
PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Revista Luna Azul
ISSN: 1909-2474
revista.lunazul@ucaldas.edu.co
Universidad de Caldas
Colombia

Análisis de las metodologías de valoración
empleadas en la inversión pública de
proyectos medioambientales: evidencias y
aplicaciones para Colombia

Portocarrero Sierra, Lorenzo; Morató Farreras, Jordi; Vanegas O., Juan Gabriel
Análisis de las metodologías de valoración empleadas en la inversión pública de proyectos medioambientales:
evidencias y aplicaciones para Colombia
Revista Luna Azul, núm. 51, 2020
Universidad de Caldas, Colombia
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321770011002
DOI: https://doi.org/10.17151/luaz.2020.51.2

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución 4.0 Internacional.

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321770011002
https://doi.org/10.17151/luaz.2020.51.2
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 19

Revista Luna Azul, núm. 51, 2020

Universidad de Caldas, Colombia

Recepción: 11 Marzo 2019
Aprobación: 14 Abril 2020

DOI: https://doi.org/10.17151/
luaz.2020.51.2

Redalyc: https://www.redalyc.org/
articulo.oa?id=321770011002

Investigación original

Análisis de las metodologías de valoración
empleadas en la inversión pública de

proyectos medioambientales: evidencias y
aplicaciones para Colombia

Analysis of the valuation methodologies used in public
investment in environmental projects: evidence and

applications for Colombia

Lorenzo Portocarrero Sierra  1
Tecnológico de Antioquia, Colombia

 hps://orcid.org/0000-0002-3419-5112
Jordi Morató Farreras  2

Universitat Politécnica de Catalunya, España
 hps://orcid.org/0000-0003-2588-8846

Juan Gabriel Vanegas O.  3
Tecnológico de Antioquia, Colombia

 hps://orcid.org/0000-0003-1955-0195

Resumen: Las metodologías aplicadas en la evaluación de proyectos de inversión pública
en temas medioambientales han ganado popularidad y han sido adoptadas en distintos
contextos. En el documento se presenta un panorama general a nivel mundial, regional
y local con el fin de direccionar los desafíos de estas aplicaciones para Colombia. Así,
el objetivo es identificar las principales tendencias y las brechas que existen para la
investigación futura en el país. Este trabajo emplea como metodología una revisión
estructurada de la literatura de artículos publicados en revistas académicas en el periodo
1990-2018. La revisión expone interesantes hallazgos en cuanto a las propuestas y
avances que muestran la combinación de metodologías, haciendo posible analizar
sistémicamente la inversión pública en proyectos medioambientales. Por otro lado, se
encontraron evidencias de que el tema aún es incipiente en Colombia, sin embargo,
aporta una amplia aplicabilidad para sustentar la toma de decisiones fundamentadas
adecuadamente.
Palabras clave: inversión pública, evaluación, metodologías, revisión de literatura,
transformación socio-ambiental.
Abstract: e methodologies applied in the valuation of public investment projects
on environmental issues have gained popularity and have been adopted in different
contexts. is paper presents an overview at the global, regional and local levels in order
to address the challenges of these applications for Colombia. us, the objective is to
identify the main trends and gaps that exist for future research in the country. is work
uses a structured literature review of articles published in academic journals between
1990-2018 as the methodology. e review presents interesting findings regarding the
proposals and advances that show the combination of methodologies making it possible
to analyze systemically public investment in environmental projects. On the other hand,
evidence was found that the issue is still incipient in Colombia. However, it provides
broad applicability to support adequately informed decision-making.

https://doi.org/10.17151/luaz.2020.51.2
https://doi.org/10.17151/luaz.2020.51.2
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321770011002
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321770011002
https://orcid.org/0000-0002-3419-5112
https://orcid.org/0000-0002-3419-5112
https://orcid.org/0000-0003-2588-8846
https://orcid.org/0000-0003-2588-8846
https://orcid.org/0000-0003-1955-0195
https://orcid.org/0000-0003-1955-0195


Revista Luna Azul, 2020, núm. 51, Julio-Diciembre, ISSN: 1909-2474

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 20

Keywords: public investment, evaluation, methodologies, literature review, socio-
environmental transformation.

Introducción

Los gobiernos del mundo inevitablemente han de establecer prioridades y
tomar decisiones en torno a la asignación de los recursos limitados con que
cuentan en la inversión pública. Este desafío es particularmente sensible
cuando se incorporan dimensiones ambientales y de sustentabilidad que
comprometen a las generaciones presentes y futuras en el uso adecuado
y la distribución de dichos recursos (WCDE, 1987). Su consideración
es necesaria en el ámbito de las políticas públicas, y si a esto se suma
la existencia de déficits de financiación que involucran la proyección
de recursos para las siguientes décadas, la complejidad en la toma
de decisiones se incrementa ostensiblemente (Runhaar, Driessen &
Uittenbroek, 2014). Así, los gobiernos se enfrentan de forma sistemática
a la priorización y selección de propuestas de proyectos de transformación
socio-ambiental y a la consecución de su presupuesto a través de fuentes
alternativas de financiación.

El conjunto de herramientas académicas de apoyo a la toma de
decisiones aplicadas en estos contextos presenta una serie de retos en la
práctica real dada su complejidad, la especificidad de cada proyecto, los
diversos grados de capacidad analítica y técnica, así como las diferencias
en la calidad de los datos existentes a nivel de los gobiernos (Runhaar,
Dieperink & Driessen, 2006; Liu, 2007). En esta línea argumentativa, el
desafío consiste en identificar herramientas metodológicas que respondan
a diferentes contextos, que sean adaptables para los formuladores de
políticas y los gobiernos para el sustento de las decisiones de inversión.
Tales marcos de decisión deben, sin embargo, superar las pruebas de
la eficacia, la eficiencia y la legitimidad pública en la priorización de
proyectos, garantizar a largo plazo la sostenibilidad de los activos y
solvencia para la inversión privada (Calleros-Islas & Welsh-Rodriguez,
2015).

Un gran cuerpo de evidencia teórica y empírica reconoce la
importancia de la calidad y eficiencia del gasto en la determinación de la
productividad marginal de la inversión y su impacto en el crecimiento de
la inversión (Barro, 1990). Esto pone en relieve la importancia de incluir
los problemas en mención en los procesos de planificación y aplicación, y
en la función del gobierno como coordinador y facilitador del desarrollo
económico general. El objetivo central de la revisión literaria consiste en
resumir el estado del arte en el campo objeto de estudio como una base
para la identificación de áreas en donde la investigación adicional sería
beneficiosa.

La valoración de inversiones públicas enfrenta una serie de cuestiones:
la falta de capacidad para el cálculo y observación de las tasas de retorno de
los proyectos de infraestructura; la politización de la toma de decisiones, la
transparencia y la rendición de problemas; las debilidades institucionales
en la toma de decisiones; la falta de compromiso político en la aplicación
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de planes de desarrollo de infraestructura; los aspectos relacionados con
la corrupción en la construcción de la infraestructura; problemas en la
adquisición de los terrenos; la escasez de empresas de construcción locales;
las capacidades y recursos; y debilidades institucionales y legales en la
construcción de la infraestructura (Kenny, 2007; Dabla-Norris, Brumby,
Kyobe, Mills & Papageorgiou, 2012).

Este artículo presenta un análisis de los estudios previos en la materia
(Munda, 1996; Cameron, 1997; Joubert, Leiman, de Klerk, Katua &
Aggenbach, 1997; Prato, 1999; Pope, Annandale & Morrison-Saunders,
2004; Almansa & Calatrava, 2007; Chen & Jim, 2010; Almansa &
Martínez-Paz, 2011; Girard, Cerreta & De Toro, 2012; Honey-Rosés et
al., 2013; Martínez-Paz, Pellicer-Martínez & Colino, 2014; Cinelli, Coles
& Kirwan, 2014; Pujadas et al., 2017) considerando tres elementos claves:
i) técnicas aplicadas a la evaluación de la inversión pública de proyectos
medioambientales; ii) retos en la definición de las aproximaciones
metodológicas, así como su validación en estudios de caso específicos; iii)
inventario de las medidas, técnicas y operacionalización desde distintas
áreas del conocimiento.

El trabajo se divide en cinco secciones incluyendo la sección
introductoria. La sección dos presenta los materiales y métodos que
siguió la revisión bibliográfica. La tercera parte contiene la identificación
de metodologías en el campo estudiado. En cuarto lugar se presenta
la discusión de resultados y, finalmente, como quinto punto, las
conclusiones.

Materiales y métodos

Se realizó una revisión literaria que, para este caso, comprende la revisión
de estudios aplicados con metodologías empíricas en inversión pública de
proyectos medioambientales y sus perspectivas para el caso colombiano.
Para realizar la presente revisión de literatura se siguieron las directrices
generales planteadas en Easterby-Smith, orpe & Lowe (2008). A
continuación se discuten los pases clave en la realización de la revisión
de literatura: i) la estrategia de búsqueda y el análisis de contenido, ii) la
selección de la temporalidad, iii) el tipo de fuentes documentales, y iv) la
categorización con respecto a las áreas temáticas, así como metodologías
de investigación identificadas.

Fuentes documentales

Una revisión sistemática sobre los modelos de evaluación de la inversión o
capital público fue conducida para encontrar trabajos multidisciplinares
publicados recientemente, principalmente en los siguientes aspectos:
i) modelos de evaluación de la inversión pública en sentido macro,
ii) modelo de evaluación en proyectos de inversión con un enfoque
medioambiental, y iii) modelos de evaluación de la inversión pública en
Colombia y Latinoamérica.
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La figura 1 muestra el proceso de revisión documental que se siguió.
La meta-revisión analítica de este estudio comenzó con la búsqueda de
la literatura empírica sobre estudios de metodologías aplicadas en la
evaluación de proyectos de inversión. Con este fin se han utilizado varias
bases de datos para minimizar la posibilidad de omitir estudios relevantes.
Se establecieron criterios específicos para la selección de artículos: i)
utilización de técnicas aplicadas en casos reales, b) estudios de carácter
empírico, y c) el marco de tiempo de los estudios incluidos fue de 1990
a 2018. Además, la búsqueda de artículos se realizó en tres idiomas:
inglés, español y portugués, y para el caso latinoamericano se incluyeron
tesis de pregrado y posgrado, así como documentos de instituciones
reconocidas, con el fin de no limitar la literatura revisada de artículos en
revistas ya que reduciría considerablemente los artículos revisados dada la
relativa infancia del campo de las metodologías de valoración empleadas
en proyectos de inversión pública.

Figura 1
Etapas metodológicas

Fuente: los autores.

Estrategia de búsqueda

Una búsqueda exhaustiva de la investigación relacionada entre 1990 y
2018 fue aplicada para producir una síntesis de la literatura revisada. El
inicio del período fue elegido considerando el informe de sostenibilidad
presentado por la Comisión Brundtland (WCED, 1987). La estrategia
de búsqueda se basó en una selección de bases de datos (Scopus
y Web of Science), las palabras clave seleccionadas fueron “public
investment”, “public capital”, “environmental projects”; después se combinó
con “sustainability”, “evaluation methods”; o una combinación de los
siguientes: “urban development projects”, “urban sustainable development”.
Estas palabras también se ingresaron en español y portugués en las bases
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seleccionadas más el Google Scholar para alcanzar la cobertura de estudios
en Latinoamérica y Colombia.

Análisis de las herramientas aplicadas en la evaluación de proyectos de
inversión pública

La toma de decisiones relacionada con proyectos de inversión pública
sujeta a modelaciones en escenarios académicos no siempre es compatible
con la práctica real. Los trabajos empíricos se centran típicamente en
supuestos precisos y sofisticados para fundamentar adecuadamente el
análisis de decisiones, confluyendo en escenarios donde la disponibilidad
de la información es alta y los recursos analíticos cuentan con un grado
importante de libertad. No obstante, en la práctica existen diversos grados
de capacidad analítica y técnicas basadas en la calidad de los datos, así
como las restricciones asociadas al tomador de decisiones. Luego, el
desafío consiste en identificar herramientas alternativas para su uso en
diferentes contextos, de forma tal que sean de mayor utilidad para los
formuladores de políticas y a los gobiernos fundamentar sus decisiones de
inversión.

Inversión pública en sentido general

Diversos tipos de metodologías aplicadas se emplean en los procesos
evaluativos de proyectos de inversión, tanto públicos como privados.
La elección metodológica de la valoración de la inversión pública viene
condicionada por la incertidumbre. Arrow & Lind (1970) sostienen
que la incertidumbre asociada con la tenencia de activos y la función
de utilidad de los individuos hace que estos adapten sus expectativas en
torno al valor esperado. Así, en los mercados privados los inversionistas
no optarán por decisiones que les permitan maximizar el valor presente
de los beneficios esperados, sino más bien por maximizar el valor
presente de los retornos ajustados adecuadamente a las condiciones de
riesgo. Es en este punto donde la evaluación de la inversión pública
encara retos: la tasa de descuento a usar será la misma que aquella
de los mercados privados. Varias posturas emergen ante esta situación
dicotómica: i) si se trata el sector público diferente al privado tendrá
como resultado una excesiva inversión en este sector en detrimento de
las inversiones privadas que produzcan beneficios mayores, por lo que
el riesgo debería ser descontado de la misma forma para inversiones
públicas como privadas; ii) los criterios utilizados en la evaluación de las
inversiones gubernamentales deberán ser diferentes a la de los mercados
privados, dado que el gobierno puede responder mejor a la incertidumbre
que los privados; iii) el tiempo y preferencias de riesgo relevantes para
acciones de gobierno deberían establecerse como un asunto de política
nacional ya que las preferencias individuales no actúan como predictoras
del comportamiento del mercado de trascendencia normativa en las
decisiones de inversión del gobierno.
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La importancia en la calidad y eficiencia del gasto en inversión pública
constituye un elemento que da por sentado un espacio fiscal adicional para
realizar inversión productiva. Lo anterior deriva en que la formulación
de políticas públicas que enmarcan las dimensiones de los recursos
ambientales y el medio ambiente considera dos elementos de equidad:
la intergeneracional y la intrageneracional, dada la incidencia de las
generaciones actuales en la generación de externalidades negativas sobre
los ecosistemas (Sadoulet & de Janvry, 1995). Ahora bien, en países en
vía de desarrollo algunos autores argumentan que existen falencias a la
hora de reconocer la naturaleza de creación de valor de la inversión y los
intercambios intergeneracionales que esta acarrea en el tiempo al minar
el crecimiento de un país (Easterly, Irwin & Servén, 2008; Collier &
Venables, 2008).

Aquí la evaluación de la efectividad de la inversión pública se identifica
como punto crítico. A nivel macro, su medición y evaluación sistemática
ha generado diversos debates y propuestas. Un estudio reciente toma
esta base y avanza para estimar la fracción de la inversión pública que
se traduce en un capital productivo real, y sugieren que, en los países
en desarrollo, en promedio, solo la mitad de la inversión pública se
traduce en capital (Gupta, Kangur, Papageorgiou & Wane, 2014). Así
las cosas, en las diversas etapas de la inversión pública se muestra que los
países de bajos ingresos presentan ligeramente dificultades en selección y
evaluación de proyectos, pero también resaltan en el proceso de aplicación
frente a los países de ingreso medio. A nivel micro, se encuentran las
propuestas de Kuo & Lu (2013) y Kiliç & Kaya (2015), donde mediante
técnicas multicriterio difusas evalúan los factores de riesgo asociados a
la construcción del metro en Taipei y las dimensiones de un programa
de apoyo financiero para aumentar la competitividad de las pymes en
una región turca, respectivamente; así como Pujadas et al. (2017) en la
propuesta de un índice evaluativo de la inversión pública en Barcelona,
mediante la utilización del proceso de análisis jerárquico.

Desde el punto de vista de los organismos internacionales se
encuentran varios ejercicios que muestran la evaluación de los recursos
financieros en el contexto público. Así, por ejemplo, desde el
Fondo Monetario Internacional (IMF), Dabla-Norris et al. (2012)
proporcionan un índice para evaluar la gestión de la inversión pública,
el cual está constituido principalmente sobre la base de gestión de las
inversiones, la contratación pública, el gasto público y la responsabilidad
financiera; ello mediado por un proceso que comprende cuatro
dimensiones: i) orientación estratégica y la evaluación de proyectos, ii)
la selección de los proyectos, iii) la gestión y ejecución del proyecto, y
iv) la evaluación de proyectos y su auditoría. En términos concretos el
IMF (2015) ha propuesto la metodología Public Investment Management
Assessment (PIMA) para hacer que la inversión pública sea más eficiente
al evaluar un conjunto de 15 variables en tres dimensiones latentes:
planeación, asignación e implementación; ello, mediante la incorporación
de elementos en los marcos fiscales macroeconómicos, la integración de
la planificación presupuestaria de las inversiones en el mediano plazo, la



Lorenzo Portocarrero Sierra, et al. Análisis de las metodologías de valoración empleadas en la inversión pública de proyectos medioambiental...

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 25

coordinación de la inversión pública en todos los niveles de gobierno y la
participación del sector privado en la provisión de infraestructura pública.

En el caso del Banco Mundial, Rajaram, Kaiser, Le, Kim & Frank
(2014) diseñan un arreglo denominado System of Public Investment
Management Assessment (SPIM), en el cual se propone como punto
de partida la consistencia del proyecto con los objetivos estratégicos
gubernamentales, así como pruebas de clasificación presupuestaria para
la inclusión en los planes de gatos. Este proceso se lleva a cabo en ocho
etapas programáticas, las cuales en un primer momento dan cuenta
del diseño y selección de proyectos (orientación, evaluación, revisión,
selección) y, posteriormente, en la implementación que deriva en los
compromisos y las inversiones a largo plazo en la capacidad técnica y
administrativa (implementación, ajuste, operación y evaluación). En un
estudio reciente, Marcelo, Mandri-Perrott, House & Schwartz (2016)
proponen una forma particular de priorización en el caso de proyectos
de infraestructura basado en decisiones multicriterio que contemplan las
dimensiones socio-ambiental y económica-financiera.

Inversión pública en proyectos con énfasis ambiental

En proyectos ambientales que consideran la evaluación de los recursos
naturales, sobresalen varias técnicas como alternativas de valoración.
Beierle (1999) afirma que los tomadores de decisiones en el concierto
público se enfrentan continuamente a retos, más aún en el plano
ambiental dado que involucra aspectos técnicos complejos, una gran
carga moral e intereses múltiples que operan en escenarios de conflicto
y desconfianza. La dimensión económica del valor es tan solo una de las
múltiples dimensiones asociadas a los entornos ambientales (Villa, Ceroni
& Krivov, 2007). Así, se encuentran desde los métodos tradicionales
de preferencias reveladas que incluyen versiones de precios hedónicos o
costos de viajes (Munda, 1996; Poor, Pessagno & Paul, 2007; Chen & Jim,
2010; Plant, Rambaldi & Sipe, 2017); métodos de costeo como costos
de reemplazo, costos evitados o análisis costo-beneficio que incluyen
valoraciones contingentes y otras métricas de apoyo (Cameron, 1997;
Almansa & Calatrava, 2007; Almansa & Martínez-Paz, 2011; Honey-
Rosés et al., 2013; Martínez-Paz et al., 2014; Garcia & Pargament, 2015;
Atkinson, Groom, Hanley & Mourato, 2018); evaluación de impactos
ambientales (Pope et al., 2004; Ness, Urbel-Piirsalu, Anderberg &
Olsson, 2007). De igual manera, se encuentran las técnicas multicriterio
(Joubert et al., 1997; Prato, 1999; Cinelli et al., 2014; Ameyaw &
Chan, 2015; De Mare, Granata & Nesticò, 2015; Pujadas et al., 2017;
Portocarrero, Morató y Vanegas, 2018); y también técnicas basadas en
sistemas de información geográficos (Joerin, ériault & Musy, 2001;
Girard et al., 2012; Mosadeghi, Warnken, Tomlinson & Mirfenderesk,
2015).

Lo anterior muestra que las herramientas tradicionales de valoración
como el análisis costo beneficio (CBA) y las valoraciones contingentes
necesitan de técnicas complementarias que permitan una visión más
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sistémica del problema de valoración de proyectos ambientales en el
proceso decisorio de la inversión pública. Varios trabajos exhiben las
complementariedades metodológicas. Así, Anagnostopoulos & Petalas
(2011) emplean el CBA junto a técnicas multicriterio difusas para
evaluar proyectos de irrigación de tierras, situación también desarrollada
por Clintworth, Boulougouris & Lee (2018) para el caso de proyectos
marítimos. Otros ejercicios como el de Mosadeghi et al. (2015) realizan
una comparación de ese tipo de técnicas, pero combinándolos con
sistemas de información geográficos en la planeación de los usos del suelo;
mientras que López-Iglesias, Peon & Rodriguez-Alvarez (2018) emplean
técnicas de análisis de decisiones junto con modelos de gravedad para la
evaluación de alternativas de movilidad sostenible en áreas rurales.

Dentro de los enfoques de la evaluación de proyectos de conservación
de los recursos naturales se destaca la propuesta de Joubert et al. (1997)
donde realizan un análisis comparativo entre las técnicas multicriterio
(MCDM) y el análisis costo beneficio (CBA) aplicado al suministro
del servicio de acueducto en la formación vegetal ubicada en una
región surafricana. También, Prato (1999) desde el enfoque de decisión
bajo múltiples atributos propone un marco evaluativo para la toma de
decisiones en problemas asociados a los sistemas de gestión de los recursos
del suelo y el agua. Nijkamp, Van Der Burch & Vindigni (2002) emplean
técnicas difusas sobre una base de comparación de rasgos cualitativos
de varias alianzas público-privadas (PPP) en proyectos de revitalización
y transformación urbana, identificando varios factores críticos de éxito
en la reestructuración urbana holandesa. En el trabajo desarrollado por
Pannell et al (2012) se propone un ejercicio de valoración que puede ser
usado para la restauración de activos naturales, aunque múltiples acciones
de conservación a gran escala pueden ser evaluadas. Por su parte, en el
trabajo de Martínez-Paz et al. (2014) se hace uso del CBA combinado
con métodos de simulación probabilística para evaluar la rentabilidad
socioeconómica de un proyecto de rehabilitación ambiental en Murcia.
Ameyaw & Chan (2015) evalúan y priorizan diversos factores de riesgos
asociados a la gestión de proyectos de agua de PPP en una región africana.

Obviamente, cada método parte de supuestos que encarnan
limitaciones a la hora de evaluar los resultados. Existen varias revisiones
documentales alrededor de la temática que realizan distintas exposiciones
críticas a las metodologías empleadas en la evaluación de proyectos
públicos. Estas presentan enfoques que van hacia el desarrollo regional
(Gasparatos, El-Haram & Horner, 2008), la sostenibilidad ambiental
(Baranauskiene & Alekneviciene, 2014; Sala, Ciuffo & Nijkamp, 2015) y
las estrategias de sostenibilidad de proyectos (Aarseth, Ahola, Aaltonen,
Økland & Andersen, 2017). Por un lado, Gasparatos et al. (2008)
brinda elementos claves a la hora de escoger métodos para evaluar
la sostenibilidad desde perspectivas monetarias, biofísicas, indicadores
e índices compuestos. Por su parte, Baranauskiene & Alekneviciene
(2014) abordan su revisión en la perspectiva evaluativa de la inversión
pública, encontrando dos elementos en particular como los principales
impedimentos de las técnicas más usadas para este fin: i) complicada
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valoración de los beneficios sociales, y ii) determinación de tasa social
de descuento. Por su parte, Sala et al. (2015) plantean que la evaluación
de la sostenibilidad presenta tres elementos diferenciales: lo ontológico,
lo metodológico y lo epistemológico, donde las metodologías, modelos e
indicadores de evaluación presentan múltiples escalas y propósitos. Para
terminar, Aarseth et al. (2017) se enfocan en la gestión de proyectos y
la producción sostenible, encontrando que la sostenibilidad del proyecto
se aproxima desde dos dimensiones: la perspectiva organizacional cuyo
resultado final es la entrega de un activo, mientras que la segunda se basa
en la organización ejecutora que se encarga de la operación del proyecto
en sus impactos.

Inversión pública en Colombia

A nivel de estudios aplicados para el caso colombiano se encuentran
diversos tipos de ejercicios alrededor de la evaluación de proyectos
que combinan, bien sea la inversión de recursos públicos o la parte
medioambiental.

Polanco (2009) desarrolla un análisis bajo múltiples objetivos al
problema de asignación de recursos financieros para la protección del
bosque en el contexto del Sistema de Páramos Altoandinos de Antioquia,
Colombia. Mediante la combinación de dos metodologías, por un lado,
el análisis de componentes principales en las dimensiones de desarrollo
socioeconómico y protección ambiental, y, por otro lado, la clasificación
jerárquica, encuentra que “la frontera agropecuaria avanza hacia el bosque
esencialmente en los municipios “ricos” y/o cercanos a Medellín: Belmira,
San Pedro de los Milagros y Olaya. Es allí donde la asignación de recursos
para la protección ambiental podría ser privilegiada” (p.57).

Por su parte, Carvajal y Vélez (2014) proponen una evaluación
económica y social para el análisis de casos de proyectos no viables desde
la óptica financiera en zonas no interconectadas al servicio de energía
eléctrica. De esta manera, las empresas pueden contar con información
para hacer un uso óptimo de los recursos públicos en la selección de
proyectos basados en la incidencia que estos puedan tener en la población.
Sus resultados se resumen en que mediante el uso de

Indicadores sociales y económicos que permiten calificar y priorizar los proyectos
energéticos que no son viables desde el punto de vista financiero. Los indicadores
calculados permiten dar a los encargados de la toma de decisiones nuevas
herramientas para la asignación eficiente de recursos del Estado. (Carvajal y Vélez,
2014, p. 247)

Otro de los ejercicios registrados en la literatura académica colombiana
evalúa las técnicas de evaluación utilizadas en proyectos agrícolas que
involucran indicadores financieros, económicos, sociales y ambientales
(Rosales et al., 2007). Los autores destacan que los componentes
sociales y ambientales aparecen marginalmente en las evaluaciones, y
que gran parte de los proyectos solo incluyen evaluaciones financieras
tradicionales con indicadores de armado simple, flujo de fondos,
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horizontes temporales, Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna
de Retorno (TIR), Relación Beneficio Costo (RBC) y análisis de
sensibilidad. En este trabajo, se presenta una aplicación a un proyecto
específico de adecuación de tierras en el Meta, Colombia (Ariari), donde
se complementa el proceso evaluativo al incluir modelos de riesgos que
permiten mejorar las estimaciones y sesgos en los datos; así se incluyen
modelos de probabilidades, modelo de valoración de activos financieros
o Capital Asset Pricing Model (CAPM), simulación histórica, varianza y
covarianza, promedios móviles ponderados y simulaciones Monte Carlo.

También se han encontrado una serie de trabajos de investigaciones
universitarias en los niveles de pregrado, maestría y doctorado que
han realizado ejercicios evaluativos en problemáticas medioambientales.
Vargas (2003, 2005) propone una evaluación multicriterio social en la
gestión forestal en Colombia, dado que bajo los lineamientos establecidos
por el Ministerio del Medio Ambiente no es posible alcanzar una
ordenación forestal disponible; la propuesta de la autora se basó en 7
criterios y 49 indicadores. En el trabajo de Fuentes y Serrano (2006)
se realiza una valoración socioeconómica con técnicas multicriterio al
problema de manejo de residuos sólidos en Barrancabermeja. Por su parte,
Hurtado (2014) lleva a cabo un estudio de prefactibilidad mediante
un análisis costo-efectividad para la implementación de un sistema de
tratamiento de aguas residuales en Cali. Otra aproximación realizada para
el caso de corredores urbanos en la ciudad de Medellín fue expuesta por
Galeano (2009), donde se evalúa la pertinencia de la inversión pública
y la percepción de la comunidad en esos corredores urbanos. Otro de
los ejercicios evaluativos fue desarrollado por Ospina (2012), donde
mediante técnicas multicriterio y programación lineal llevan a cabo una
valoración económica de activos ambientales en el parque ecológico Los
Yarumos, encontrando un valor cuantitativo de los servicios que presta
ese activo para la definición de estrategias de conservación.

Finalmente, en cuanto a la aplicación de las técnicas multicriterio
en la sostenibilidad ambiental, Chaves (2011) evalúa para sistemas
agropecuarios en el Páramo de Guerrero 43 criterios de valoración, donde
se encuentra que estos sistemas no han generado los beneficios esperados
a la comunidad. Entretanto, Beltran (2014) evalúa sistemas productivos
utilizando un enfoque de sostenibilidad en la Orinoquía partiendo de
técnicas Delphi y multicriterio para llegar a un modelo de gestión
sostenible de los recursos naturales. Recientemente, Portocarrero et al.
(2018) mediante un método de análisis jerárquico aplicado al proyecto
Morro de Moravia en Medellín, evalúan distintas dimensiones de la
sostenibilidad, los cuales involucran lo financiero, económico, ambiental y
social, mostrando que existe una “importancia muy fuerte o demostrada”
de la dimensión ambiental sobre la dimensión financiera.

Resultados y discusión

Las secciones previas mostraron las distintas perspectivas metodológicas
seguidas en la evaluación de la inversión pública en proyectos o
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programas de transformación medioambiental. El panorama general
muestra que en la región se adopta este conjunto de herramientas
empíricas, las cuales han sido incorporadas en los organismos evaluativos
de la región, tales como la Comisión Económica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) y el Instituto Latinoamericano y del Caribe
de Planificación Económica y Social (ILPES). Las técnicas van desde
enfoques de eficiencia, distribución, cálculo de beneficios, precios y costos
sociales, evaluación de impactos y multicriterio, ligadas a los procesos de
planificación de gestión pública en la región (Contreras, 2004; Pacheco
y Contreras, 2008). Ahora bien, dicho andamiaje aún se encuentra en
proceso de adaptación, situación expuesta por Rondón & Alfonso (2010),
quienes plantean que si bien el desarrollo económico y social debe guiarse
bajo los parámetros del desarrollo sostenible, su aplicabilidad en los
contextos latinoamericanos exhibe saltos cuantitativos y cualitativos a la
hora de su aplicabilidad práctica.

La gran variedad de factores que concurren en la evaluación de la
inversión en proyectos de carácter ambiental muestra la complejidad
del abordaje de esta problemática. Aunque el análisis de costo-beneficio
(ACB) ha sido ampliamente aplicado en la evaluación de proyectos
en sentido general, como en aquellos que contemplan afectaciones
a los recursos naturales, varios autores consideran esta técnica como
inapropiada para la evaluación de inversiones que generan externalidades
ambientales y sociales (Joubert et al., 1997; Prato, 1999; Mendoza &
Martins, 2006). Las dos principales limitaciones que destacan este grupo
de autores son: i) los valores deben expresarse en unidades monetarias,
y ii) descontar los costos y beneficios en ambientes de incertidumbre y
horizontes temporales de largo plazo. Luego, el tema de la asignación de
valores monetarios a los beneficios, materializado en el monto actual neto
de la inversión, así como la reducción en la multiplicidad de criterios y
objetivos en los que se basa la toma de decisiones para un solo criterio
monetario, aparecen como una de las principales dificultades dado el sesgo
que se introduce en su cuantificación.

La creciente importancia de la consideración de aspectos
medioambientales y el grado de concienciación en torno a dichos temas,
enmarcados en el discurso del desarrollo sostenible y la necesidad de
su adecuada valoración, hace de este un contenido particularmente
interesante y de actualidad para el país, para los formuladores de políticas
públicas y los tomadores de decisiones (Calleros-Islas y Rodriguez-
Welsh, 2015). La revisión realizada contribuye a la cantidad creciente de
literatura sobre la sostenibilidad, buscando así proporcionar información
útil sobre la aplicabilidad metodológica y sus problemas relacionados
con la correcta focalización de los recursos públicos en proyectos de
transformación socio-ambiental. Una discrepancia observada entre los
métodos tradicionales de costo-beneficio y las técnicas multicriterio ha
sido revisada por varios autores (Gasparatos et al., 2008; Baranauskiene
& Alekneviciene, 2014; Kleeberg, Schneider & Nippa, 2015) señalando
sus pros, contras y complementariedades metodológicas. No obstante,
no hay unanimidad absoluta y unicidad en la solución del problema.
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Más bien, existen una serie de metodologías que, desde otros campos del
conocimiento, enriquecen las formas evaluativas de la inversión pública
en esta área y, por lo tanto, múltiples formas de modelar el apoyo a los
tomadores de decisiones de una forma más sistémica.

En este sentido, la complementariedad explicativa entre diversas
técnicas debe darse para subsanar las limitaciones individuales en diversas
etapas de la valoración que exhiben estas. En la sección previa, la revisión
de estudios aplicados en la valoración de la inversión pública ambiental
muestra la gran variedad de criterios e indicadores existentes. Así, las
diferencias entre las metodologías surgen cuando se trata de la selección
de criterios e indicadores específicos para la medición, los cuales tienden
a variar con el tipo de proyecto evaluado y si la evaluación de los impactos
se aplica a escala local, regional o nacional.

Una cuestión fundamental derivada de esta revisión da cuenta de la
importancia que tienen las técnicas de evaluación en la distribución de
los recursos financieros públicos. La complejidad asociada a los proyectos
de transformación socio-ambiental debe ser cuidadosamente evaluada.
La correcta evaluación de la inversión en este tipo de proyectos puede
lograr grandes ahorros, tanto para las generaciones presentes como para
las futuras.

Otro punto crucial que ocurre en el proceso de toma de decisiones
tiene que ver con la selección de la técnica o herramienta más adecuada
para ser utilizada en cada caso particular bajo estudio. Ahora bien,
no existe ninguna norma genérica o fórmula mágica para la elección
de un determinado método como los referenciados previamente en
la evaluación de los recursos públicos en proyectos ambientales. Uno
de los criterios considerados es la experticia de los responsables de
la toma de decisiones, la disponibilidad de soware adecuado o la
necesidad inherente en la valoración, que van desde la ordenación de
alternativas, en cuyo caso son habitualmente empleados el método de
eliminación y elección para representar la realidad (ELECTRE) y el
método de organización por orden de preferencia para la evaluación
enriquecida (PROMETHEE); y también donde el interés se centra en la
identificación de un único óptimo, situación donde el proceso de análisis
jerárquico (AHP) es generalmente preferido. No obstante, muchas veces
dada la imprecisión de la información es necesario combinar métodos,
caso donde las técnicas difusas se unen al proceso de elección para formar
conjuntos decisorios con mayor robustez.

En síntesis, uno de los aspectos más críticos en cualquier problema de
estudio que involucra múltiples dimensiones y escalas es la selección de los
criterios específicos que pueden ser empleados en el proceso de toma de
decisiones. Dichos criterios dependen tanto de la naturaleza del problema
en estudio, así como de los flujos de información requeridos. En ese
sentido, en el análisis de la inversión pública se utilizan distintos criterios
con el fin de determinar su asignación óptima. Más específicamente, con
respecto a los proyectos de transformación socio ambiental resulta obvio
que el coste y el impacto que generarían actúan en dominancia a los
criterios evaluativos seleccionados. En contraste, los criterios técnicos,
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que dan cuenta del proceso de apoyo a la toma de decisiones muchas veces
no se hacen explícitos o no son considerados en la mayoría de los estudios.
En consecuencia, para la evaluación óptima de la inversión, el costo y el
impacto se consideran parámetros fijos en muchos de los casos revisados.

Conclusiones

El objetivo del presente trabajo fue revisar el estado actual de la literatura
referente a la evaluación de proyectos de inversión pública, en particular
aquellos que involucran problemáticas medioambientales y con base en
esa revisión identificar la situación y perspectivas para Colombia.

La revisión comprendió más de 60 artículos y documentos académicos
de corte empírico en donde se mostrará la aplicabilidad de distintos
tipos de técnicas a la hora de evaluar los recursos públicos. Se encuentra
una variedad de enfoques, aunque dentro de las técnicas más comunes
sobresalen el análisis costo-beneficio y los métodos multicriterio.
Estas técnicas inicialmente se usaban de forma separada, pero en los
últimos años se encuentran combinaciones que permiten un enfoque
multidimensional y sistémico.

Más allá de los hallazgos alcanzados, la brecha continúa abierta y
futuros tópicos de investigación podrían emerger para permitir un diálogo
entre la investigación empírica y los distintos contextos de aplicabilidad.
La idea es que generen una fundamentación teórica y práctica para
avanzar en la frontera del conocimiento que emerge desde contextos en
países en desarrollo.

El abordaje exploratorio sobre las propuestas metodológicas utilizadas
en la evaluación de la inversión pública en proyectos medioambientales
parte no solo de la multiplicidad de factores que afectan el correcto
desarrollo de este tipo de proyectos, sino también de la disponibilidad
y tipo de información que arroja la evaluación. De esta manera, se
han encontrado algunos vacíos en la literatura, especialmente cuando se
trata de problemáticas ambientales. En este sentido, el enfoque sistémico
permite integrar las opiniones y expectativas del conjunto de actores
interviniente en la evaluación de recursos públicos.

Además, el campo de acción para el país es amplio, y los tomadores de
decisiones públicas deberán internalizar metodologías compuestas para
evaluar y gestionar los recursos que se invierten, dando como resultado el
establecimiento de sistemas de gestión y el desarrollo de indicadores de
resultados evolutivos de optimización de los recursos financieros.

Limitaciones

El presente trabajo tiene varias limitaciones. En primer lugar, el filtro
de búsqueda utilizado para obtener estudios pertinentes fue dirigido
por el hecho de que muchos de los estudios se centran en el mundo
desarrollado. Si bien es cierto, la mayoría se enfoca principalmente en
este grupo de países, se revisaron otros trabajos que incluyen algunas
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naciones en desarrollo. La inclusión de artículos pertinentes para la
revisión adelantada priorizó aquellos con un enfoque centrado en las
problemáticas del medio ambiente, sin desconocer que existen otras áreas
de actuación de metodologías aplicadas a la evaluación de la inversión
pública.

En segundo lugar, la búsqueda se centró en bases de datos que incluyen
las revistas más importantes en el campo, que poseen indexación y factor
de impacto, pero obviamente pueden existir otras revistas relevantes que
no pudieron ser examinadas con rigor o no aparecen en los resultados
principales de los filtros de búsqueda llevados a cabo. Por lo tanto,
la revisión adelantada es solo una medida para identificar artículos
pertinentes, que fue enriquecida por búsquedas por palabra clave y
operadores de búsqueda especializados para dar cuenta de artículos con
mayor pertinencia; En este sentido, existe integralidad de los artículos que
fueron incluidos en este trabajo.

En tercer lugar, el análisis se concentra exclusivamente en la
aplicabilidad hacia una problemática específica, por lo que excluye
el conocimiento obtenido por los estudios que se centran en otros
problemas pertinentes en el contexto de la inversión pública. En
consecuencia, la revisión no pretende ser ampliada, sino focalizada en
complementar los conocimientos generados por los artículos de revisión
específica de la inversión pública centrada en proyectos de transformación
socio-ambiental.
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