto que como el nucleo de la dimension de tamano.

En el bloque C, las cargas mas altas se agrupan en variables que representan presencia fisica
y capacidad instalada (prestadores y puntos de atencidn) y en variables operativas asociadas
a registros e intermediacion (incluyendo mediciones vinculadas a SENA y a indicadores del
SISE). Este patron confirma que el PC1 del bloque C esta representando una dimension inte-
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gral de cobertura operativa: municipios con mayor presencia institucional y mayor actividad
operativa asociada al servicio obtienen valores mas altos en C. Adicionalmente, el hecho de
que prestadores y puntos presenten cargas muy altas es coherente con lo observado en el
diagndstico de multicolinealidad: ambas variables miden aspectos estrechamente relaciona-
dos de presencia territorial, por lo que su contribucion al PC1 refuerza la interpretacion del
indice como una medida de disponibilidad efectiva del servicio.

En suma, la estructura de cargas en ambos bloques respalda la consistencia del modelo: el
PC1 de M se alinea con la dimensién de mercado y el PC1 de C con la dimensidn de cobertu-
ra, lo que permite interpretar la brecha entre ambos indices como una diferencia sustantiva
entre necesidad territorial potencial y presencia/operacion efectiva del SPE.

Subseccion 3.3.5 Multicolinealidad (VIF)

En relacion con la multicolinealidad, el diagndstico se realiza en dos niveles: un resumen del
numero de variables con VIF elevado y, a continuacion, el detalle por variable para identificar
con precision donde se concentran las redundancias. El VIF (Factor de Inflacidon de Varianza)
se usa para controlar multicolinealidad: valores altos indican redundancia que puede distor-
sionar los pesos del PCA. Después de retirar Total_empresas y aplicar log(1+x), el bloque M
no presenta multicolinealidada critica (maximo VIF 9,3). En el bloque C persisten VIF altos
en las variables directamente relacionadas con presencia (prestadores y puntos), lo cual es
consistente con que ambas miden una dimensiéon muy similar de cobertura; por eso, estas
métricas se reportan explicitamente para transparencia y monitoreo entre versiones.

Tabla 4 Bloque M:

Variable VIF Estado

PET 4.5 OK
Peso_relativo 1.5 OK
Ofertas_empleo 4.8 oK

Emp_micro 6.5 Moderada

Emp_pequena 9.3 Moderada

Emp_mediana 8.9 Moderada
Emp_grande 4.7 oK

Todas las variables del bloque M tienen VIF < 10 despues de retirar Total_empresas y apli-
car log(1+x). EL VIF maximo es 9.3 (Emp_pequena).

Bloque C:
Variable VIF Estado
Prestadores 135.5 ALTA
Puntos_atencion 125.5 ALTA
Ind_emp_hist_SISE 3.2 oK
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Ind_per_hist_SISE 4.6 OK
Ind_emp_24_SISE 33 oK
Ind_per_24_SISE 4.9 OK
Per_SENA_hist 3.4 OK
Per_SENA_24 6.8 Moderada
Emp_SENA_hist 4.6 OK
Emp_SENA_24 4.1 OK

Subseccion 3.3.6 Estabilidad (bootstrap):

Finalmente, para asegurar que la priorizacion no dependa de fluctuaciones accidentales de la
muestra, se incorpora un bootstrap de estabilidad: se remuestrea 200 veces y se calcula con
qué frecuencia cada municipio aparece como prioritario. El resultado muestra alta robustez:
98,7% de los 669 municipios priorizados aparecen de forma estable (mas del 80% de las
iteraciones). Esta métrica es clave para actualizaciones anuales, porque permite diferenciar
cambios reales (por dinamica territorial) de cambios espurios (por sensibilidad del método).

En conjunto, estas pruebas funcionan como un control para actualizar el estudio en el tiem-
po: si en una actualizacion futura el KMO cae, Bartlett deja de ser significativo, la varianza
de PC1 disminuye fuertemente o el bootstrap pierde estabilidad, la senal es clara: se debe
revisar variables, fuentes o especificacion antes de publicar resultados comparables.
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4. Analisis de resultados generales

4.1 Principales resultados

Los resultados se interpretan a partir de dos indices estandarizados (z-score): M, que resume
el tamano relativo del mercado laboral municipal, y C, que resume la cobertura operativa del
SPE. A partir de estos dos indices se calcula la brecha D, cuando D es negativa, la cobertura
relativa esta por debajo de lo que sugiere el tamaino del mercado local. Para incorporar la
prioridad institucional, se utiliza la brecha ajustada D**, que penaliza Unicamente a munici-
pios con obligacion normativa (PDET o hidrocarburos) sin puntos de atencidn, reforzando su
prioridad cuando existe simultaneamente brecha y ausencia de presencia fisica.

Con base en D** se clasifica el total de municipios en tres estados: insuficiente cobertura
(669 municipios), cubierto (414 municipios) y cobertura suficiente (39 municipios). Esta cla-
sificacion resume el panorama nacional y sirve como marco de lectura para los analisis terri-
toriales y el ranking de priorizacion.

La Figura muestra visualmente esta ldgica. En el eje horizontal se ubica M (tamano del mer-
cado) y en el eje vertical C (cobertura); la linea diagonal representa el caso ideal en el que
cobertura y mercado avanzan de forma proporcional. Los puntos por debajo de esa diagonal
corresponden a municipios donde, comparativamente, la cobertura queda rezagada frente al
tamano del mercado (brecha negativa), mientras que los puntos por encima reflejan territo-
rios donde la cobertura relativa supera el nivel de mercado (cobertura suficiente en términos
comparativos). La nube de puntos concentra muchos municipios cerca del origen, lo cual es
esperable en medidas estandarizadas; aun asi, el grafico permite identificar claramente los
casos extremos donde la brecha se hace mas evidente y donde conviene focalizar acciones.

Figura 3.1 M vs C por categoria

M vs C por categoria - Modelo dos bloques PCA 2024

Insuficiente cobertura (669)
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En la verificacion de alineacion se comprueba que los indices construidos con PCA man-
tienen signos e interpretaciones coherentes con las variables que representan. En primer
lugar, el indice de mercado M se relaciona positivamente con la PET (Pearson r = 0,4918;
Spearman p = 0,8684), lo que confirma que municipios con mayor mercado laboral tien-
den a registrar valores mas altos de M; al mismo tiempo, la magnitud moderada de la
correlacion Pearson frente a valores cercanos a 0,99 en la especificacion sin transforma-
cion logaritmica evidencia que se redujo el sesgo por tamafo poblacional. En segundo
lugar, el indice de cobertura C se asocia de manera positiva con la presencia institucional
medida por prestadores (Pearson r = 0,7119; Spearman p = 0,6682), consistente con que
municipios con mayor disponibilidad del servicio obtienen valores mas altos en C. Final-
mente, se observa una correlacion positiva entre My C (r = 0,8282), lo cual refleja que, en
promedio, los municipios con mercados mas grandes tienden a contar con mayor cobertu-
ra; sin embargo, precisamente por la separaciéon en bloques, la brecha D = C — M permite
identificar los casos donde esa cobertura resulta insuficiente en términos relativos frente
al tamano del mercado.

4.2 Top 30 de municipios - PDET e Hidrocarburos

El Top 30 reune los municipios con D** mas negativo, es decir, aquellos donde la distancia
entre el tamano del mercado local y la cobertura del servicio es mas marcada. Este listado
es especialmente util para comunicar brechas al publico porque muestra casos concretos:
municipios con demanda potencial significativa (por su mercado) donde la cobertura rela-
tiva no acompana ese nivel.

Los resultados que se presentan a continuacidn priorizan municipios con condiciéon PDET
y/o con presencia del sector de hidrocarburos porque estas dos caracteristicas suelen
estar asociadas a dinamicas territoriales donde las brechas de suficiencia y cobertura se
vuelven mas relevantes para la toma de decisiones. En municipios PDET, los rezagos acu-
mulados y las restricciones de capacidad local hacen que senales adversas se traduzcan
con mayor facilidad en barreras efectivas de acceso y en mayores costos sociales. En mu-
nicipios con hidrocarburos, la especializacidon sectorial, los encadenamientos productivos
y los ciclos del mercado pueden generar presiones adicionales sobre el mercado laboral
(por ejemplo, cambios en demanda de perfiles, rotacidn y concentracién de oportunida-
des), por lo que identificar tempranamente senales de urgencia permite orientar mejor la
priorizacion.

Un rasgo central del Top 30 es que todos aparecen como grupo prioritario y todos tienen
cero puntos de atencidn. Esto indica que el ranking no esta senalando unicamente “baja
cobertura”, sino una situacion mas critica: brecha operativa + ausencia total de presencia
fisica, que es precisamente el escenario donde una intervencion (instalacion de puntos,
oferta movil, fortalecimiento de prestadores o esquemas de atencion alternativos) tiene
mayor sentido inmediato.

En los primeros lugares destacan Turbaco (Bolivar, D** = -2,23), Cumaribo (Vichada,
-1,90), Aguazul (Casanare, -1,89) y Mani (Casanare, -1,82), seguidos por municipios como
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Barrancas y Uribia (La Guajira) y Cereté y Sahagun (Cdrdoba). Este tramo superior del ran-
king concentra brechas muy severas y ayuda a visibilizar que la desigualdad territorial no se
reduce al tamano poblacional: incluso municipios con mercados laborales relevantes pueden
quedar rezagados en cobertura efectiva.

En términos de condiciones territoriales, el Top 30 combina obligaciones normativas de dis-
tinta naturaleza: 11 municipios estan marcados como PDET, 23 como hidrocarburos, y 4
cumplen ambas condiciones simultaneamente (PDET e hidrocarburos). Esta mezcla es util
para la narrativa publica: no se trata de “priorizar por etiqueta”, sino de mostrar que las bre-
chas mas criticas aparecen donde la obligacidon institucional coincide con ausencia de pre-
sencia fisica y una brecha operativa significativa.

También es relevante la dispersion territorial: dentro del Top 30 aparecen con alta frecuencia
Casanare (4 municipios), Antioquia (4), La Guajira (4), Bolivar (3) y Cesar (3), ademas de ca-
sos en Cundinamarca (2) y Cordoba (2), y otros departamentos con presencia puntual. Esto
sugiere que la insuficiencia de cobertura no es exclusiva de una sola region; por el contrario,
se manifiesta en varios contextos territoriales y requiere un enfoque de intervencion que
combine estrategias regionales con focalizacion municipal.

En sintesis, el Top 30 presenta los casos donde la brecha es mas marcada y donde la falta
total de puntos de atencion vuelve mas urgente la accion. En las secciones siguientes, el ana-
lisis puede profundizarse ampliando la lectura al conjunto de 669 municipios con insuficiente
cobertura, diferenciando patrones territoriales y definiendo rutas de intervencion segun el
tipo de brecha.

# Municipio Depto D** | GP |Ptos | PDET | Hidro
1 TURBACO BOLIVAR 223 Si | 0 | No Si
2 CUMARIBO VICHADA -190| Si | O Si No
3 AGUAZUL CASANARE -189 | Si | 0 | No Si
4 MANI CASANARE -182 | Si | 0 | No Si
5 BARRANCAS LA GUAJIRA -1.78 [ Si | 0 | No Si
6 CERETE CORDOBA -1.72 [ Si | 0 | No Si
7 URIBIA LA GUAJIRA -167 | Si | 0 | No Si
8 CALOTO CAUCA -163| Si | O Si No
9 PALERMO HUILA -157 [ Si | 0 | No Si
10 COGUA CUNDINAMARCA |[-151| Si | 0 | No Si
11 ALBANIA LA GUAJIRA -151 | Si | 0 | No Si
12 SAN PABLO BOLIVAR -149 | Si | O Si Si
13 AGUSTIN CODAZZI CESAR -148 | Si | O Si Si
14 | SANTA ROSA DEL SUR BOLIVAR -147 | Si | O Si No
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15 SAHAGUN CORDOBA -147 | Si | 0 | No Si
16 SAN MARTIN CESAR -1.46 | Si | 0 | No Si
17 SEGOVIA ANTIOQUIA -145| Si | O Si No
18 SABANAGRANDE ATLANTICO -1.43| Si | 0 | No Si
19 GUACHETA CUNDINAMARCA |-142 | Si | 0 | No Si
20 OROCUE CASANARE -1.41| Si | 0 | No Si
21 | SAN VICENTE DEL CAGUAN CAQUETA 139 Si | O Si Si
22 LA PAZ CESAR 139 Si| O Si Si
23 CIMITARRA SANTANDER -1.37| Si | 0 | No Si
24 MONTERREY CASANARE -1.36| Si | 0 | No Si
25 SONSON ANTIOQUIA -136 [ Si | 0 | No Si
26 CHIGORODO ANTIOQUIA -136| Si | O Si No
27 CAREPA ANTIOQUIA 135 Si | O Si No
28 SAN MARCOS SUCRE -135| Si | 0 | No Si
29 FLORIDA VALLE DEL CAUCA | -135| Si | O Si No
30 GUAMO TOLIMA -134 [ Si | 0 | No Si

En el analisis por condiciones territoriales se observa que, dentro del universo PDET, existen
90 municipios, de los cuales 67 resultan priorizados (74,4%) y 23 no ingresan al listado; en
el caso de hidrocarburos, se identifican 403 municipios, con 331 priorizados (82,1%) y 72 por
fuera. Este resultado se explica porque la penalizacion no se aplica de forma automatica por
pertenecer a PDET o hidrocarburos, sino que opera solo cuando ademas no existe presen-
cia fisica del servicio: en total, el ajuste afecta a 344 municipios PDET/Hidro sin puntos de
atencién, mientras que los 111 municipios que, pese a su condicidn, si cuentan con puntos de
atencion del SPE, conservan su brecha D “natural” sin penalizacion.

Finalmente, es importante senalar que el indicador D** también identifica casos con valores
negativios que no aparecen en el listado mostrado en este capitulo, que corresponde a los
PDET e hidrocarburos sin puntos de atencidon. Aun asi, es importante sefialar municipios
como, Guarne (5318) D** = -1.8653, El Retiro (5607) D** = -1.8193, Cota (25214) D** =
-1.7083, Girardota (5308) D** = -1.6074, Copacabana (5212) D** = -1.5875, Cali (76001)
D** =-1.4612, Envigado (5266) D** = -1.4369 y Manizales (17001) D** = -1.35812

2 La metodologia y los calculos del indicador se realizan a nivel municipal y no incorporan explicitamente

dindmicas de dreas metropolitanas o sistemas urbanos funcionales. Aun asi, en los resultados se observan
municipios que hacen parte del Area Metropolitana del Valle de Aburra (Medellin) y también Cota, asociado
al entorno metropolitano de Bogotd, lo que sugiere que parte de la sefial puede estar influenciada por inte-
racciones intermunicipales (movilidad cotidiana, conmutaciéon laboral y encadenamientos). Este patréon puede
explicarse, ademas, por la ubicacidn y concentracion de actividad industrial y empresarial (parques industriales,
clusters logisticos y servicios especializados) que atraen demanda de trabajo y vacantes mas alla de los limites
administrativos de cada municipio. En ese sentido, una extension natural del enfoque seria incluir una variable
de distancias/tiempos de desplazamiento (accesibilidad y conectividad) para capturar con mayor precision es-
tas relaciones. Sin embargo, esta mejora requiere avanzar en la estandarizacion de fuentes, métricas y criterios
de comparabilidad territorial, proceso que aln se encuentra en desarrollo.
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Conclusiones y recomendaciones.

Este modelo ofrece una lectura mas clara y defendible de las brechas territoriales entre mu-
nicipios porque separa conceptualmente mercado y cobertura, reduce el sesgo por escala
con log(1l+x), controla redundancias y formaliza un esquema de validacion que facilita la
actualizacién anual con comparabilidad y transparencia. Los resultados permiten orientar
acciones diferentes segun el tipo de brecha: en algunos municipios el desafio principal es
ampliar presencia fisica; en otros, fortalecer capacidad operativa o profundizar intermedia-
cion; y en otros, mantener suficiencia sin sobreasignacion territorial.

De manera practica, la recomendaciéon para mantener el estudio vigente es que cada actua-
lizacidn anual reporte, junto con el ranking, el conjunto minimo de métricas de control (KMO,
Bartlett, VIF, varianza explicada y estabilidad bootstrap). Esto convierte el instrumento en
una herramienta publica no solo de priorizacion, sino de rendicidon de cuentas metodoldgica:
cada actualizacion puede mostrar si las brechas cambian por transformaciones reales del
territorio o por cambios en datos y supuestos.
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A.1 Efecto de la transformacion logaritmica

La siguiente figura muestra la distribucion de las variables antes y después de la transforma-
cion log(1+x). Se observa como la transformacion comprime los valores extremos y genera
distribuciones mas simétricas, reduciendo el sesgo por tamano.

Figura: Distribucion de PET antes y despues de log(1+x)
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Figura: Distribucion de ofertas_empleo antes y despues de log(1+x)
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Figura: Distribucion de Prestadores antes y despues de log(1+x)
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Figura: distribucidon de puntos atencion antes y después de log(1+x)
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