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RESUMEN 

La presente monografía tiene como objetivo determinar el umbral costo-eficiencia para las 

inversiones en recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica en ecosistemas 

andinos con la finalidad de conocer la rentabilidad social de dichas inversiones sin la 

necesidad de comparar dos alternativas de solución propuestas por las Unidades 

Formuladoras, se identificó 36 de 784 inversiones registradas en el Banco de Inversiones del 

MEF en el periodo 2015-2019 que representa un monto de inversión de S/. 303.44 millones 

de soles equivalente al 9.44% del total de las inversiones registradas. A partir del modelo 

del beneficio incremental neto del efecto con un nivel de confianza del 95%, se identificó 

los valores de lambda y los limites mínimos y máximos mediante el método Bootstrap para 

la inversión en 10,600; 0.69 y 577.25, respectivamente, también se aplicó para las principales 

acciones. A partir de ello, se determinó el umbral de inversión en S/. 13,229.88 por hectárea, 

reforestación en S/. 6,874.78 por hectárea, revegetación en S/. 9,764.90 soles por hectárea, 

instalación de qochas en S/. 215,328.37 por unidad y la implementación de zanjas de 

infiltración en S/. 9.34 soles por metro lineal. 

Palabras clave: costo-eficiencia, servicio ecosistémico, regulación hídrica, ecosistema 

andino, bootstrap, umbral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

The objective of this monograph is to determine the cost-efficiency threshold for investments 

in the recovery of the ecosystem service of water regulation in Andean ecosystems in order 

to know the social profitability of said investments without the need to compare two 

alternative solutions proposed by the Units. Formulators, 36 of 784 investments registered 

in the MEF Investment Bank were identified in the 2015-2019 period, representing an 

investment amount of S/. 303.44 million soles, equivalent to 9.44% of the total investments 

registered. From the model of the net incremental benefit of the effect with a confidence 

level of 95%, the lambda values and the minimum and maximum limits were identified using 

the Bootstrap method for investment in 10,600; 0.69 and 577.25, respectively, were also 

applied for the main stocks. Based on this, the investment threshold was determined at 

S/. 13,229.88 per hectare, reforestation in S/. 6,874.78 per hectare, revegetation in 

S/. 9,764.90 soles per hectare, installation of qochas in S /. 215,328.37 per unit and the 

implementation of infiltration ditches in S/. 9.34 soles per linear meter. 

Key words: cost-efficiency, ecosystem service, water regulation, Andean ecosystem, 

bootstrap, threshold. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problemática 

Según la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (2005), los humanos han venido 

transformado rápidamente los ecosistemas en las últimas décadas, a un ritmo y extensión 

mucho mayor que otros periodos de la humanidad, disminuyendo la generación de los 

servicios ecosistémicos; reflejándose que la recuperación y conservación de los servicios 

ecosistémicos son considerados como activos para el desarrollo sostenible, considerándose 

también patrimonio natural.  

El Ministerio del Ambiente (2014) indica que formamos parte de los 10 países más 

megabiodiverso del mundo y se tiene uno de los bosques amazónicos más grandes del 

planeta, con un gran potencial para el servicio ecosistémico de captura de carbono y la 

elaboración de nuevos productos en base la biodiversidad.  

Asimismo, el Ministerio del Ambiente (2015) indica que los ecosistemas aporta con el 13% 

del PBI en el año 2012, de manera directa e indirecta, sobre distintas actividades económicas 

y sociales, tales como agricultura, pesca, electricidad, agua y saneamiento, minería, entre 

otros. 

Al respecto, el Ministerio del Ambiente (2019) priorizó 4’168,142 hectáreas de ecosistemas 

degradados a nivel nacional en el año 2019 para realizar inversiones en recuperación de 

ecosistemas; entre ellos, se identificó 191,286 hectáreas de ecosistemas andinos degradados 

de interés hídrico a nivel nacional, siendo estas priorizadas por las entidades públicas para 

realizar proyectos de inversión. 

La degradación de ecosistemas andinos de interés hídrico genera la disminución del servicio 

ecosistémico de regulación hídrica, que a su vez, afecta severamente a la disminución del 

servicio ecosistémico de provisión, generando una reducción en el bienestar de la población, 

principalmente en zonas rurales, al no contar con el recursos hídrico en cantidad y 

oportunidad para su uso poblacional o agropecuario, ello ocurre principalmente en aquellas 

de zonas rurales, evidenciando su fuerte dependencia para su supervivencia. 
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Ante ello, los Gobiernos Subnacionales han elaborado y aprobado más de 100 proyectos de 

inversión en recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica desde el 2015 

hasta el 2019. Sin embargo, muchos de estos proyectos no cumplen con los criterios técnicos 

mínimos establecidos en los “Lineamientos para la formulación de proyectos de inversión 

en las tipologías de ecosistemas, especies y apoyo al uso sostenible”, requiriéndose elaborar 

instrumentos metodológicos más específicos para el uso eficiente de los recursos públicos. 

En tal sentido, el Ministerio del Ambiente (MINAM), en calidad de ente rector de los 

servicios ecosistémicos, elaboró la “Ficha técnica simplificada de proyectos de inversión – 

recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica” con el fin de dirigir 

adecuadamente el diseño de este tipo de proyecto en inversiones menores o iguales a 750 

Unidades Impositivas Tributarias a las Unidades Formuladoras de los Gobiernos 

Subnacionales.  

Para lo cual, la Dirección General de Economía y Financiamiento Ambiental (DGEFA), en 

calidad de responsable de los servicios ecosistémicos en el Ministerio del Ambiente, 

contribuyó en la elaboración de los capítulos de identificación, formulación y evaluación 

social de la “Ficha técnica simplificada de proyectos de inversión – recuperación del servicio 

ecosistémico de regulación hídrica”. 

En el caso particular del capítulo de evaluación social de la mencionada Ficha técnica, el 

Ministerio de Economía y Finanzas (2019) indica que aplicar la metodología de evaluación 

costo-eficiencia, costo-eficacia o costo-efectividad en un instrumento metodológico de 

inversión sectorial, se requiere de la línea de corte o umbral del proyecto de inversión para 

comparar las acciones propuestas en términos de costos y eficiencia, con la finalidad de 

conocer si el proyecto es rentable socialmente. 

En línea con lo anterior, los proyectos de inversión registrados en el Banco de Inversión del 

Ministerio de Economía y Finanzas (MEF) presentan la metodología de evaluación de costo-

eficiencia (costo por hectárea), costo-eficacia (costo por metro cúbico de agua) y costo-

beneficio; seleccionándose la metodología de evaluación de costo-eficiencia, debido a la 

escasa información presentada en los proyectos de inversión analizados en relación a la 

estimación de la ganancia hídrica. 

En consecuencia, se dispuso elaborar los límites máximos y mínimos del ratio costo-

eficiencia y posteriormente determinar la línea de corte o umbral para la “Ficha técnica 

simplificada de proyectos de inversión – recuperación del servicio ecosistémico de 
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regulación hídrica” con el fin de cumplir la normatividad vigente y conocer si el proyecto es 

rentable socialmente sin la necesidad de comparar dos alternativas de solución, que en 

muchos casos, esta comparación es subjetiva en términos de costos y activos al no contar 

con un nivel de referencia aprobado por el sector correspondiente. 

Por tanto, la presente monografía tiene como objetivo determinar el umbral del ratio costo-

eficiencia en inversiones públicas en recuperación del servicio ecosistémico de regulación 

hídrica en ecosistemas andinos para la “Ficha técnica simplificada de proyectos de inversión 

– recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica”. 

Alcanzar dicho objetivo requirió de identificar y seleccionar aquellos proyectos de inversión 

registrados en el Banco de Inversión del MEF, desde el 2015 hasta el 2019, en base a los 

instrumentos metodológicos de inversión del sector Ambiente; posteriormente, se procedió 

a sistematizar la información de los proyectos seleccionados en relación a los costos de 

inversión y operación y mantenimiento disponibles, así como sus efectos mostrados en la 

recuperación de ecosistemas; y finalmente, se estimó los limites máximo y mínimos del ratio 

costo-eficiencia para determinar el umbral costo-eficiencia para este tipo de proyectos.  

1.2. Objetivos de la monografía 

1.2.1. Objetivo General 

Determinar el umbral del ratio costo-eficiencia de las inversiones y las principales acciones 

para el capítulo de la evaluación social de la “Ficha técnica simplificada de proyectos de 

inversión – recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica”, con la finalidad 

de evaluar la rentabilidad social de las inversiones desarrolladas por los Gobiernos 

Subnacionales. 

1.2.2. Objetivos específicos 

Identificar las inversiones en recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica 

en el Banco de Inversión del Ministerio de Economía y Finanzas desde el 2015 hasta el 2019, 

con el fin de seleccionar aquellas inversiones que cumplan con las condiciones mínimas 

establecidas en los instrumentos metodológicos de inversión del sector Ambiente para su 

respectivo análisis. 

Analizar la información de costos de inversión, operación y mantenimiento y los efectos de 

las inversiones seleccionadas, así como de las acciones principales propuestas, con el fin de 
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sistematizar la información para poder estimar los límites máximos y mínimos del ratio 

costo-eficiencia. 

Estimar el intervalo de confianza del beneficio incremental neto del efecto de la inversión y 

las principales acciones en recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica, con 

la finalidad de conseguir una herramienta que permita identificar la rentabilidad social 

mediante la metodología costo-eficiencia. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. La teoría económica y los proyectos públicos 

2.1.1. Asignación de bienes y servicios públicos 

La sociedad, representada por el estado, enfrenta el reto de asignar los recursos escasos para 

satisfacer sus necesidades y maximizar sus beneficios; para ello, deben disponer de las 

herramientas y mecanismos necesarios para el uso adecuado de los recursos públicos, siendo 

una de ellas la evaluación de proyectos.  

La evaluación de proyecto es una herramienta que permite a los tomadores de decisiones 

realizar comparaciones comunes entre la asignación de recursos públicos y los objetivos 

orientados a satisfacer las necesidades de la sociedad. 

La aplicación de la evaluación de proyectos es compleja, parte de esta busca cuantificar 

monetariamente los beneficios obtenido por el cumplimiento del objetivo y los costos de las 

acciones que dan solución al problema que afecta a la sociedad, midiéndose a través de 

indicadores. Las técnicas y métodos a utilizar son variados y entre estas pueden generar 

resultados no comparables o contradictorios ente sí. Ante ello, se requiere de una 

metodología formal de formulación y evaluación de proyectos que forme parte de un sistema 

que permita orientar la asignación y uso eficiente de los recursos públicos por parte del 

estado. 

Jenkins et al. (2011) plantean que el Estado debe valerse de una agrupación de normas y 

procedimientos para atender las necesidades de la población, enfocándose en la economía 

del bienestar para estimar los efectos de los proyectos públicos en términos de bienestar 

social.  

Es importante señalar que el mercado asegura el uso eficiente de los recursos bajo ciertas 

condiciones y supuestos de competencia perfecta; sin embargo, el incumplimiento de estos 

supuestos permite que el Estado participe en los mercados de ciertos bienes y servicios. Belli 

et al. (2010) justifican que el Estado debe intervenir, bajo ciertas condiciones, para asegurar 

la disposición de bienes y servicios públicos. 
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Vizzio, (2000) indica que existen distorsiones en el mercado como naturales y provocadas, 

considerando las “distorsiones naturales” como la existencia de externalidades, asimetrías 

de la información y los mercados incompletos; ello genera fallas en el mercado privado, 

provocando la existencia de la demanda de otros bienes y servicios que no es satisfecha por 

una oferta privada, justificando la intervención del Estado. 

En tal sentido, el Estado participa en los mercados ofertando bienes y servicios públicos, 

requiriéndose de un marco normativo que permita asignar eficientemente los recursos y 

maximice el bienestar social. Este marco normativo, permitirá que la evaluación de 

proyectos identifique aquellos que maximicen el bienestar de la población y evite la 

inversión de recursos a las iniciativas que no cumplan con este propósito. 

2.1.2. Orientación teórica de la evaluación de proyectos públicos 

La economía del bienestar entrega fundamentos teóricos para la evaluación de los proyectos 

públicos; considerando el concepto de utilidad de los individuos, representado mediante una 

función matemática en base al nivel de consumo del bien o servicio público. 

En base a esta definición, Varian (1987) plantea que las particularidades del individuo sobre 

las asignaciones, se puede modelar en una función de utilidad, indicándose que las utilidades 

de los individuos pueden sumarse para establecer una función de utilidad social; 

considerándose que la suma de funciones de utilidades es la función de bienestar social. 

𝑊(𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛) = ∑ 𝑢𝑖

𝑛

𝑖=1

                                                                                          (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1) 

Del mismo modo, Contreras (2004) menciona que la función de bienestar social es una 

construcción teórica que representa las preferencias de la sociedad y que permite establecer 

una priorización en base a los diferentes “estados de la economía” derivados de la ejecución 

de proyectos públicos. A manera de ejemplo, se acepta el proyecto público si el estado (E1) 

con proyecto, es preferido por la sociedad al estado sin proyecto (E0); indicándose que la 

evaluación de proyecto permite realizar comparaciones entre los diferentes “estados de la 

economía” desde el punto de vista del cambio en el bienestar social. 

A partir de la función de bienestar social, Squire y Van Der Tak (1977) establecen la 

modelación de la función de bienestar social en base a la utilidad del individuo y su nivel de 

consumo, siendo esta función la misma para todos los individuos de la sociedad. La suma de 

las funciones de utilidad de cada individuo genera la función de bienestar de la sociedad. 
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𝑊𝑡 = ∫ 𝑈(𝑐)𝑓(𝑐)𝑑𝑐

𝑛

0

                                                                                                     (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2) 

Donde 𝑈(𝑐) es la utilidad derivada del nivel de consumo 𝑐, 𝑓(𝑐) es la función de densidad 

de la distribución del consumo.  

Entonces esta función de bienestar permite conocer el cambio de un “estado de la economía” 

generado por un proyecto público, desde el punto de vista de los principios de eficiencia 

paretiana, derivándose desde la relación de un análisis costo-beneficio del proyecto público 

y las mejoras de bienestar. 

Boardman et al. (2006) mencionan que una asignación pareto eficiente es cuando no existe 

otra asignación alternativa de recursos en que un individuo mejore sin perjudicar a otro 

individuo, siendo una asignación ineficiente cuando exista otra alternativa que pueda 

mejorar sin perjudicar a otros; este conjunto de alternativas ineficientes se denomina “no 

pareto eficientes”, los cuales permitirán alcanzar “una mejora paretiana”. Entonces un 

proyecto público que siga el camino de mejora paretiana, se deriva en el incremento en el 

bienestar de la sociedad. 

Al respecto, el análisis costo-beneficio es una herramienta que permite asignar los recursos 

de la sociedad en alcanzar el máximo bienestar social en el marco de la economía del 

bienestar.  

En la literatura, Dupuit, (1995) establece un marco teórico para la medición del bienestar 

derivado de las obras públicas, denominándolo como “prosperidad”, iniciándose desde el 

análisis de la provisión pública de bienes, cubriendo el costo del proyecto y generando 

utilidad neta; dando origen a la evaluación de proyectos como las medidas de mayor 

consumo y liberación de recursos. 

Por otro lado, Boardman et al. (2006) refuerzan el concepto de los principios de eficiencia 

económica junto a los criterios del enfoque costo-beneficio al derivarse del enunciado de 

“mejora pareto potencial”, señalándose que el análisis costo-beneficio es el mejor 

mecanismo para establecer políticas públicas que generan mejoras paretianas “si existe un 

proyecto o política que presenta beneficios netos positivos (beneficios menos costos), es 

viable encontrar un conjunto de transferencias, que generen que al menos una persona 

mejore, sin desmejorar a otras”. 
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Es decir, si un proyecto cambio el equilibrio de mercado, siendo los individuos de la sociedad 

parte de los consumidores, propietarios de los activos públicos y pagadores de impuestos, el 

análisis costo-beneficio permite medir los cambios en la utilidad de los individuos con la 

finalidad de evaluar si el proyecto representa una mejora para la sociedad. 

Entonces, tal y como Edwards (2016) plantea, un proyecto público debe implementarse 

cuando los beneficios netos son positivos y los ganadores puedan compensar a los 

perdedores, aun cuando estos últimos no lo puedan hacer.  

 

Figura  1: Comparación de la eficiencia de Pareto con el criterio de beneficio-costo 

 

En la Figura 1, se puede apreciar una curva 𝐵(𝑊) que representa los beneficios agregados 

(consumo de un bien público) de diferentes niveles de consumo de la población 𝑊; mientras 

que 𝐶(𝑊) representa los costos agregados de la intervención pública. Entonces cualquier 

intervención que aumenta 𝑊 por ejemplo 𝑾𝟏 a 𝑾𝟐 es recomendable desde el punto de vista 

paretiano, ya que el costo marginal (distancia B-A) es menor que el beneficio marginal 

(distancia D-C), de realizar la intervención. La solución Pareto óptima se logra en 𝑾∗, donde 

el beneficio marginal social es igual al costo marginal social, cuando se da la máxima 

distancia vertical entre las curvas 𝐵(𝑊) y 𝐶(𝑊). De esta manera se relaciona, la evaluación 

de proyectos públicos con los criterios de eficiencia económica y el análisis costo-beneficio. 

2.1.3. El mercado de los proyectos públicos 

Fontaine (2008) señala que en un sistema económico que se basara exclusivamente en la 

empresa privada, ciertos productos y servicios no existirían o no se producirían de manera 

eficiente; pues existen bienes o servicios entregados que son difíciles de establecer los 

derechos de propiedad y cobrar por ellos sería más caro que entregarlos gratis. Los beneficios 
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privados para el productor que prestaría este tipo de servicio sería demasiado bajo, por lo 

que no incentivaría su producción, por más que los beneficios sociales de proveerlos 

pudieran más que justificar los costos. Debido a esto, si los beneficios sociales son mayores 

que los privados, la sociedad debe subvencionar los proyectos que provean estos servicios, 

el mismo caso si los costos privados sean mayores que los costos sociales. 

Cuadros et al. (2012) analizan que los efectos de un proyecto público en el mercado de bienes 

o servicios públicos, se inicia al medir el cambio de la situación sin proyecto del “estado de 

la economía” en equilibrio de mercado, con la situación con proyecto (implementación de 

un proyecto público), induciendo un traslado de la oferta del bien o servicio público que 

disminuya su precio y aumente su cantidad de producción, generando una mayor 

accesibilidad en oportunidad a más individuos.  

Estos efectos pueden ser mayores o menores y depende de la elasticidad de la oferta y 

demanda del bien o servicio público, generando a su vez, métodos de cuantificación 

monetaria de los beneficios sociales, tanto como el “aumento de disponibilidad del bien” o 

por “liberación del uso de recursos”. 

En relación a los proyectos públicos que “aumentan la disponibilidad del bien”, estos 

generan un incremento de la oferta que provoca una disminución de precio y un incremento 

de su consumo, siendo la curva de oferta perfectamente elástica en muchos casos de 

proyectos como electrificación, agua potable, entre otros. 

En los proyectos públicos de “liberación del uso de recursos”, se generan los beneficios 

sociales a partir del ahorro de costos de los consumidores, debido que la ejecución de estos 

proyectos públicos modifica los precios del acceso al bien o servicio público, pero no 

modifican significativamente la cantidad demandada; infiriendo que las demandas tienen un 

comportamiento similar a las perfectamente inelásticas. Ejemplos, los proyectos de 

aeropuertos, muelles, carreteras, entre otros de misma característica, se encuentran en este 

tipo de proyectos.  
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Figura  2: Equilibrio de mercado de bienes y servicio públicos 

 

Aguilera et al. (2011) mencionan que existen proyectos públicos de difícil medición y 

valoración monetaria de los beneficios sociales por no tener un mercado observable, pero se 

puede determinar la situación con y sin proyecto. Asimismo, considera que una alternativa 

para medir la rentabilidad social de estos proyectos es la metodología de evaluación costo-

eficiente que permite la selección de la alternativa con menor costo que se aproxime a un 

mayor beneficio. A manera de ejemplo, se encuentran los proyectos de educación, justicia, 

salud, ecosistémicos, entre otros. 

2.1.4. La normatividad de la inversión pública en el Perú 

El Ministerio de Economía y Finanzas (2016), en calidad de ente rector de inversión pública 

en el Perú, crea el Sistema Nacional de Programación Multianual y Gestión de Inversiones 

o también conocido como INVIERTE.PE que es un sistema administrativo del Estado que 

tiene como finalidad orientar el uso de los recursos del Estado destinados a inversión pública 

para proveer bienes y servicios públicos.  

Mediante Decreto Supremo No. 284-2018-EF, se aprueba el reglamento del INVIERTE.PE, 

indicándose que los sectores pueden aprobar metodológicas específicas para la formulación 

y evaluación de “proyectos de inversión” y “fichas técnicas” en el marco de sus 

competencias sectoriales; asimismo, dichas metodologías deben guardar coherencia con los 

instrumentos metodológicos de inversión generales validados por el Ministerio de Economía 

y Finanzas. 

En la “Guía General para la Identificación, Formulación y Evaluación de Proyectos de 

Inversión”, se indica que las inversiones pueden evaluarse mediante la metodólogas de 
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evaluación costo-beneficio o costo-eficiencia, costo-eficacia o costo-efectividad, cuyos 

flujos netos deben llevarse al tiempo presente con la tasa social de descuento establecida por 

el sector competente o del ente rector (Ministerio de Economía y Finanzas, 2019). 

En la mencionada Guía General, las metodologías de evaluación costo-eficiencia, costo-

eficacia o costo-efectividad, comúnmente denominado CE, se utilizan cuando no se puede 

estimar, en términos monetarios, los beneficios sociales del proyecto, ello se realiza con la 

finalidad de medir el vínculo entre la ejecución de los recursos públicos y los efectos que 

genera el proyecto público. 

Cabe señalar que la evaluación mediante costo-eficiencia permite medir el vínculo entre el 

resultado de la intervención en la unidad productora con los costos empleados; la evaluación 

mediante costo-eficacia permite medir el vínculo entre el resultado del objetivo de la 

inversión con los costos empleados; y la evaluación mediante costo-efectividad; permite 

medir el vínculo entre el resultado de la finalidad de la inversión con los costos empleados. 

En línea con lo anterior, el indicador de rentabilidad social de la metodología de evaluación 

de las metodologías de evaluación de CE, se denomina ratio CE que es la relación entre el 

valor actual del costo social incremental (VACS) y la variación del indicador de CE en la 

situación con y sin proyecto. 

𝐶𝐸 =

∑
𝐶𝑆𝑇𝑐𝑝 − 𝐶𝑆𝑇𝑠𝑝

(1 + 𝑇𝑆𝐷)𝑡
𝑛
𝑡=0

∑ (𝐼𝐸𝑐𝑝 − 𝐼𝐸𝑠𝑝)𝑛
𝑡=0

                                                                                           (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3) 

Donde, 𝐶𝑆𝑇𝑐𝑝 − 𝐶𝑆𝑇𝑠𝑝 es el costo social incremental de la situación con y sin proyecto, n es 

el horizonte de evaluación del proyecto, 𝑇𝑆𝐷 es la tasa social de descuento de la inversión, 

y 𝐼𝐸𝑐𝑝 − 𝐼𝐸𝑠𝑝 es el efecto incremental de la situación con y sin proyecto.  

Es importante mencionar que la aplicación de la metodología de evaluación costo-eficiencia, 

costo-eficacia o costo-efectividad requiere que el sector correspondiente determine la línea 

de corte o umbral del ratio CE. Esta línea de corte o umbral del ratio CE significa que si 

proyecto público tiene un ratio costo-eficiencia menor o igual a la línea de corte o umbral 

establecida por el sector correspondiente, el proyecto público es rentable socialmente.  
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2.2. Evaluación económica de los servicios ecosistémicos 

2.2.1. Definición de servicio ecosistémico 

En la literatura económica existen muchas definiciones de servicios ecosistémicos y de los 

instrumentos que derivan de esta definición con la finalidad de recuperar, conservar y usar 

sosteniblemente estos servicios para beneficios de la población.  

Daily (1997) define los servicios ecosistémicos como una serie de condiciones y procesos 

que permiten a los ecosistemas, y las especies inmersas en el ecosistema, satisfacer a las 

necesidades de la sociedad. Esta definición permite una distinción importante entre bienes y 

servicios ecosistémicos. Los bienes ecosistémicos son los productos materiales que resultan 

de los procesos de los ecosistemas; mientras que los servicios ecosistémicos son las mejoras 

en la condición o ubicación de los objetos de valor para la sociedad, como la provisión de 

agua, carbono, etc. 

Costanza et al. (1997) menciona que la diferencia entre bienes y servicios ecosistémicos, 

requiere de una agrupación de los tipos de los servicios ecosistémicos. Dicho agrupamiento 

fue adoptado por la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio, el cual tiene como ventaja 

la simplicidad en su agrupación y como desventaja la perdida de la relación entre la función 

de los servicios ecosistémicos y la provisión de bienes ecosistémicos. 

En el Perú, se aprobó la Ley No. 30215, Ley de Mecanismos de Retribución por Servicios 

Ecosistémicos, que define los servicios ecosistémicos como aquellos beneficios económicos, 

sociales y ambientales que las personas perciben del buen funcionamiento de los 

ecosistemas; considerando como patrimonio del Estado a los servicios ecosistémicos, 

entonces, estos servicios ecosistémicos son considerados como servicios públicos. 

En ese sentido, cada instrumento técnico-normativo que apruebe el Estado en referencia a la 

recuperación, conservación y uso sostenible de los servicios ecosistémicos, deben guardar 

coherencia con lo establecido en la Ley No. 30215, y la “Ficha técnica simplificada de 

proyectos de inversión – recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica” no es 

la excepción. 

2.2.2. Los servicios ecosistémicos en un panorama económico 

Como se mencionó anteriormente, los servicios ecosistémicos brindan beneficios a la 

población de manera eficiente, cuando estos ecosistemas funcionan adecuadamente; siendo 
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apropiado mencionar que los servicios ecosistémicos encajan en un panorama de teoría 

económica.  

Según Krutilla y Fisher, (1976) y Kneese y Bower (1979) reconocen que la relevancia y la 

singularidad de los recursos naturales en la producción y el crecimiento económico de las 

sociedades; entonces, usando la función de producción o modelo de crecimiento para una 

economía convencional, se agrega la variable de recursos natural (𝑀), presentando la 

siguiente formula: 

𝑌 = 𝑓(𝐾, 𝐿, 𝑀)                                                                                                               (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 4) 

Donde 𝑌 es la cantidad total de bienes y servicios producidos en una economía y 𝐾, 𝐿 y  𝑀 

son las cantidades totales de capital, trabajo y recurso natural disponibles en una economía, 

respectivamente. 

Brown et al. (2006) señala que los procesos de los ecosistemas son similares a una función 

de producción; por consiguiente, los procesos ecosistémicos, se pueden considerar como 

funciones naturales de producción o transformación. 

𝐸𝑗 = 𝑟(𝑁 𝐻⁄ )                                                                                                                  (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 5) 

Donde 𝐸𝑗 es la producción del servicio ecosistémico, 𝑟(. ) es la función de producción o 

transformación natural, 𝑁 representa el capital natural y 𝐻 indica los procesos ecosistémicos 

que a menudo se ven dañados por intervenciones humanas, resaltando que este proceso 

ecosistémico no requiere de la participación humano sino más bien de su cuidado y 

protección para que trabaje adecuadamente. 

Brown et al. (2006) también indica que un ecosistema saludable otorga un flujo natural de 

servicios ecosistémicos. En el caso de una cuenca, el flujo se deriva del capital natural 

(ecosistema) que lo conforma las precipitaciones, el terreno, suelos, acuíferos y biomasa 

(plantas y animales), siendo la función 𝑟(. ) los procesos ecológicos e hidrológicos que 

generan un flujo natural caudal de los ríos en la cuenca. 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 = 𝑟(𝑃𝑃, 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠, 𝑎𝑐𝑢í𝑓𝑒𝑟𝑜𝑠, 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎)                                (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 6) 

Asimismo, mencionan que los bienes y servicios producidos por un agente económico, se 

derivan de la combinación del servicio ecosistémico, el trabajo y el capital en un contexto 

de teoría económica. 

𝑄 = 𝑞(𝐾, 𝐿, 𝑆𝐸)                                                                                                             (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 7) 
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Donde 𝑄 es un bien o servicio producido por un agente económico (individuo, empresa o 

gobierno), 𝑞(. ) es un proceso de producción, 𝑆𝐸 representa los servicios ecosistémicos 

necesarios para producir el bien o servicio, 𝐾 representa el capital, 𝐿 representa el nivel de 

empleo requerido. De esta manera, se muestra que cada uno de los factores de producción 

(𝐾, 𝐿 𝑦 𝑆𝐸) son el resultado de sus propias funciones internas de producción. 

2.2.3. Concepto de valor de bienes y servicios ecosistémicos 

Brown et al. (2006) menciona que los servicios ecosistémicos, al igual que los demás 

factores de producción, son valiosos para el desarrollo sostenible de la sociedad; entonces 

estos factores de producción son parte de la función de utilidad de los individuos y por ende 

de la sociedad.  

𝑈 = 𝑢[𝐸1, 𝑄(𝐾, 𝐿, 𝐸2)]                                                                                              (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 8) 

Donde 𝐸1 significa aquellos servicios ecosistémicos que ingresan a la función de utilidad 

sin ningún otro insumo y 𝐸2 representa un conjunto de servicios ecosistémicos que requieren 

de otros insumos (es decir, elementos de 𝐿 y 𝐾) para alcanzar el nivel de consumo.  

Asimismo, señala que el valor económico se puede utilizar como elemento para el análisis 

de costo-beneficio o análisis de costo-eficiencia. En el análisis costo-beneficios, se compara 

los beneficios de una política o un proyecto con los costos en su implementación; mientras, 

que el análisis costo-eficiencia, existe la decisión de incrementar la provisión del servicio 

ecosistémico mediante una política o un proyecto, requiriéndose conocer si la alternativa de 

solución o acciones planteadas son las eficientes en términos de costos. 

Salzman (2005) plantea que las tomas de decisión en proteger y degradar los ecosistemas, 

se basan en el interés de los individuos y si estos tomadores de decisiones cuentan con la 

información necesaria para comparar si se requiere la implementación de una política o de 

un proyecto sobre los beneficios que obtendría la sociedad. 

Al respecto, la representación de la curva de demanda del servicio ecosistémico, se basa en 

la disposición a pagar marginal del conjunto de individuos, siendo el valor económico para 

dicho individuo la cantidad máxima que la persona estaría dispuesto a pagar por tener 

beneficios; es decir, si existen mucha disponibilidad del servicio ecosistémico la disposición 

a pagar marginal es pequeña, pero si el servicio ecosistémico disminuye, la disposición a 

pagar aumenta (Pearce, 2007). 
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En relación a la curva de oferta del servicio ecosistémico, se indica que tiene una 

inelasticidad perfecta; es decir, si existe una mayor protección del ecosistema, habrá una 

mayor cantidad del servicio ecosistémico que a su vez significaría un mayor incremento del 

costo de protección (Fisher et al., 2008). 

 

 
Figura  3: Curvas de oferta y demanda del servicio ecosistémico 

 

Al respecto, los servicios ecosistémicos vienen siendo afectados debido al crecimiento de la 

actividad humana, reflejándose en la disminución de su provisión que podría afectar 

severamente en el bienestar de la población, fundamentalmente aquella de las zonas rurales, 

que en su mayoría tienen una fuerte dependencia de los ecosistemas para su supervivencia y 

el desarrollo de sus actividades; generando un traslado de la curva de oferta hacia la izquierda 

en la Figura 3. 

La articulación entre los agentes que vienen degradando los ecosistemas y los que requieren 

de sus servicios es escasa o casi nula, por lo que el Estado interviene a través de proyectos 

de inversión en el marco del INVIERTE.PE, con el objetivo de recuperar y mantener la 

capacidad de producción de los servicios ecosistémicos afectados. 
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Figura  4: Equilibrio de mercado con y sin proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Figura 4, se puede apreciar el efecto de la formulación y ejecución de un proyecto 

público en recuperación de un servicio ecosistémico priorizado, logra que se desplace la 

curva de oferta hacia la derecha, al “estado de la economía” con proyecto; generando que se 

recupere el servicio ecosistémico perdido. 

2.3. Evaluación de proyectos en servicios ecosistémicos 

2.3.1. Indicadores de evaluación de proyectos ambientales 

Según Montgomery et al. (1994) indican que los proyectos en materia de conservación o 

recuperación de la naturaleza tienen como objetivo el aumento en la población de una 

especie, hábitat o servicio ecosistémico y los estudios de valoración económica presenta 

información útil para los tomadores de decisiones, pero no indica el nivel socialmente 

óptimo para la naturaleza, siendo una alternativa medir los efectos del proyecto mediante 

términos biológicos, físicos o biofísicos. 

Cullen et al. (2005) mencionan que es probable que las acciones propuestas que miden 

diferentes efectos, sean útiles en situaciones en las que los tomadores de decisión elijan 

acciones de menor costo para lograr el objetivo de conservación o recuperación de la 

naturaleza; siendo los estudios de disposición a pagar una desventaja en la toma de 

decisiones al no centrarse en los parámetros de los efectos, por lo que se requiere de otras 

técnicas de evaluación para la toma de decisiones. 

Busch y Cullen (2009) señalaron que muchos proyectos financiados bajo el diseño para 

proteger y promover las poblaciones de especies, hábitats o servicios ecosistémicos están 
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obligados a demostrar los beneficios de sus esfuerzos en relación a la conservación biológica 

mediante el método de costo-eficiencia. 

Austin et al. (2015) y Laycock et al. (2009, 2011, 2013) utilizaron los costos de las acciones 

de gestión en la conservación y sus resultados a nivel de especies, hábitat y servicios 

ecosistémicos como parte de una evaluación critica de la eficiencia o costo-eficiencia de los 

programas de conservación analizados, sin necesidad de estimar la disposición a pagar de 

cada individuo. 

Cullen et al. (2012) indican que los métodos para evaluar la eficiencia económica de los 

proyectos de conservación de la especies, hábitats o servicios ecosistémicos generalmente 

implican la falta de disponibilidad de datos o la incapacidad de cuantificar monetariamente 

los beneficios, llevan a impulsar otros métodos de evaluación. El método más común 

utilizado es el análisis de costo-eficiencia y en mucho menor grado el análisis de costo-

beneficio. Las mejoras e innovaciones de estos métodos han llevado al desarrollo de otros 

métodos, incluido la Evaluación de Reducción de Amenazas (TRA), los Años de Protección 

de la Producción de Conservación (COPY) y el Análisis de Costo-Utilidad (CUA). 

El Análisis Costo-Eficiencia simple es más apropiado si el proyecto de conservación puede 

medir el aumento de unidades por acción producidas a través de diferentes esfuerzos de 

manejo y si tiene información de cada costo, pero es incapaz de valorar el aumento de 

unidades por eficiencia (Laycock et al., 2009). 

En relación a la Evaluación de Reducción de Amenazas (TRA), se mide el éxito del proyecto 

de conservación por cada cantidad de unidad de medida deseable mediante la reducción de 

sus amenazas, antes y después de la implementación del proyecto (Salafsky y Margoluis, 

1999). En este caso, no se puede aplicar este indicador por no guardar relación con los 

criterios mínimos establecidos por el Ministerio de Economía y Finanzas. 

Asimismo, los Años de Protección de la Producción de Conservación (COPY) son una 

medida ponderada priorizada en el tiempo de la mejora o aumento de las especies, hábitats 

o servicios ecosistémicos, puede compararse las estimaciones de COPY de diferentes 

proyectos de conservación y dar una relativa eficiencia (Cullen et al., 1999, 2001, 2005; 

Hughey et al., 2003; y Laycock et al., 2011). En este caso, es inviable aplicar dicho método 

porque la ponderación de priorización de acciones o inversiones no se aplica para comparar 

la eficiencia de la inversión pública en el Perú.  
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El Análisis Costo-Utilidad (CUA) es otra alternativa popular al análisis costo-beneficio, el 

método Análisis Costo-Utilidad es ampliamente utilizada por los economistas de la salud 

para medir las mejoras en el estado de salud por dólar gastado con o sin proyecto, quienes 

presentan análisis estadísticos más sofisticados como regresión univariado o multivariado 

con remuestreo. Asimismo, indican que dicho método ha sido aplicado en la evaluación de 

proyectos de conservación en países de Europa y Asia (Laycock et al., 2011). En este 

sentido, el concepto del método Análisis Costo-Utilidad, se adecua perfectamente a las 

metodologías establecidas por el ente rector de la inversión pública en el Perú. 

Cullen et al. (1999) señalan que las características que hacen atractivo el Análisis Costo-

Utilidad para los evaluadores de atención médica también son de importancia para los 

evaluadores en temas de conservación. Asimismo, desarrollo el indicador de Años de 

Protección de la Producción de Conservación (COPY) como medio para evaluar la 

producción obtenida de varios proyectos de conservación, cumpliendo COPY la misma 

función que “Años de Vida Ajustados por Calidad” (QALY) en la evaluación de atención 

de salud en el sentido que permite comparar la eficiencia de actividades diferentes. 

Cullen et al. (2005) consideran que COPY proporciona una valiosa evaluación del éxito de 

un proyecto, pero reconocen que no es la única medida posible de éxito para los proyectos 

de conservación. Una medida alternativa es la brecha entre el puntaje de estado de una 

especie, hábitat o servicio ecosistémico "con proyecto" y su puntaje de estado "sin proyecto" 

en el último año del período de estudio. Al respecto, se define una nueva ecuación que lo 

denominan como 𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑖  como el efecto de la situación con proyecto. 

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑖 = 𝑆𝑖𝑓𝑤 − 𝑆𝑖𝑓𝑤
𝑜

                                                                                            (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 9) 

Dónde 𝑆𝑖𝑓𝑤 es el estado de conservación de la especie, hábitat o servicio ecosistémico (𝑖) en 

el año (𝑓) con manejo o proyecto (𝑤) y 𝑆𝑖𝑓𝑤/𝑜 es el estado de conservación de la especie, 

hábitat o servicio ecosistémico (𝑖) en el año (𝑓) sin manejo o proyecto (𝑤/𝑜). 

En consecuencia, la relación entre el costo y la utilidad (beneficio) del proyecto, se puede 

estimar dividiendo el valor actual de los costos de inversión y manejo de la situación sin y 

con proyecto de conservación, logrando el Ratio Costo-Utilidad (RCU) 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 − 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
∑

𝐶𝑤 − 𝐶𝑤
𝑜

(1 + 𝑑)𝑡
𝑡
0

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑖
                                                              (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 10) 
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Dónde 𝐶𝑤 corresponde a los costos esperados con proyecto de conservación, 𝐶𝑤/𝑜  

corresponde a los costos esperados sin proyecto de conservación, 𝑑 es la tasa de descuento 

que está sujetos los proyectos de conservación y 𝑡 es el horizonte de evaluación del proyecto 

de conservación. 

Al respecto, el 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 − 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 guarda mucha similitud con el ratio costo-

eficiencia, costo-eficacia o costo-efectividad (CE) de las inversiones públicas en el marco 

del INVIERTE.PE; en tal sentido, se utiliza el 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 − 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 como modelo 

teórico de las evaluaciones de inversiones pública en servicios ecosistémicos, pero para fines 

normativos, se denominará como ratio costo-eficiencia (CE) en concordancia con las 

experiencias en evaluaciones de proyectos de conservación. 

Por otro lado, Zicus et al. (2009) utilizaron el método de Razón Costo-Utilidad (ratio costo-

eficiencia) para estimar un intervalo de confianza relativo del ratio costo-eficiencia para 

calcular el número esperado de patos en relación a los costos esperados por cada tamaño de 

humedal recuperado en Estados Unidos, modificando levemente la ecuación de Ratio Costo-

Utilidad para absolver los problemas de incertidumbre.  

𝐶𝑦𝑀𝑤 − 𝐶𝑦𝑀𝑤/𝑜

𝐸𝑤 − 𝐸𝑤/𝑜
< 𝜆                                                                                                (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 11) 

Donde 𝐶𝑦𝑀𝑤 corresponde a los costos de inversión y mantenimiento llevados a valor actual 

en la situación con proyecto, 𝐶𝑦𝑀𝑤/𝑜 corresponde a los costos de inversión y mantenimiento 

llevados a valor actual en la situación sin proyecto, 𝐸𝑤 es el estado de conservación de la 

especie, hábitat o servicio ecosistémico con proyecto, 𝐸𝑤/𝑜 es el estado de conservación de 

la especie, hábitat o servicio ecosistémico sin proyecto, y  𝜆 representa el umbral de la Ratio 

Costo-Utilidad o ratio costo-eficiencia.  

2.3.2. Análisis costo-eficiencia en proyectos de servicios ecosistémicos 

Boerema et al., (2017) indican que el concepto de servicio ecosistémico ha sido muy útil 

para poder evaluar diferentes funciones de los ecosistemas dado que vincula intereses 

ecológicos y socioeconómicos. 

Boerema et al., (2016) plantean que el análisis costo-beneficio es un método común para 

evaluar de proyectos y este método se puede utilizar para evaluar proyectos en servicios 

ecosistémicos, equilibrando una variedad de beneficios y costos económicos, sociales y 

ambientales en un solo proyecto; sin embargo, indican que aplicar el análisis costo-beneficio 
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requiere que todos los beneficios se expresen en valores monetarios, lo que es fuertemente 

discutido por las técnicas de valoración utilizadas. 

Balana et al. (2011) recomiendan el análisis costo-eficiencia como alternativa, desde un 

enfoque económico, de evaluación de proyectos, permitiendo comparar el costo de inversión 

y mantenimiento con el o los efectos que el proyecto, considerando que este efecto se podría 

expresarse en cualquier unidad de medida; pero tiene una principal desventaja, que es 

complejo integrar los múltiples efectos en uno solo, eligiéndose únicamente el principal para 

ser materia de evaluación. 

Interwies et al., (2004) indican que el gestionar los problemas ambientales, la eficiencia de 

las acciones planificadas para resolver el problema es un criterio importante, en combinación 

con las restricciones presupuestarias, se plantea encontrar la estrategia más rentable para 

resolver los problemas ambientales al menor costo posible; para ello, se aplica un análisis de 

costo-eficiencia para encontrar una solución óptima y costo-eficiente. 

Boerema et al., (2018) menciona que es importante comprender plenamente y poder 

cuantificar el impacto de las medidas de gestión en todo el sistema ecológico y 

socioeconómico acoplado. Seleccionar la estrategia de gestión más eficaz para varios 

objetivos agrega otro grado de complejidad ya que el impacto en los diferentes objetivos no 

se pudo sumar porque los beneficios se expresan en diferentes unidades. 

Asimismo, indican que para el enfoque de ratio de costo-eficiencia (ICER), los proyectos se 

comparan en relación con una medida de referencia en un plano de costo-eficiencia tanto 

para el costo como para el efecto.  

 

 
 

Figura  5: Plano en cuadrantes del ratio costo-eficiencia 
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En la Figura 5, se puede apreciar que existe cuatro opciones de comparación, el proyecto 

puede tener mayores costos y un mayor efecto en ES en comparación con la medida de 

referencia (cuadrante I); menor costo y mayor efecto en ES (cuadrante II); menor costo y 

menor efecto en ES (cuadrante III); o mayor costo y menor efecto en ES (Cuadrante IV); 

concluyendo que los proyectos se prefieren a la medida de referencia (Cuadrante II, por 

ejemplo, ICER2), proyectos que no se prefieren a la referencia (Cuadrante IV), o proyectos 

para las que no está claro si son preferibles a la referencia. (Cuadrante III y Cuadrante I, 

ICER1). 

Boerema et al. (2018) plantea que en caso de que no se pueda tomar una decisión 

concluyente en el Cuadrante I, se puede determinar una relación costo-beneficio para 

comparar el beneficio neto de las alternativas, incluso si los beneficios no se expresan en 

términos monetarios. 

 

 

Figura  6: Relación entre el CE y una línea de disposición a pagar 

 

 

En la Figura 6, se puede apreciar que un valor monetario menor (λ1) o mayor (λ2) (unidad 

monetaria/ES) resultará en un valor monetario mayor o menor del efecto incremental, siendo 

ICER1 preferible sobre la referencia en caso se encuentre entre λ2 y λ1. Cabe señalar que 

este análisis tiene como ventaja no estimar en términos monetarios los beneficios de la 

recuperación del servicio ecosistémicos, al encontrar los costos y el efecto del proyecto en 

un umbral o intervalo de confianza aceptable por la entidad, siendo suficiente para 

determinar si el proyecto es rentable socialmente. 
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2.3.3. Método Bootstrap 

Entre los métodos utilizados para calcular el intervalo de confianza, se presentan los métodos 

paramétricos (como el Confidence Box, Expansión Series de Taylor, Confidence Ellipse y 

el Método de Fieller) y no paramétricos como el Método de muestreo repetitivo (Bootstrap).  

Polsky et al. (1997) evaluaron la aplicación de los métodos de Confidence Box, Expansión 

Series de Taylor, Confidence Ellipse, Método de Fieller y Método de muestreo repetitivo en 

ensayos clínicos aleatorios, encontrándose el Método de muestreo repetitivo (Bootstrap) y 

el Método de Fieller como los más confiables; sin embargo, el Método de Fieller permite 

obtener resultados de intervalos de confianza de ratio costo-eficiencia incremental negativo, 

por lo que sugieren aplicar el Método de muestreo repetitivo. 

Adicionalmente, Boerema et al. (2018) utilizan el Método de muestreo repetitivo para 

estimar los límites máximos y mínimos del ratio costo-eficiencia incremental (ICER) para 

proyectos con finalidad de recuperación y conservación de los ecosistemas. 

El Método de muestreo repetitivo o también llamado método Bootstrap o método de re-

muestreo, se aplica ante las limitaciones que existen con métodos convencionales al usar 

técnicas más robusta (al no asumir ningún distribución particular de la población), más 

versátil y conocida cuya importancia radica en que es un método para estimar la distribución 

de una estadística con muestras finitas (Efron & Tibshirani, 1994). 

Alvarez (2000) plantean que el espíritu del método Bootstrap es la idea que, la ausencia de 

cualquier otro conocimiento sobre la distribución de una población, la distribución de valores 

encontrada en “una muestra aleatoria de tamaño n de la población” es la mejor información 

para aproximar su distribución de probabilidades; para ello, se produce un gran número de 

muestras a partir de la muestra original (población Bootstrap) y posteriormente calcular el 

valor de los estadísticos de interés como varianza, promedio, desviación estándar, entre 

otros, sin necesidad de conocer el proceso generados de los datos. 

Efron, (1979) propone la formulación del método Bootstrap inicialmente al considerar una 

secuencia de variables aleatorias (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛) con distribución común 𝐹 desconocida y de 

valor medio 𝜇 y de varianza 𝜎2 finitos, pero desconocidos.  

Sea (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) una realización de (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛), entonces una muestra (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) 

va a desempeñar el rol de población Bootstrap, de esta manera se va a extraer con reposición, 

un gran número de muestras (𝐵) que se denominaran como muestras Bootstrap o re-
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muestreo Bootstrap; siendo el objetivo estimar la función de distribución de la población 𝐹 

o algún aspecto particular.  

De esta manera, se empieza a construir la función de distribución empírica 𝐹𝑛̂ que se deriva 

de la distribución de 𝐹 

𝐹𝑛̂(𝑥) =
𝑁{𝑖: 𝑋𝑖 ≤ 𝑥}

𝑛
                                                                                               (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 16) 

Cabe señalar que esta función se obtiene a partir de los valores observados, donde el valor 

fijo de 𝐹𝑛̂ permite definir una muestra Bootstrap (𝑥1
∗, 𝑥2

∗, … , 𝑥𝑛
∗ ), donde el signo * indica el 

re-muestreo con reposición de la muestra inicial.  

Adicionalmente, Efron & Tibshirani (1994) mencionan que la aproximación Bootstrap es 

válida para la mayoría de las estadísticas. Si 𝐵  → ∞ entonces las estimaciones del error 

estándar, del sesgo y del error cuadrático, se igualan a las estimaciones de máxima 

verosimilitud, teniendo como un valor mínimo de 𝐵 de 1,000 para generar buenos resultados. 
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III. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Delimitación temporal y de ámbito geográfico  

3.1.1. Delimitación temporal 

En el MINAM, desempeñe el cargo de Analista Socioeconómico con las funciones 

principales de contribuir en el diseño de proyectos de inversión pública referidos a servicios 

ecosistémicos, así como evaluar alternativas para financiar proyectos públicos en servicios 

ecosistémicos desarrollados por los Gobiernos Subnacionales desde el año 2015 hasta el 

2018.  

Durante el mismo tiempo, también se desarrollaron actividades como brindar asistencia 

técnica, revisión técnica y asesorías en la formulación y evaluación en inversiones de 

servicios ecosistémicos a los Gobiernos Subnacionales y Empresas Prestadoras de Servicios 

de Saneamiento, destacándose las siguientes inversiones con código único de inversión: 

2373791, 2341549, 2333016, 2354945, 2353097, 2304570, 2398144, 2109592, 2335300, 

2269339, 2322315, 2302186. 

Asimismo, se participó en el desarrollo de instrumentos metodológicos de inversión pública 

vinculados directamente en la formulación y evaluación, se contribuyó en el desarrollo de la 

“Ficha Técnica de proyectos de inversión Estándar y/o Simplificados - Recuperación de 

Ecosistemas Andinos, así como el instructivo para su aplicación” (Resolución Ministerial 

No. 84-2018-MINAM), “Lineamientos para la Formulación de Proyectos de Inversión en 

las Tipologías de Ecosistemas, Especies y Apoyo al Uso Sostenible de la Biodiversidad” 

(Resolución Ministerial No. 178-2019-MINAM), “Lineamientos para la Identificación de 

las Inversiones en Ampliación Marginal, Reposición y Rehabilitación (IOARR) que se 

Enmarcan como Inversiones en la Tipología de Ecosistemas” (Resolución Ministerial No. 

410-2019-MINAM) y la “Ficha Técnica Simplificada de Proyectos de Inversión - 

Recuperación del Servicio Ecosistémico de Regulación Hídrica” (Resolución Ministerial 

No. 066-2020-MINAM). 
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Desde el 2019, desempeño el cargo de Responsable de la Unidad Formuladora de la DGEFA, 

con la principal función de elaborar y aprobar proyectos de inversión o fichas técnicas de 

inversiones en “servicios ecosistémicos” y “apoyo al uso sostenible de la biodiversidad”, así 

como contribuir en el desarrollo de instrumentos metodológicos de inversión como la “Ficha 

Técnica Simplificada de Proyectos de Inversión - Recuperación del Servicio Ecosistémico 

de Regulación Hídrica”. 

3.1.2. Ámbito geográfico 

El lugar de estudio se desarrolló en las oficinas del Ministerio del Ambiente, en Magdalena 

del Mar, Lima; donde se recopiló y sistematizó la información de las inversiones en 

recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica en ecosistemas andinos desde 

el 2015 hasta el 2019 del Banco de Inversión. 

3.2. La naturaleza del estudio: Monografía 

La presente monografía presenta un diseño de “Tipo No Experimental” por no usar métodos 

que realizan experimentos controlados a sujetos o variables ante un cambio. 

3.2.1. Tipo de investigación 

Tomando en cuenta las características de los objetivos de la presente monografía, se 

considera como una “investigación descriptiva de corte transversal”. 

3.2.2.  Tipo de estudio por variables 

Al haber definido que la presente monografía presenta un diseño “no experimental” y 

considerando que es una investigación descriptiva de característica transversal, se realiza la 

monografía por tipo de estudio de manera “relacional”, por relacionar las variables de efectos 

y costos de los proyectos de inversión en servicios ecosistémico de regulación hídrica.  

3.3. Población y muestra 

3.3.1. Población 

Son todas las inversiones (perfiles, fichas técnicas e inversiones de ampliación marginal, 

reposición y rehabilitación) en recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica 

aprobados y registrados en el Banco de Inversión desde el 2015 hasta el 2019. Es importante 

señalar que los perfiles y fichas técnicas son considerados en la normatividad peruana como 

proyectos de inversión. 
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3.3.2. Muestra 

En relación a la muestra, son todas aquellas inversiones en regulación hídrica que cumplan 

con las condiciones mínimas establecidas en los “Lineamientos para la formulación de 

proyectos de inversión pública en diversidad biológica y servicios ecosistémicos” desde el 

año 2015 hasta el año 2019; para ello, se aplicó un muestreo “no probabilístico” por 

conveniencia mediante criterios de selección de proyectos en regulación hídrica. Cabe 

señalar que la muestra es igual a la población. 

3.4. Las fuentes estadísticas consultadas 

3.4.1. Fuente de información 

Se utilizó la información registrada en el Banco de Inversión del Ministerio de Economía y 

Finanzas y los “Lineamientos para la formulación de proyectos de inversión pública en 

diversidad biológica y servicios ecosistémicos” del año 2015. 

3.4.2. Técnica de recolección 

La técnica de recolección de datos desarrollada en esta monografía fue la documental por 

haber revisado la información registrados en el Banco de Inversión a nivel de perfil, ficha 

técnica e inversiones en de Ampliación Marginal, Reposición y Rehabilitación referidos a la 

recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica. 

3.4.3. Procedimientos y análisis de datos 

El procesamiento de la información, se realizó con el software Microsoft Office Excel 2013 

y el resultado principal de la monografía mediante el R project. 

3.5. Procedimiento lógico para el logro de los objetivos 

3.5.1. Diseño metodológico de identificación de proyectos 

En los “Lineamientos para la formulación de proyectos de inversión pública en diversidad 

biológica y servicios ecosistémicos”, establecen las condiciones mínimas para el diseño de 

proyectos de inversión en el servicio ecosistémico de regulación hídrica, determinan los 

criterios para realizar inversiones en activos estratégicos para recuperar el servicio 

ecosistémico.  

Cabe señalar que no se aplicó los “Lineamientos para la identificación de las Inversiones de 

Ampliación Marginal, Reposición y Rehabilitación (IOARR) que se enmarcan como 
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inversiones en la tipología de Ecosistemas” en la identificación y selección de inversiones 

al haberse aprobado en diciembre del 2019 y la determinación del umbral costo-eficiencia 

se realizó en octubre del 2019. 

Entre las condiciones mínimas para identificar adecuadamente las inversiones en regulación 

hídrica, se estableció que su naturaleza de intervención es la RECUPERACIÓN, asimismo, 

debe existir una demanda del servicio de regulación hídrica, y las acción están orientadas a 

recuperar dicho servicio en la cuenca de aporte (del punto de captación hacia arriba de la 

cuenca) mediante procesos de interceptación y retención de agua en los ecosistemas de 

interés hídrico (humedales y acuíferos) y forestación, reforestación y revegetación en los 

ecosistemas asociados (pastos naturales y bosques). 

De este modo, se determinó criterios de selección de inversiones para proceder a desarrollar 

el análisis multicriterio para evaluar las inversiones registradas en el Banco de Inversión, 

con la finalidad de identificar las mejores inversiones para sistematizar su información 

términos de costos y efectos. En este punto, es importante señalar que realizó el análisis 

costo-eficiencia por la escasa información del indicador de eficacia en los proyectos 

seleccionados. 

Dichos criterios de selección, servirán para estructurar una metodología de identificación de 

inversiones en servicios ecosistémicos en base a métodos multicriterio, permitiendo al 

tomador de decisión establecer un modelo jerárquico de proyecto de inversión (Chen et al., 

2012) 

Contreras et al. (2008) plantean una matriz para priorizar problemas en base a criterios de 

selección. Asimismo, indican que los espacios para cada problema se registran con una 

escala de alto, medio, bajo y nulo, y posteriormente se otorgan valores numéricos con la 

finalidad de realizar la sumatoria de cada criterio para cada problema; y establecer una 

prioridad en base a puntuación, en este último se puede utilizar criterios de selección según 

puntaje. 
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Tabla 1: Matriz Multicriterio para la priorización de problemas 

 

 Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 … Criterio n Suma 

Problema 1       

Problema 2       

…       

Problema n       

 
Fuente: Contreras et al. (2008) 

 

En este sentido, se utilizará una matriz multicriterio para la priorización y selección de 

inversiones en recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica en ecosistemas 

andinos, con la finalidad de contar con una cartera de proyectos para que sea analizada desde 

sus costos y efectos. 

3.5.2. Diseño metodológico de la identificación de costos y efectos 

Una vez identificado las inversiones, se procedió a aplicar la siguiente metodología para 

recopilar la información de los costos y efectos de las inversiones. Es importante señalar que 

el efecto de las inversiones, se medirá a través de la eficiencia del proyecto y de las acciones 

principales de recuperación del servicio de regulación hídrica, debido a la insuficiente 

información registradas en los perfiles y fichas técnicas. 

Boerema et al. (2018) mencionan que un análisis de costo-eficiencia tiene que seguir los 

siguientes pasos: (1) recopilación de datos sobre el costo de las acciones o componentes; (2) 

cuantificar el efecto de cada acción o componente; (3) calcular el costo incremental de cada 

acción o componente; (4) análisis costo-eficiencia: 

• La “recopilación de datos sobre el costo de las acciones o componentes”, es el primer 

paso importante para el cálculo del costo incremental de las acciones o componente 

del proyecto, siendo necesario tener todos los costos directos, costos indirectos y de 

mantenimiento en un periodo de tiempo para el análisis (Duke et al., 2013). 

• El “cuantificar el efecto de cada acción o componente” indica que la evaluación del 

efecto de las acciones o componentes del proyecto permite comparar la eficiencia de 

los diferentes proyectos con respecto a un objetivo específico, contribuyendo a la 

generación de beneficios sociales; siendo necesario establecer un indicador común 

para cada proyecto, así como las acciones o componentes (Boerema et al., 2017). 
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• El “calcular el costo incremental de cada acción o componente”, menciona que 

después de recopilar los datos de costos y estimar los efectos de cada proyecto y cada 

acción o componente, el costo incremental se calcula dividiendo el incremento de 

costos por el incremento del efecto (Boerema et al., 2018). 

3.5.3. Diseño metodológico de umbral costo-eficiencia 

En relación a la metodología más adecuada para representar la incertidumbre de la 

estimación del ratio costo-eficiencia incremental (ICER), Boerema et al., (2018) plantean un 

marco conceptual de los Beneficio Netos para costo-eficiencia.  

𝐶1 − 𝐶0

𝐸1 − 𝐸0
< 𝜆                                                                                                                 (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 12) 

Donde 𝐶1 y 𝐶0 corresponden a los costos esperados con y sin proyecto respectivamente. 

Asimismo, 𝐸1 y 𝐸0 corresponden a los beneficios esperados de la situación con y sin 

proyecto, siendo Lambda (𝜆), la representación de la disposición a pagar.  

Entonces, el Beneficio Incremental Neto del Efecto (BINE), cuyo valor está expresando en 

unidades del efecto, se puede expresar de la siguiente manera: 

𝐵𝐼𝑁𝐸 = (𝐸1 − 𝐸0) −
(𝐶1 − 𝐶0)

𝜆
;        𝐵𝐼𝑁𝐸 > 0                                                  (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 13) 

Donde la característica lineal del BINE, permite una simple estimación de su varianza y 

posteriormente una fácil representación de su intervalo de confianza. 

𝑣𝑎𝑟(𝐵𝐼𝑁𝐸) =
𝑣𝑎𝑟(𝐸1 − 𝐸1)

𝜆2 + 𝑣𝑎𝑟(𝐶1 − 𝐶0) −
2 ∗ 𝑐𝑜𝑣(𝐸1 − 𝐸1, 𝐶1 − 𝐶0)

𝜆
              (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 14) 

En línea con lo anterior, se calcula el intervalo de confianza (CI) del BINE con la finalidad 

de poder estimar los límites máximos y mínimos del ICER de la inversión en recuperación 

del servicio ecosistémico de regulación hídrica. 

𝐵𝐼𝑁𝐸̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ± 1.96 ∗
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 (𝐵𝐼𝑁𝐸)

√𝑛
                                                        (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 15) 

Donde 𝐵𝐼𝑁𝐸̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ representa al promedio de las variables, n es el tamaño de la muestra de los 

datos usados para calcular el intervalo de confianza y a un nivel de significancia de 95%. 
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3.5.4. Descripción de las variables 

En relación a la identificación de inversiones en regulación hídrica del Banco de Inversión 

del MEF, se utilizó las siguientes variables: 

• Criterio 1: Naturaleza de intervención (recuperación = 1, otro =0) 

• Criterio 2: Región (andina=1; otro=0) 

• Criterio 3: Año de viabilidad (2015-2019=1; otro=0) 

• Criterio 4: Subprograma (relacionados a conservación=1; otros=0) 

• Criterio 5: Tipo de inversión (perfil y ficha=1; IOARR=0) 

• Criterio 6: Servicio Ecosistémico (Regulación hídrica=1; otros=0) 

• Criterio 7: Cobertura Vegetal (nativo=1; exótico=0) 

• Criterio 8: Arreglos institucionales (Actas=1; No Actas=0) 

Después de haber identificado y seleccionados los proyectos, se procede a recopilar la data 

de los proyectos, utilizando las siguientes variables: 

• 𝑉𝐴𝐶 es el valor actual de costos de la inversión. 

• 𝑉𝐴𝐶𝐵𝑜𝑠 es la inversión, en términos monetarios, de la recuperación de hectárea de 

bosque. No se considera valor actual por la escasa información. 

• 𝑉𝐴𝐶𝑃𝑎𝑠 es la inversión, en términos monetarios, de la recuperación de hectárea de 

pasto o bofedal. No se considera valor actual por la escasa información. 

• 𝑉𝐴𝐶𝑄𝑜𝑐 es la inversión, en términos monetarios, de implementar una qocha o 

microreservorio. No se considera valor actual por la escasa información. 

• 𝑉𝐴𝐶𝑍𝑎𝑛 es la inversión, en términos monetarios, de implementar una zanja de 

infiltración. No se considera valor actual por la escasa información. 

• 𝐸𝑓𝑓 es el indicador de eficiencia del proyecto, medida en hectárea de ecosistemas 

recuperados (ha). 

• 𝐸𝑓𝑓𝐵𝑜𝑠 es el indicador de eficiencia de la recuperación de hectárea de bosque (ha). 

• 𝐸𝑓𝑓𝑃𝑎𝑠 es el indicador de eficiencia de la recuperación de hectárea de pasto o 

bofedal (ha). 

• 𝐸𝑓𝑓𝑄𝑜𝑐 es el indicador de eficiencia de la implementación de una qocha o 

microreservorio (und). 

• 𝐸𝑓𝑓𝑍𝑎𝑛 es el indicador de eficiencia de la implementación de una zanja de 

infiltración (metros lineales). 
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Posteriormente, se procede a utilizar las variables anteriores para poder estimar el umbral de 

costo-eficiencia de los proyectos en servicio ecosistémico de regulación hídrica, para ello se 

tendrán 5 umbrales de costo-eficiencia. 

• 𝑛 representa el horizonte de evaluación de la inversión 

• 𝜆 representa la mínima disposición a pagar cuando el menor intervalo de confianza 

de BINE se aproxima a cero. 

• 𝐵𝐼𝑁𝐸 es el Beneficio Incremental Neto del Efecto 

3.5.5. Descripción del Modelo 

En el caso del modelo de identificación de inversiones y tomando en cuenta las variables 

descritas anteriormente, la matriz multicriterio tiente la siguiente forma: 

Tabla 2: Matriz Multicriterio para proyectos de servicios ecosistémicos 

 

 Proyecto 1 Proyecto 2 … Proyecto n 

Naturaleza de intervención     

Región      

Año de viabilidad     

Sub programa     

Tipo de inversión     

Servicios ecosistémicos     

Cobertura vegetal     

Arreglos institucionales     

Suma     

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Las inversiones identificadas deben sumar 8 puntos, ello permitirá conocer si han cumplido 

con los aspectos técnicos establecidos en los “Lineamientos para la formulación de proyectos 

de inversión pública en diversidad biológica y servicios ecosistémicos” del 2015. 

En el caso del modelo de recopilación de información, se aplica el supuesto que los costos y 

efectos de la situación sin proyecto tiene un valor de cero, debido que nunca hubo una 

intervención del Estado o de un privado en recuperar o conservar los servicios ecosistémicos.  

Asimismo, los ICER de las acciones no están considerando la tasa de descuento social y los 

gastos en operación y mantenimiento, ello se debe que la información en la base de datos 
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registrada tiene como alcance la totalidad del proyecto y no por acción. Cabe señalar que 

esta ecuación se utiliza tanto para las acciones de recuperación de bosques y pastos, 

implementación de qochas y zanjas de infiltración y finalmente al proyecto. 

𝐼𝐶𝐸𝑅𝑝 =
𝑉𝐴𝐶

𝐸𝑓𝑓
                                                                                                         (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 17) 

En relación a la estimación del umbral costo-eficiencia, la característica lineal del 𝐵𝐼𝑁𝐸 

permite una simple estimación de su varianza y por tanto es más fácil representar su intervalo 

de confianza, siendo su varianza la siguiente ecuación aplicando las variables señaladas 

anteriormente. También, esta ecuación se utiliza tanto para las acciones de recuperación de 

bosques y pastos, implementación de qochas y zanjas de infiltración y finalmente al 

proyecto. 

𝑣𝑎𝑟(𝐵𝐼𝑁𝐸) =
𝑣𝑎𝑟(Eff)

𝜆2 + 𝑣𝑎𝑟 (∑
𝑉𝐴𝐶

(1+𝑟)𝑛
𝑛
𝑡=0 ) −

2∗𝑐𝑜𝑣(Eff,𝑉𝐴𝐶)

𝜆
                            (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 18)  

En base a la Ecuación 18, se procederá a estimar el intervalo de confianza del 𝐵𝐼𝑁𝐸 mediante 

el Método Bootstrap con una repetición de al menos 10,000 veces (B) para generar una 

distribución empírica del BINE. 

[𝐵𝐼𝑁𝐸𝑙𝑜𝑤 = 𝜃 − 1.96 ∗ 𝑠𝑒̂𝑅; 𝐵𝐼𝑁𝐸𝑢𝑝 = 𝜃 + 1.96 ∗ 𝑠𝑒̂𝑅]                                (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 19) 

Donde 𝑠𝑒̂𝑅 = √
∑ [𝜃̂∗(𝑏)−𝜃̂∗(.)]2𝐵

𝑏=1

𝐵−1
, es el error estándar obtenido de la muestra Bootstrap del 

𝐵𝐼𝑁𝐸 y 𝜃 es el promedio de la muestra 𝐵𝐼𝑁𝐸 del Bootstrap. Con los resultados de la 

Ecuación 19, se determina el intervalo de confianza del ratio costo-eficiencia y 

posteriormente el valor máximo es el umbral o la línea de corte del ratio costo-eficiencia. 

[𝐼𝐶𝐸𝑅𝑢𝑝 = − 
𝑉𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅

(𝐵𝐼𝑁𝐸𝑢𝑝 − 𝐸𝑓𝑓̅̅ ̅̅ ̅)
; 𝐼𝐶𝐸𝑅𝑙𝑜𝑤 = −

𝑉𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅

(𝐵𝐼𝑁𝐸𝑙𝑜𝑤 − 𝐸𝑓𝑓̅̅ ̅̅ ̅)
 ]          (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 20) 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados de identificación de proyectos de inversión 

En relación a la aplicación de los modelos propuestos, se procedió a la búsqueda y descarga 

de la base de datos de las inversiones con la función “Ambiente” y del programa denominado 

“Desarrollo estratégico, conservación y aprovechamiento sostenible del patrimonio natural” 

a nivel nacional registrados en el Banco de Inversión del Ministerio de Economía y Finanzas. 

Tabla 3: Descripción estadística del monto de inversión 

Cantidad 784 

Suma (S/) 3,215,054,759.93 

Promedio (S/) 4,100,835.15 

Desviación estándar 11,356,478.41 

Máximo valor (S/) 225,790,491.00 

Mínimo valor (S/) 18,115.20 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 3, se puede apreciar que se identificó 784 proyectos de inversión (perfiles y 

fichas técnicas) con la función “Ambiente” y del programa denominado “Desarrollo 

estratégico, conservación y aprovechamiento sostenible del patrimonio natural” registrados 

en el Banco de Inversión, mostrándose que la región con más inversión registrados es Cusco 

con 140 inversiones, Puno con 54 inversiones, San Martín con 30 inversiones y la región 

con menos inversiones es Tacna con solamente 4 inversiones. 

En relación a la aplicación del modelo metodológico propuesto de la Matriz Multicriterio, 

las inversiones registradas contenían los “subprogramas” denominadas “Conservación y 

aprovechamiento sostenible de la diversidad biológica y de los recursos naturales”, “Gestión 

del cambio climático”, “Gestión del territorio”, “Gestión integrada de los recursos hídricos”, 

y “Gestión integrada y sostenible de los ecosistemas”, determinándose que los subprogramas 

de “Conservación y aprovechamiento sostenible de la diversidad biológica y de los recursos 

naturales”, “Gestión integrada de los recursos hídricos” y “Gestión integrada y sostenible de 

los ecosistemas” son los que más se alinean a este tipo de inversiones en recuperación de 

servicios ecosistémicos. 
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Entonces, se actualizó la Matriz de análisis multicriterio en base a los subprogramas 

identificados (Ver Tabla 4). 

Tabla 4: Matriz de análisis multicriterio actualizada 

 

 Proyecto 1 Proyecto 2 … Proyecto 784 

Naturaleza de intervención 

(Recuperación=1, otro=0) 

    

Región (Ucayali, Loreto, Madre 

de Dios, San Martín, Amazonas y 

provincias amazónicas=0, 

otras=1) 

    

Año de viabilidad (desde 2015-

2019=1, otro=0) 

    

Sub programa (“Conservación y 

aprovechamiento sostenible de la 

diversidad biológica y de los 

recursos naturales”, “Gestión 

integrada de los recursos 

hídricos” y “Gestión integrada y 

sostenible de los ecosistemas” = 1, 

otros=0) 

    

Tipo de inversión (Proyecto de 

inversión y Ficha=1, otro=0) 

    

Servicios ecosistémicos 

(regulación hídrica=1, otro=0) 

    

Cobertura vegetal (especie 

nativa=1, otro=0) 

    

Arreglos institucionales (Actas de 

compromiso=1, no hay actas=0) 

    

Suma     

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Es importante señalar que existieron inversiones que no contaban con suficiente información 

registrada en el Banco de Inversión, generándose que no se realice una adecuada revisión de 

los mismos, optándose por desestimar estas inversiones por no completar algunos de los 

criterios establecidos en la propuesta de matriz de análisis multicriterio. 

En relación a la aplicación de la matriz a las 784 inversiones, se tuvo como resultado 36 

inversiones identificadas en recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica en 

ecosistemas andinos desde el 2015 hasta el 2019 (ver Tabla 5). 
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Tabla 5: Cartera de proyectos identificados con el análisis multicriterio 

 
No

. 

Código Costo actualizado 

(S/) 

Último estudio Año de 

viabilida

d 

Beneficiario

s (personas) 

1 247150

7 

31,509,172.40 PERFIL 2019 38137 

2 231869

9 

20,864,701.00 PERFIL 2016 19525 

3 230648

9 

19,610,058.00 PERFIL 2017 15544 

4 243012

0 

24,588,030.84 PERFIL 2018 3975896 

5 243011

9 

22,630,566.86 PERFIL 2018 97850 

6 230644

7 

19,029,576.00 PERFIL 2017 27545 

7 240391

6 

17,853,035.89 PERFIL 2018 4541 

8 230754

6 

18,028,667.46 PERFIL 2016 23469 

9 238199

9 

14,339,087.36 PERFIL 2017 6107 

10 233651

8 

12,953,353.00 PERFIL 2016 550 

11 238031

7 

14,154,962.30 PERFIL 2017 0* 

12 232510

6 

9,123,789.71 PERFIL 2016 2629 

13 233460

3 

9,997,642.46 PERFIL 2018 850 

14 245965

9 

14,702,048.81 PERFIL 2019 23241 

15 237680

3 

6,404,460.00 PERFIL 2017 2536 

16 233586

8 

6,940,443.69 PERFIL 2017 2140 

17 240431

0 

5,831,062.93 PERFIL 2018 678 

18 233826

9 

5,421,640.00 PERFIL 2017 1333 

19 221698

5 

5,264,781.00 FICHA TECNICA DE BAJA Y MEDIANA 

COMPLEJIDAD 

2019 56000 

20 241779

6 

4,311,859.59 PERFIL 2018 956 

21 240369

2 

3,614,544.80 PERFIL 2018 303523 

22 237379

1 

2,109,308.00 PERFIL 2017 368316 

23 240358

8 

1,700,118.42 FICHA TÉCNICA SIMPLIFICADA 2018 5045 

24 233301

6 

2,903,120.13 PERFIL 2017 5000 

25 233582

2 

1,199,924.61 PERFIL 2016 545 

26 234410

1 

1,070,970.46 PERFIL 2017 10459 

27 247465

1 

1,042,738.70 FICHA TÉCNICA SIMPLIFICADA 2019 717 

28 247461

7 

920,980.02 FICHA TÉCNICA SIMPLIFICADA 2019 622 

29 245901

1 

872,931.66 FICHA TÉCNICA SIMPLIFICADA 2019 121 

30 230603

1 

1,069,936.65 PERFIL 2015 2668 

31 237853

6 

773,869.73 PERFIL 2017 336 

32 235494

5 

743,391.00 PERFIL 2017 182201 

33 243601

7 

661,742.06 FICHA TÉCNICA SIMPLIFICADA 2018 2124 

34 246855

3 

517,000.00 FICHA TÉCNICA SIMPLIFICADA 2019 300 
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35 244105

1 

435,931.05 FICHA TÉCNICA SIMPLIFICADA 2019 170 

36 244322

5 

250,040.00 FICHA TÉCNICA SIMPLIFICADA 2019 655 

 
Fuente: Elaboración propia – Banco de Inversión del MEF a febrero 2021 

*Este proyecto no reporta personas beneficiarias. 

 

De la revisión de los 36 proyectos de inversión a nivel nacional, se identificó que se 

encuentran en las regiones de Ancash, Apurímac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, 

Huancavelica, Junín, Lima y Piura, resaltando que Cusco es la región con más inversiones 

(05 inversiones). 

En la Tabla 6, se puede apreciar el monto de inversión total asciende a un monto aproximado 

de 303.44 millones de soles que representan el 9.44% del total inversiones de la función 

“Ambiente” con el programa de “Desarrollo estratégico, conservación y aprovechamiento 

sostenible del patrimonio natural”, interpretándose que existen escasos proyectos de 

inversión adecuadamente formulados por los Gobiernos Subnacionales. 

Tabla 6: Descripción estadística de costo actualizado de proyectos identificados 

 

Cantidad 36 

Suma (S/) 303,445,486.59 

Promedio (S/) 8,429,041.29 

Desviación 

estándar 

8,597,238.05 

Máximo valor (S/) 31,509,172.40 

Mínimo valor (S/) 250,040.00 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

4.2. Resultados de la recopilación 

En base a las inversiones identificadas, se aplicó la metodología propuesta para la 

recopilación de información de los costos de inversión y mantenimiento de la inversión y las 

acciones principales, así como los efectos del proyecto y las unidades de medida de las 

acciones principales.  

De la exploración de las 36 inversiones, es necesario mencionar que se contó con insuficiente 

información para determinar el costo de inversión, las inversiones en las acciones de 

reforestación, revegetación de pastos naturales, instalación de qochas e implementación de 

zanjas de infiltración a “precios sociales”, procediendo a sistematizar la información a 

“precios privados”. 
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Del mismo modo, las inversiones no señalan información sobre los costos de mantenimiento 

de los activos generados por la reforestación, revegetación de pastos naturales, instalación 

de qochas y la implementación de zanjas de infiltración, únicamente presenta costos de 

mantenimiento a nivel de inversión; es decir, solamente se aplicó la actualización de costos  

a la inversión, pero no a los costos de inversión de las acción de reforestación, revegetación 

de pastos naturales, instalación de qochas y la implementación de zanjas de infiltración. 

Asimismo, los efectos de las inversiones a nivel de eficacia fueron complicado de estimar 

debido a la escasa información que se encontraba en los perfiles y las fichas técnicas de las 

inversiones registradas, optándose a utilizar indicadores de eficiencia como hectáreas de 

bosques, hectáreas de pastos naturales, unidades de qochas y metros lineales 

respectivamente.  

En el caso del nivel de inversión, se consideró la suma de las hectáreas de ecosistemas 

recuperados de la inversión como indicador de eficiencia al no poder estimar la ganancia 

hídrica por la escasa información. 

Tabla 7: Descripción estadística de inversión, hectárea y valor actual de costos 

 

Descripción Inversión (S/) Hectárea (Ha) Valor Actual de Costos (S/) 

Cantidad 36 36 36 

Suma 303,445,486.6 39,552.99 
 

Promedio 8,429,041.294 1,098.69 8,583,082.95 

Desviación estándar 8,597,238.046 1,450.30 9,557,908.996 

Máximo valor 31,509,172.4 6,145.32 37,442,055.81 

Mínimo valor 250,040 6.64 368,568.06 

 
Fuente: Elaboración propia, actualizado a la tasa social vigente del 8% 

 

Como primer resultado, se puede apreciar en la Tabla 6, la descripción estadística de la 

inversión, hectárea recuperada y el valor actual de los costos de las 36 inversiones 

identificados, resaltando que la inversión total es de 303.44 millones de soles y la 

recuperación de 39.5 mil hectáreas de ecosistemas degradados. Asimismo, se puede 

visibilizar que el promedio del valor actual de costos es mayor al promedio, interpretándose 

que existen inversiones cuyos montos en mantenimiento tiene una representación importante 

en el efecto del proyecto.  
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Tabla 8: Descripción estadística de inversión y recuperación de la cobertura vegetal 

 

Descripción Inversión en 

bosque (S/) 

Hectáreas de 

bosques (Ha) 

Inversión en 

pastos (S/) 

Hectáreas de 

pastos (Ha) 

Cantidad 29 29 16 16 

Suma 139,724,344.9

6 

35,816.03 29,488,378.6

7 

3,597.26 

Promedio 4,818,080.86 1,235.04 1,843,023.67 224.83 

Desviación Estándar 4,518,592.55 1,390.34 2,245,788.21 286.50 

Máximo valor 13,738,915.14 5,113.32 7,323,452.64 1,032.00 

Mínimo valor 60,542.33 12.00 45,100.00 6.64 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En el segundo resultado, se puede apreciar en la Tabla 7, la descripción estadística de las 

variables de inversión y el número de hectáreas recuperados en ecosistemas de pastos y 

bosques, resaltando que dentro de los 36 proyectos analizados, 29 y 16 de ellos están 

considerando acciones de reforestación y revegetación de pastos naturales respectivamente, 

ello se puede deber que existen proyectos que consideran acciones de reforestación y 

revegetación o solo de revegetación o solo de reforestación. 

Tabla 9: Descripción estadística de inversión y adaptación al cambio climático 

 

Descripción Inversión en 

qochas (S/) 

Unidades de 

qochas 

(Unid) 

Inversión en 

zanjas de 

infiltración (S/) 

Metros 

lineales de 

zanjas (M) 

Cantidad 14 14 17 17 

Suma 28,900,917.2

1 

329.00 12,365,064.15 3,376,032.93 

Promedio 2,064,351.23 23.50 727,356.71 198,590.17 

Desviación 

Estándar 

3,072,495.87 19.27 1,013,029.17 260,732.30 

Máximo valor 8,015,713.40 55.00 3,119,792.00 850,000.00 

Mínimo valor 21,983.68 1.00 21,520.00 1,500.00 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Finalmente, en el tercer resultado, se puede apreciar en la Tabla 8, la descripción estadística 

de las variables de inversión en qochas o microreservorios, así como las unidades de cochas 

y también la inversión en zanjas de infiltración y metros lineales de zanjas, resaltándose que, 

de los 36 proyectos analizados, 14 de ellos consideran acciones de implementación de 

qochas y 17 de ellos consideran acciones de implementación de zanjas de infiltración.  

Es preciso señalar que las acciones de reforestación y revegetación son parte del componente 

de “recuperación de la cobertura vegetal” y que las acciones de implementación de qochas 
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o microreservorios y zanjas de infiltración son del componente “adaptación al cambio 

climático”; entren los proyectos, existen 5 proyectos de inversión que consideran están 4 

acciones, que se consideran como soluciones integrales cuando el ecosistema está muy 

degradado. 

4.3. Resultados del umbral costo-eficiencia 

En relación a la información organizada y sistematizada de los costos y las unidades de 

medida de cada una de las acciones principales y la inversión, se procedió a realizar la 

estimación de los límites mínimos y máximo del BINE a partir de un lambda calculado por 

un proceso de optimización lineal (Anexo 2); posteriormente con estos resultados, se obtuvo 

la estimación del umbral de costos-eficiencia de las acciones de reforestación, revegetación, 

implementación de qochas, implementación de zanjas de infiltración y de la inversión, en 

base a la propuesta metodología a un nivel de confianza del 95% en la Tabla 10. 

Tabla 10: Ratio costo-eficiencia de inversión y de acción 

 

Ratio Costo-Eficiencia Lambda Umbral Umbral 

Mínimo 

valor del 

BINE 

Máximo 

valor del 

BINE 

Mínimo 

valor del 

ratio 

costo-

eficiencia 

Máximo 

valor del 

ratio costo-

eficiencia 

Inversión 

(S//hectárea) 

10,600.00 0.69 577.25 8,791.47 13,229.88 

Acción de reforestación  

(S//hectárea) 

5,400.00 12.05 673.55 4,480.69 6,874.78 

Acción de revegetación 

de pastos  

(S//hectárea) ** 

8,400.00 0.88 53.23 7,366.68 9,764.90 

Acción de instalación de 

qochas  

(S//unidad) 

145,000.00 0.65 17.88 107,805.38 215,328.37 

Acción de instalación de 

zanjas de infiltración  

(S//metro lineal) 

6.00 15.21 154,914.77 4.42 9.34 

 
Fuente: Elaboración propia 

**no se consideraron los proyectos con código 2471507 y 2307546 

 

De la aplicación de la metodología propuesta mediante la técnica de Bootstrap, se tuvo como 

resultado que el ratio costo-eficiencia en la inversión pública en recuperación del servicio 

ecosistémico de regulación hídrica registrada en el Banco de Inversión del MEF, con un 

límite máximo de 13,229.88.27 soles por hectárea y un límite mínimo de 8,791.47 soles por 
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hectárea. Asimismo, se procedió a estimar cada acción principal para la recuperación del 

servicio ecosistémico de regulación hídrica como la reforestación (S//ha) [4,480.69; 

6,874.78], la revegetación de pastos naturales (S//ha) [7,366.68; 9,764.90], instalación 

qochas o microreservorios (S//unid) [107,805.38; 215,328.37] y las zanjas de infiltración 

(S//metros) [4.42; 9.34]. 

Según lo establecido por el Ministerio de Economía y Finanzas en sus instrumentos 

metodológicos de inversión pública, se establece como umbral de costo-eficiencia al valor 

máximo del intervalo de confianza; en tal sentido, se tiene como resultado del umbral del 

ratio costo-eficiencia de la inversión el valor máximo de 13,229.88.27 soles por hectárea, 

para las acciones de reforestación de 6,874.78 soles por hectárea de bosque, revegetación de 

pastos naturales de 9,764.90 soles por hectárea de pastos naturales, instalación de qochas de 

215,328.37 soles por unidad de qocha o microreservorio e implementación de zanja de 

infiltración de 9.34 soles por metro lineal para la “Ficha técnica simplificada de proyectos 

de inversión – recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica” para el proyecto 

el valor. 

4.4. Discusiones de los resultados 

4.4.1. Marco normativo 

En relación al marco normativo sobre la elaboración de instrumentos metodológicos de 

inversión pública en servicios ecosistémicos, es importante señalar que la definición 

establecida en la Ley No. 30215, Ley de Mecanismos de Retribución por Servicios 

Ecosistémicos, es una definición que limita el diseño e implementación de inversiones 

públicas en servicios ecosistémicos, debido que un ecosistema degradado puede seguir 

brindado servicios ecosistémicos pero en menor cantidad que cuando el ecosistema esta 

conservado. 

Al respecto, se requeriría de una modificación de la definición de servicios ecosistémicos en 

la Ley No. 30215 o una adecuación del mismo en los “Lineamientos para la formulación de 

proyectos de inversión en las tipologías de ecosistemas, especies y apoyo al uso sostenible 

de la biodiversidad”, con la finalidad de no encontrar incongruencias con aspectos técnicos 

en la formulación y evaluación de inversiones en recuperación de servicios ecosistémicos. 

En cambio, los “Lineamientos para la formulación de las tipologías de proyectos de 

ecosistemas, especies y apoyo al uso sostenible de la biodiversidad”, establecen directrices 
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que orienten la formulación de proyectos de inversión en recuperación del servicio 

ecosistémico de regulación hídrica, control de erosión y belleza paisajística. Sin embargo, 

estos Lineamientos no presentan información o consideraciones mínimas para desarrollar el 

“análisis de mercado del servicio” en los proyectos de servicios ecosistémicos. 

En línea con lo anterior, se tendría que desarrollar las modificaciones respectivas a los 

“Lineamientos para la formulación de las tipologías de proyectos de ecosistemas, especies y 

apoyo al uso sostenible de la biodiversidad” o crear instrumentos metodológicos de inversión 

específicos que permitan satisfacer tanto los aspectos teóricos como normativos. 

4.4.2. Umbral costo-eficiencia 

En relación a la identificación de las 36 inversiones en recuperación del servicio 

ecosistémico de regulación hídrica, se encontró información insuficiente o inadecuadamente 

en el registro de las inversiones por parte de las Unidades Formuladoras de los Gobiernos 

Subnacionales, limitando el análisis sobre el impacto de estas inversiones públicas en el 

desarrollo sostenible del país. 

Ante ello, el MINAM tendría que reforzar técnicamente en sus instrumentos metodológicos 

de inversión pública en materia de servicios ecosistémicos, así como desarrollar 

intensivamente programas de capacitación y asistencia técnica a las Unidades Formuladoras 

y Unidades Ejecutoras de Inversiones de los tres niveles de gobierno. 

En referencia a la estimación de los límites máximos y mínimos del ratio costo-eficiencia de 

inversión, se requiere de una validación o corroboración de los resultados; entonces, De 

Groot et al. (2013), revisaron 2,000 estudios de casos de restauración de ecosistemas, 94 de 

ellos presentaron datos de costos significativos; teniendo como resultado el rango de costos 

de recuperación para 9 tipos de ecosistemas. Para el ecosistema de pastos naturales tiene un 

rango de costos de 200 a 1,100 dólares por hectárea, en bosques tiene un rango de costos de 

700 a 5,000 dólares por hectárea, en lagunas y bofedales tiene un rango de costos de 900 a 

11,000 dólares por hectárea, y así consecutivamente. 

Como resultado de los límites máximo o mínimo del ratio costo-eficiencia de las inversiones 

en recuperación del servicio ecosistémico de regulación en el Perú, la revegetación de pastos 

naturales tiene un rango de costos de 2,104 a 2,789 dólares por hectárea; la reforestación 

tiene un rango de costos de 1,280 a 1,964 dólares por hectárea, tomando como referencia un 

tipo de cambio de 3.5 dólares por sol. 
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Por tanto, la estimación realizada al rango de costos de pastos naturales es superior al estudio 

realizado por De Groot et al. (2003); mientras que la estimación del rango de costos de 

reforestación, se encuentra dentro de los valores sistematizados. 

Es importante señalar que la revegetación de pastos naturales en las inversiones identificadas 

contiene muchas más actividades que la reforestación como la extracción de la mala hierba, 

tratamiento y abonamiento de los suelos, implementar un semillero temporal y plantar en 

terreno definitivo los pastos productivos, así como aislar las áreas con cerco fijo o móvil y 

elaborar un plan de pastoreo rotativo, por lo que se explicaría los altos costos en la 

recuperación de los pastos naturales. 

En el caso de la búsqueda de metodologías de evaluación en recuperación de ecosistemas en 

los Sistemas Nacionales de Inversión Pública en Latinoamérica, se identifica que la mayoría 

realiza el análisis costo-beneficio; pero, se requiere de determinar los precios sociales de los 

servicios ecosistémicos por el sector Ambiente, como el caso de Colombia con el “Manual 

Metodológico General para la Identificación, Preparación y Evaluación de Proyectos 

Ambientales” en base al estudio de Costanza en el año 2007.  

Esta propuesta de utilizar precios sociales fijos puede dar como resultado una rentabilidad 

social negativa al solo identificar un solo servicio ecosistémico, requiriéndose que las 

Unidades Formuladoras identifiquen más beneficios ambientales en el proyecto, 

conllevando a un aumento significativo de los costos en la elaboración de los perfiles.  

Por último, los resultados obtenidos en los ratios costo-eficiencia del proyecto y por las 

acciones identificadas a precios privados, no ha sido una limitante para poder determinar la 

línea de corte o umbral del ratio costo-eficiencia de la inversión en recuperación del servicio 

ecosistémico de regulación hídrica en ecosistemas andinos; debido que el ente rector, en base 

al Reglamento del INVIERTE.PE e instrumentos técnicos sectoriales, tiene aprobado las 

líneas de cortes para otros sectores a precios privados como es el caso del Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones (MTC) y el Ministerio de Desarrollo Agrario (MIDAGR
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Analizando las 784 inversiones registradas en el Banco de Inversiones del MEF en la 

Función Ambiente desde el 2015 hasta el 2019, mediante la aplicación del análisis 

multicriterio con 08 parámetros de evaluación, se logró identificar a 36 inversiones en 

recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica en ecosistemas andinos, 

distribuidas en 09 regiones (Ancash, Apurímac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, 

Huancavelica, Junín, Lima y Cusco). 

El monto total de las 36 inversiones identificadas, asciende a un valor de S/. 303.44 millones 

de soles equivalente al 9.44% del total de las inversiones registradas en la Función Ambiente 

del Banco de Inversión del MEF; identificando a la reforestación, la revegetación de pastos 

naturales, la instalación de qochas, y la implementación de zanjas de infiltración, como las 

acciones principales para la recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica, 

siendo sus respectivos indicadores de eficiencia las hectáreas de bosques reforestados, 

hectáreas de pastos naturales revegetados, unidades de qochas instaladas y metros lineales 

de zanjas de infiltración, respectivamente. 

A partir de la propuesta de modelo del beneficio incremental neto del efecto con un nivel de 

confianza del 95%, se identificó los valores lambda y los limites mínimo y máximo mediante 

el método Bootstrap para las inversiones (10,600; 0.69; 577.25), reforestación (5400; 12.05; 

673.55), revegetación (8400; 0.88; 53.23), instalación de qochas (145,000; 0.65; 17.88) e 

implementación de zanjas de infiltración (6; 15.21; 154,914.77), respectivamente. 
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Se determinó el valor mínimo y máximo para el ratio costo-eficiencia de las inversiones en 

recuperación del servicio ecosistémico de regulación con los valores de S/. 8,791.47 y S/. 

13,229.88 soles por hectárea, respectivamente. Asimismo, los valores mínimos y máximos 

para el ratio costo-eficiencia de las principales acciones de recuperación del servicio 

ecosistémico como la reforestación (S/. 4,480.69 – S/. 6,874.78 por hectárea reforestada), 

revegetación (S/. 7,366.88 – S/. 9.764.90 por hectárea revegetada), instalación de qochas (S/. 

107,805.38 – S/. 215,328.37 por unidad de qocha) e implementación de zanjas de infiltración 

(S/. 4.42 – S/. 9.34 por metro lineal de zanja implementada), respectivamente. 

El umbral costo-eficiencia corresponde al valor máximo del intervalo de confianza 

determinado, siendo este valor para la inversión en recuperación en recuperación del servicio 

ecosistémico de regulación hídrica de S/. 13,229.88 soles por hectárea. En ese mismo 

sentido, el valor del umbral costo-eficiencia para cada una de las acciones de recuperación 

del servicio de regulación hídrica fue de: S/. 6,874.78 por hectárea reforestada, S/. 9.764.90 

por hectárea revegetada, S/. 215,328.37 por unidad de qocha instalada y S/. 9.34 por metro 

lineal de zanja implementada. 

A partir del umbral costo-eficiencia determinado, se identificó que 21 inversiones 

equivalente al 58.3% de las 36 inversiones analizadas, presentan evidencia técnica para 

corroborar un uso eficiente de los recursos públicos; mientras que el resto de inversiones 

muestran deficiencias al permitirse evaluar técnicamente mediante la comparación de dos o 

más alternativas de solución sin niveles de referencia, conllevando a sobrevalorar los costos 

de inversión y manipular las alternativas de solución en base a preferencias. 

5.2. Recomendaciones 

En la Ficha técnica simplificada de proyectos de inversión – recuperación del servicio 

ecosistémico de regulación hídrica”, se recomienda actualizar la pestaña de “Rango de 

Costos” con la información hallada en la presente monografía.  

La metodología empleada para determinar los umbrales costo-eficiencia para los proyectos 

de inversión en recuperación del servicio ecosistémico de regulación hídrica, puede ser 

utilizado para otras tipologías de proyectos de inversión relacionado con la conservación y 

recuperación de ecosistemas y especies, por tener las mismas propiedades biofísicas para 

medir el impacto del proyecto. 
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Se requiere la mejora de los reportes de proyectos de inversión registrados en el Banco de 

Inversión del Ministerio de Economía y Finanzas, considerando la información del cierre de 

brechas sectoriales para facilitar el seguimiento y análisis de los proyectos aprobados por los 

tres niveles de gobierno, así como la identificación adecuada de los componentes, acciones 

y tareas de manera desagregada en unidades físicas y monetarias. 

En relación a las acciones de revegetación de pastos naturales, requieren de un mayor análisis 

sobre los costos y los efectos, necesitándose realizar trabajos de campo y encuestas a actores 

locales para tener una información más precisa sobre los motivos que llevaron a los altos 

costos de revegetación por hectárea en los proyectos. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Proceso de revisión de las inversiones en el Banco de Inversión del MEF 

Como primer paso, se tiene que acceder al Banco de Inversión del Ministerio de Economía 

y Finanzas en el siguiente link https://www.mef.gob.pe/es/?id=5455&option=com_content&language=es-

ES&Itemid=100280&lang=es-ES&view=article 

 

Como segundo paso, se tiene que entrar a la opción de “Consulta avanzada” con la finalidad 

de poder seleccionar los proyectos que uno estaría interesado revisar.  

 

https://www.mef.gob.pe/es/?id=5455&option=com_content&language=es-ES&Itemid=100280&lang=es-ES&view=article
https://www.mef.gob.pe/es/?id=5455&option=com_content&language=es-ES&Itemid=100280&lang=es-ES&view=article
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Para efectos del presente trabajo monográfico, se seleccionó la pestaña de “2009 al 2017” y 

función “Ambiente” División “Desarrollo Estratégico, Conservación Y Aprovechamiento 

Sostenible Del Patrimonio Natural, posteriormente seleccionar “buscar”. 

 

Se descarga la información, seleccionado la información de “Exportar”. Cabe señalar que 

este proceso también lo tiene que desarrollar con la pestaña de “Invierte” y función 

“Ambiente”. 

 

Después de descargar la información, se presenta un archivo en Excel con muchas 

características y en base a los criterios mínimos establecidos en los “Lineamientos para la 

formulación de proyectos de inversión en las tipologías de ecosistemas, especies y apoyo al 

uso sostenible”, se asigna una puntuación a los proyectos de inversión. Para fines 
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demostrativos, se realiza el siguiente filtro de información para seleccionar los proyectos de 

inversión de manera preliminar. 

• Sub Programa: “Conservación y aprovechamiento sostenible de la diversidad 

biológica y de los recursos naturales”, “Gestión integrada de los recursos hídricos” y 

“Gestión integrada y sostenible de los ecosistemas” 

• Situación: Viable 

• Fecha de viabilidad: 2015 al 2019 

Posteriormente se realiza un segundo filtro preliminar al nombre de las inversiones 

resultantes. 

• Naturaleza de intervención: Recuperación. 

• Objeto de intervención:  no se considera aquellos que contengan las palabras pino, 

eucalipto, exóticas y forestación. 

• Objeto de intervención: se considera aquellos que contengan las palabras servicios 

ecosistémicos, ecosistemas, servicios ambientales, agua, recurso hídrico, regulación 

hídrica. 

Por último, se realiza la descarga de los perfiles o fichas de las inversiones seleccionadas 

con el código SNIP o código único de inversión, para su respectiva revisión. 
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Cuando se termine de descargar todos los archivos de los perfiles o fichas técnicas, así como 

los anexos respectivos como presupuestos y arreglos institucionales, se procederá a revisar 

cada uno de los perfiles y fichas en base a los siguientes criterios para determinar si 

efectivamente son inversiones en recuperación del servicio ecosistémico de regulación 

hídrica. 

• Unidad Productora: Ecosistemas. 

• Condición de la Unidad Productora: Degradado. 

• Materia de análisis: regulación hídrica o el agua. 

• Población beneficiaria: Población que requiere la regulación hídrica o agua 

• Acciones planteadas: revegetación y/o recuperación con pastos naturales o arboles 

nativos, desarrollar prácticas ancestrales  

• Especies: las especies a utilizar son la biodiversidad nativa del Perú como el Aliso, 

Bolaina, Queñual, entre otros, no se permite las especies exóticas como Pino y 

Eucalipto. 

• Arreglos institucionales: presenta anexadas principalmente actas de compromisos de 

los involucrados, actas de cesión de uso de terrenos o disponibilidad de terrenos, 

actas de operación y mantenimiento de la inversión por una entidad pública. 
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Anexo 2: Lenguaje de programación en R de efecto e inversión de proyectos 
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Anexo 3: Lenguaje de programación en R de efecto y costos de recuperación de bosque 
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Anexo 4: Lenguaje de programación en R de efecto y costos de revegetación de pastos 
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Anexo 5: Lenguaje de programación en R de efecto y costos de instalación de qochas 
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Anexo 6: Lenguaje de programación en R de efecto y costos de instalación de zanjas de 

infiltración 

 

 


