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RESUMEN

HUELLA es una metodologia innovadora desarrollada por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) que implica un cambio de paradigma en la evaluacion del impacto de los
proyectos de desarrollo. Mediante la integracion de herramientas avanzadas como las imagenes
satelitales y el aprovechamiento de un disefilo cuasiexperimental, HUELLA permite realizar
evaluaciones precisas y escalables de los efectos acumulativos de multiples proyectos a niveles
granulares y subnacionales.

HUELLA se centra en el impacto que tienen los proyectos del BID en los lugares donde se ejecutan.
Permite comparar de manera sistematica aquellas comunidades que reciben financiamiento
del BID con otras similares que no lo reciben, con el fin de evaluar si las intervenciones del BID
marcan una diferencia duradera. A través del analisis a nivel de cartera y de la incorporacion
de indicadores no tradicionales como los mediocambientales y de crecimiento econdmico, esta
metodologia permite superar las limitaciones de la evaluacion tradicional, asi como realizar analisis
de impacto mas exhaustivos.

Su eficacia ha quedado demostrada en las aplicaciones realizadas en México y Costa Rica, que
arrojaron resultados positivos como el crecimiento econdmico y la reduccion de los indices de
delincuencia. Sin embargo, los resultados ponen de manifiesto la importancia de gestionar las
compensaciones ambientales de manera sostenible.

HUELLA complementa las herramientas de evaluacion tradicionales, permitiendo optimizar la
toma de decisiones basada en evidencia, la transparencia y la confianza de las partes interesadas,
convirtiéndose en una herramienta transformadora para la evaluacion del impacto en el desarrollo.
La escalabilidad y adaptabilidad de la metodologia ofrece la posibilidad de impulsar proyectos de
desarrollo basados en evidencia que tengan impacto en las comunidades en donde se ejecutan.

Palabras clave: HUELLA, evaluacion del impacto, proyectos de desarrollo, imagenes satelitales,
impacto ambiental, crecimiento econémico, analisis de cartera, México, Costa Rica, Banco
Interamericano de Desarrollo.
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PREFACIO

de la Vicepresidenta de Paises e Integracion Regional

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) tiene el compromiso de lograr un impacto tangible y duradero
en toda América Latina y el Caribe (LAC). La medicion de resultados es fundamental, ya gue nos permite
evaluar nuestros avances, escalar soluciones efectivas, aprender de los éxitos y los desafios, ademas de
adaptar las estrategias para ampliar al maximo la sostenibilidad y la eficiencia en el largo plazo. Seguimos
abocados a mejorar nuestros esfuerzos de medicion para garantizar que cada iniciativa genere un valor
significativo para la region.

En el marco del programa IDBImpact+ nuestra institucion atraviesa una transformacion destinada a
aumentar el impacto y la escala de nuestro trabajo en toda la region. La aprobacion de nuestra estrategia
institucional marca un momento de inflexion tanto para nuestra organizacion como para la region. El
mandato es claro: hacer mas, hacerlo mejor y hacerlo mas rapido, siempre con un enfoque centrado en
las personas. Es esencial disponer de parametros claros y pruebas sélidas para evaluar nuestros esfuerzos
y garantizar el cumplimiento de nuestros objetivos.

HUELLA se apoya en el esfuerzo sostenido del BID por establecer un marco de evaluacion exhaustivo y
riguroso para nuestras operaciones. La Vicepresidencia de Paises e Integracion Regional (VPC) se enorgullece
de esta herramienta que destaca el papel fundamental de los datos y la tecnologia a la hora de proporcionar
pruebas concretas de los resultados obtenidos. HUELLA es solo el principio de las oportunidades sin
precedentes que ofrecen herramientas innovadoras como las imagenes satelitales para facilitar la medicion
de nuestro impacto. La tecnologia se ha convertido en un aliado clave para evaluar nuestro trabajo a un nivel
muy granulary determinar si realmente estamos impulsando un cambio significativo en las comunidades
a las que servimos.

En esta nota metodologica se presentan estudios de casos que muestran la aplicacion de HUELLA en
México y Costa Rica, con énfasis en el impacto positivo de las iniciativas del Banco en estos paises. Asimismo,
se marca el inicio de un prometedor programa dirigido a medir los resultados de nuestras intervenciones
en toda la region con la ayuda esta innovadora herramienta. Al aprovechar nuevas tecnologias para cerrar
brechas de informacion, HUELLA ofrece una ventaja significativa al proporcionar informacion valiosa, incluso
en paises con capacidades estadisticas y de datos limitadas.

La combinacion de nuestros instrumentos de evaluacion institucional con HUELLA permite observar la
realidad desde diferentes puntos de vista necesarios para la toma de decisiones estratégicas y garantizar
gue nuestros esfuerzos se dirigen a operaciones que arrojan resultados tangibles. Esto refleja el compromiso
permanente de VPC de aprovechar nuestras experiencias, con el fin de mejorar y cumplir con nuestro
mandato institucional de lograr resultados medibles.

Iniciativas como HUELLA sitdan al BID a la vanguardia de la mediciéon de resultados. Confio plenamente
en que esta y otras herramientas innovadoras contribuiran a mejorar nuestra capacidad para hacer frente
al desafio de hacer mas, hacerlo mejor y mas rapido para mejorar vidas en toda la region.

Anabel Gonzalez
Vicepresidenta de Paises e Integracion Regional
Grupo BID
Enero de 2025
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PREFACIO

del Gerente del Departamento Regional de Paises de
Centroamérica, Haiti, México, Panama y la Republica
Dominicana (CID)

Las personas y sus esperanzas de un futuro mejor son el elemento central del desarrollo. Cada uno
de los proyectos que emprendemos tiene como objetivo mejorar la vida de las personas, las familias y
las comunidades de toda la region. Es por esto que me enorgullece presentar HUELLA y su aplicacion
en México y Costa Rica. El lanzamiento de esta iniciativa llega en un momento decisivo para el BID.
En 2024 renovamos nuestra Estrategia Institucional con el objetivo de ampliar al maximo la escala y
el impacto de nuestro trabajo. CID tiene el compromiso de mejorar la calidad de sus mediciones de
impacto para asegurar el logro de los objetivos de nuestros proyectos, maximizar el valor de cada ddlar
invertido, y transformarlo en mejores condiciones para nuestros paises y su gente.

HUELLA presenta un cambio en nuestra estrategia de medicion del impacto al aprovechar herramientas
innovadoras y fuentes de datos no tradicionales, como los datos geoespaciales. Por otra parte, el enfoque
programatico que ofrece HUELLA permite evaluar el impacto acumulativo de multiples proyectos que
tienen objetivos similares y estimar su sostenibilidad en el largo plazo. Esta perspectiva integral permite
obtener informacion valiosa sobre el impacto general de nuestra cartera de proyectos.

Herramientas como HUELLA fortalecen nuestro compromiso con los clientes al reforzar nuestra
dedicacion a la transparencia y la rendicion de cuentas, pilares fundamentales en nuestras relaciones
con los paises socios. Ser transparentes sobre nuestros resultados genera confianza y mejora la
comunicacion con los gobiernos, los ciudadanos y las comunidades a las que servimos. La rendicion
de cuentas fomenta una cultura de responsabilidad y es esencial para mejorar la eficacia y eficiencia
de nuestras intervenciones.

En una era de rapidos avances tecnolégicos e informativos, ya no basta con confiar Unicamente en los
enfoques convencionales para medir el impacto. HUELLA es un gran paso hacia el aprovechamiento
de datos no tradicionales y metodologias innovadoras con el fin de evaluar nuestro impacto de manera
mas eficaz. El uso de datos granulares nos permite captar cambios significativos en el bienestar de la
comunidad que de otro modo podrian pasar inadvertidos en las estadisticas nacionales, a la vez que
proporciona una comprension mas exhaustiva y precisa de nuestros esfuerzos.

CID tiene el compromiso de ser un socio clave para el desarrollo, reducir la pobreza y la desigualdad,
atender a los desafios que plantea el cambio climatico y fomentar el crecimiento de la region. HUELLA
es mas que una herramienta, es un reflejo de nuestra promesa de aprender, adaptarnos y mejorar,
con la garantia de que cada esfuerzo que hacemos se traducira en un cambio significativo. Juntos
podemos crear un legado de impacto que realmente mejore vidas.

Tomas Bermudez
Gerente del Departamento Regional de Paises de Centroamérica,
Haiti, México, Panama y la Republica Dominicana
Grupo BID
Enero de 2025
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RESUMEN EJECUTIVO

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha reafirmado su compromiso de maximizar el
impacto del desarrollo en América Latina y el Caribe (LAC) a través de la Estrategia Impacto+
gue se introdujo en 2024. Sin embargo, un problema persistente en la medicion del verdadero
alcance de las contribuciones del Banco radica en los métodos tradicionales de evaluacion, que
suelen centrarse en proyectos individuales y en ocasiones no cuentan con los datos necesarios.
En respuesta al llamado a aumentar el impacto y cerrar estas brechas, en este documento
presentamos la innovadora tecnologia « HUELLA », disefiada para evaluar el impacto acumulado
de toda una cartera de intervenciones, incluso en entornos que cuentan con datos limitados.

HUELLA redefine la evaluacion del impacto a través del uso de herramientas de analisis avanzadas
y de fuentes de datos no tradicionales, como las imagenes satelitales, para dar seguimiento a los
resultados econdmicos, sociales y medioambientales a niveles subnacionales muy granulares.
Este enfoque no solo permite captar cambios localizados, sino que también ayuda a superar
problemas de disponibilidad de datos a través de conjuntos de datos alternativos cuando las
fuentes tradicionales estan incompletas o no estan disponibles. Su diseflo cuasiexperimental
permite comparar comunidades que reciben financiamiento del BID con otras similares que
no la reciben, lo que permite al Banco determinar si los cambios observados pueden vincularse
directamente a sus intervenciones a partir de ciertas hipotesis.

Una de las principales ventajas de HUELLA es su capacidad para realizar analisis a nivel de cartera,
proporcionando informacion oportuna que puede servir de base para la toma de decisiones
adaptativas. A diferencia de los marcos de evaluacion convencionales, que a menudo requieren
mucho tiempo y recursos para evaluar proyectos individuales, HUELLA evalua el impacto
acumulativo de una cartera de intervenciones y ofrece una perspectiva mas estratégicay a largo
plazo. Su escalabilidad de un pais a otro garantiza que las lecciones aprendidas puedan aplicarse
en la region, lo gue aumenta su valor como herramienta estratégica.

Las primeras aplicaciones de HUELLA en México y Costa Rica son claros ejemplos de su potencial.
En México, las intervenciones del BID han impulsado el crecimiento econdmico, la expansion
urbana y el desarrollo de infraestructura. Del mismo modo, en Costa Rica, las inversiones
en transporte y seguridad han contribuido a reducir la delincuencia y a mejorar la actividad
economica. Cabe sefalar que, en ambos casos, estos beneficios econdmicos se lograron sin el
correspondiente aumento de los niveles de contaminacion. Sin emlbargo, la degradacion de la
vegetacion observada pone de relieve la importancia de los esfuerzos de reforestacion tendientes
a mitigar las compensaciones ambientales.

Enrespuesta al lamado a aumentar el impacto y llenar los vacios mencionados, en este documento
presentamos la innovadora tecnologia « HUELLA », disefada para evaluar el impacto colectivo de
toda una cartera de intervenciones, no solo del BID sino de los proyectos de desarrollo en general,
incluso en entornos que cuentan con datos limitados. Al abordar los problemas de disponibilidad de
datos, se enfoca en resultados acumulativos y proporciona informacion practica, lo que contribuye
a fortalecer la capacidad del BID para impulsar el crecimiento sostenible, mejorar la transparencia
vy generar confianza entre las partes interesadas. Esta metodologia innovadora coloca al BID en
una posicion de liderazgo en la evaluacion del desarrollo y genera beneficios duraderos para las
comunidades a las que sirve.
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INTRODUCCION 0
Y MOTIVACION

Elimpacto ocupa un lugar central en la mision del Grupo del Banco Interamericano de Desarrollo
(IDB) y fue uno de los motores de la aprobacion de la Estrategia Impact+ en 2024. El objetivo de
la nueva estrategia institucional es aumentar el impacto y la escala de los resultados de nuestras
intervenciones.

- =

Aun asi, los indicadores de efectividad del BID son modestos, mostrando que solo el 33% de los
proyectos recibieron una calificacion positiva en materia de efectividad en 2023. Este desempeno,
gue a primera vista parece discreto, merece un analisis mas profundo. En cierta medida, esto
podria reflejar la existencia de limitaciones metodoldgicas y de datos que dificultan la captura
precisa de los resultados multifacéticos de los proyectos de desarrollo. Por ello, la pregunta clave
gue surge es: ;como podemos medir los resultados de las operaciones del BID de manera mas
efectiva y oportuna?

Si se pueden desarrollar formas alternativas de evaluar el impacto, podriamos obtener una
comprension mas profunda del impacto de los proyectos del Grupo BID, lo que permitiria una
toma de decisiones mas informada vy, en Ultima instancia, mejorar la vida de las comunidades a
las que servimos. Esto nos llevo a reflexionar sobre qué es exactamente lo que estamos midiendo
y a preguntarnos si el problema radica en una baja efectividad o si, en realidad, las herramientas
gue utilizamos enfrentan desafios que nos impiden capturar completamente nuestro impacto
en la region.

HUELLA naci¢ a partir de estas preguntas. A travées de HUELLA proponemos una nueva forma de
medir el impacto con un conjunto de datos innovadores y de vanguardia. HUELLA se centra en
el impacto que tienen los proyectos del BID en los lugares donde se ejecutan y mide los cambios
a un nivel geografico muy granular. También ofrece una nueva estrategia para hacer frente a los
desafios que plantea la atribucion, con el fin de evaluar si los cambios que constatamos en las
zonas donde operamos responden realmente a la presencia del Banco.

El Banco ha realizado esfuerzos considerables tendientes a integrar la evidencia sobre aquello
gue funciona en el diseno de los proyectos, estableciendo parametros para supervisar la ejecucion
y adoptando métodos rigurosos para la evaluacion de los resultados. En la actualidad, el Banco
dispone de un marco de evaluacion y validacion plenamente implantado, que comprende
evaluaciones cualitativas de la finalizacion de los proyectos, conocidas como Informes de
Terminacion de Proyecto (PCR). Ademas, cerca de un tercio de los proyectos se someten a rigurosas
evaluaciones de impacto.

El objetivo de HUELLA es complementar el marco actual de evaluacion del Banco. No se pretende
sustituir a las herramientas de evaluacion del Banco, sino ampliar los tipos de preguntas que
podemos plantear. Por ejemplo, HUELLA tiene capacidad para evaluar los resultados de desarrollo
de una cartera de proyectos, mientras que las evaluaciones de autoevaluacion y las evaluaciones
de impacto se centran en proyectos individuales. Esto proporciona una vision mas integral de
la efectividad del Banco para lograr transformaciones de largo plazo en las comunidades en las
que el BID esta presente.

El poder transformador de los datos es un elemento central de nuestro enfoque. HUELLA aprovecha
indicadores que van mas alla de los que se utilizan para las evaluaciones tradicionales y abre las
puertas a nuevas dimensiones de la medicion del impacto. El rapido aumento de la generacion
de datos ofrece oportunidades sin precedentes; con datos cada vez mas sofisticados procedentes
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de fuentes no tradicionales, como las imagenes satelitales, podemos captar informacion a un nivel
granular. Esto marca el inicio de un camino colmado de verdaderas posibilidades. La precision y
la localizacion de los datos nos permiten medir los resultados adaptados a cada comunidad, a la
vez que ofrecen una comprension mas rica de los efectos Unicos de cada proyecto y favorecen
una mejora continua.

HUELLA es una poderosa herramienta para fortalecer la transparencia y confianza, a la vez que
aumenta nuestro impacto a través de la informacion basada en datos. Los paises de la region
enfrentan desafios fiscales tales como un espacio fiscal limitado y altos niveles de deuda publica.
Los gobiernos y las partes interesadas claves confian en que el BID invertira con sensatez y
gue optimizara el uso de estos recursos para aumentar al maximo el valor generado para las
comunidades. Al mostrar de forma clara como y a dénde se dirigen las inversiones, reforzamos
nuestro compromiso con la transparencia y establecemos relaciones mas estrechas con los
gobiernos, las comunidades y otras partes interesadas fundamentales.

En Ultima instancia, al medir el impacto y maximizar el valor, podemos dar seguimiento a los
avances hacia nuestros objetivos, optimizar la asignacion de recursos y mejorar el diseno de los
proyectos de forma continua. Este enfoque basado en datos no solo nos hace mas efectivos, sino
gue también consolida la confianza que todas las partes interesadas depositan en Nosotros.

La eficiencia de la metodologia HUELLA esta comprobada. A partir de su aplicacion en Méxicoy
Costa Rica observamos que los proyectos del BID han impulsado cambios positivos en la actividad
econdmica de las comunidades locales, como demuestran los aumentos del Producto Interno
Bruto (PIB) real, del consumo de energia y de las luces nocturnas. Por otra parte, no hubo cambios
considerables en los niveles de contaminacion de las zonas donde se ejecutaron los proyectos
del BID, aungue si se observo un ligero descenso de los indices de vegetacion. En particular, la
cartera de seguridad del BID en Costa Rica ha tenido efectos positivos, como la reduccion de la
violencia domeéstica y otros delitos.

De cara al futuro, HUELLA representa un importante avance en la forma de medir y comprender el
impacto de nuestras operaciones en toda la region. Hasta donde tenemos conocimiento, ninguna
otra organizacion aplica una metodologia comparable a HUELLA, lo que destaca el potencial
de esta herramienta en el ambito del desarrollo. A través de la incorporacion de metodologias
innovadoras y del aprovechamiento de fuentes de datos no tradicionales, nos permite captar los
resultados del desarrollo con un nivel de granularidad inalcanzable hasta el momento.

A medida que perfeccionamos HUELLA y exploramos sus aplicaciones mas amplias en la
programacion y el seguimiento, reforzamos nuestra capacidad de evaluar los efectos mas amplios
de nuestras intervenciones, al tiempo que complementamos los marcos de evaluacion existentes.
HUELLA pone de relieve el compromiso del Banco con la transparenciay la rendicion de cuentasy
ofrece alas partes interesadas informacion valiosa sobre las operaciones del BID. De este modo se
apoya la toma de decisiones con conocimiento de causa, se optimizan los recursos y se garantiza
gue nuestros esfuerzos aporten beneficios medibles y duraderos a las comunidades de la region.
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1. HUELLA:

UNA REVOLUCION
en la forma de medir resultados

HUELLA es una metodologia innovadora para medir el impacto de las operaciones del BID,
desarrollada para superar desafios de atribucion y que ofrece varias ventajas fundamentales.
Entre los mayores beneficios que hemos identificado se encuentran: (i) ser una herramienta
costo-efectiva, (ii) su capacidad para medir el impacto a un nivel geografico muy granular, (iii)
su capacidad para ofrecer una vision global de la cartera y evaluar el impacto acumulado de un
grupo de proyectos en el largo plazo vy (iv) su capacidad para evaluar resultados no tradicionales.

Hay tres aspectos que hacen que esta metodologia sea mas costo-efectiva y eficaz en funcion
del tiempo que las evaluaciones tradicionales:

e Desde el punto de vista de la escalabilidad, esta metodologia, una vez perfeccionada,
puede aplicarse a mas paises. EI mayor esfuerzo ha sido la inversion inicial para desarrollar la
metodologia y la realizacion de procesos de ajuste, como las pruebas de robustez. En el futuro,
la aplicacion del modelo HUELLA sera cada vez mas eficaz y rentable.

e Desde el punto de vista operativo, como se explica en el capitulo sobre metodologia, el enfoque
no requiere la formacion previa de un grupo de municipios de control. En su lugar, se emplea
una metodologia cuasiexperimental, en la que se compara a los municipios en los que se
desarrollaron proyectos financiados por el BID con municipios similares gue no han recibido
tal financiamiento. Esto permite evaluar si los municipios que han recibido apoyo del BID han
tenido mejores resultados.

e En cuanto al tiempo, las evaluaciones de impacto pueden ser costosas y tardar afos en
completarse. Muchas de estas evaluaciones sufren retrasos importantes y por ello se pierde
la oportunidad de incidir en las politicas'. Por otra parte, HUELLA proporciona informacion
mas oportuna sobre los impactos que permite al BID adaptar sus acciones con mayor rapidez
para responder a las necesidades cambiantes de los municipios y alinearse con los objetivos
generales de sus proyectos.

Asimismo, HUELLA permite medir el impacto a un nivel geografico muy granular y captar cambios
gue se podrian pasar por alto con las evaluaciones que se realizan a un nivel mas general. El
financiamiento del BID a menudo representa solo una fraccion de las necesidades totales de
financiamiento de un pais, lo que hace que los indicadores a nivel del pais sean una herramienta
imperfecta a la hora de evaluar la efectividad. La informacion detallada a nivel subnacional que
ofrece HUELLA permite un analisis mas cercano de las realidades locales, lo que nos permite
evaluar si se estan produciendo cambios significativos en una comunidad tras una intervencion
del BID.

1Puri, J. Often late and costs a pretty penny: do impact evaluations meet the opportunity window? [A menudo llega tarde y cuesta un ojo
de la cara: ;cumplen las evaluaciones de impacto la ventana de oportunidad?] Blog de la Unidad de Evaluacion Independiente. Julio
de 2019.
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HUELLA ofrece un enfoque programatico y de cartera, ya que mide el impacto de un grupo de
operacionesy su impacto acumulativo. Una metodologia centrada en el impacto a nivel de cartera
no solo enriquece la comprension de cada proyecto individual, sino que también proporciona
una perspectiva estratégica mas amplia que es fundamental para el éxito de la organizaciéon en
el largo plazo. Las principales ventajas de este enfoque de cartera son:

® | adentificacion de sinergias e interrelaciones entre proyectos: a menudo los beneficios de
un proyecto pueden incidir de forma positiva en otros proyectosy crear un valor ahadido que
no se captaria en una evaluacion aislada.

e A diferencia de los PCR, que se elaboran seis meses después del cierre del proyecto, esta
metodologia permite analizar un horizonte temporal mas amplio mediante el seguimiento de
las variables de resultados durante un periodo prolongado. Esto es de particular importancia,
va que los resultados en el desarrollo suelen tardar en materializarse.

e El enfoque programdatico orienta el diseflo de nuevos proyectos al poner de relieve aquello
que funcionay lo que no. Al proporcionar resultados de impacto, se desplaza la atencion hacia
la toma de decisiones basada en evidencia, en la que el impacto es el motor para el desarrollo
del proyecto. Este enfoque fomenta la innovacion, permite identificar las mejores practicas y
refuerza la credibilidad de los proyectos a la hora de presentarlos y justificarlos.

e En términos de la gestion de riesgos, la comprension del impacto a nivel de cartera ayuda
a identificar los riesgos y oportunidades asociados a un conjunto de proyectos. Este analisis
permite realizar una gestion proactiva y estratégica, a la vez que reduce la exposicion a posibles
fallos aislados.

e En cuanto a la comunicacion y la participacion de las partes interesadas, la presentacion
de un marco de impacto programatico facilita la comunicacion de los resultados a las partes
interesadas e impulsa los debates colaborativos.

Por ultimo, HUELLA introduce variables que no forman parte de las evaluaciones tradicionales,
como el crecimiento econdmico, el crecimiento de los asentamientos o la contaminacion. Al medir
estas variables se pretende captar los efectos indirectos de los proyectos en las comunidades en
las que operan, algo que a menudo se pasa por alto en otras evaluaciones.
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2. METODOLOGIA

La metodologia HUELLA se desarrolld para dar respuesta a los principales desafios que plantea la
evaluacion del impacto de nuestros proyectos, como las limitaciones en la disponibilidad, calidad y
accesibilidad de los datos, y la vinculacion directa de los cambios observados con los proyectos. En
la proxima seccion profundizaremos en el analisis de las soluciones de datos. Aqui empezamos por
abordar los desafios que plantea la atribucion, de modo de garantizar que los cambios observados
en los municipios que se benefician de los proyectos del BID puedan vincularse directamente a
los propios proyectos. Dado que los proyectos del BID no se distribuyen de forma aleatoria entre
los municipios, el desafio de la atribucion resulta particularmente complejo, lo que dificulta el
proceso de aislar los efectos de la intervencion del BID de otros factores que inciden en ella. Diversas
variables externas, como las condiciones socioecondémicas, las politicas paralelas y los cambios
ambientales, pueden incidir en los resultados, por lo que es dificil determinar si los resultados
observados pueden atribuirse al BID.

Surge entonces la siguiente pregunta:
ccomo podemos hacer frente a este desafio de manera eficaz?

Imaginemos dos municipios de un mismo pais con caracteristicas socioecondmicas similares
como, por ejemplo, una tendencia de crecimiento econdmico comparable antes de la intervencion
del BID.

En este contexto, uno de ellos, el municipio B, recibe la intervencion del BID en un momento
determinado (t), mientras que el otro, el municipio A, no la recibe, y todas las demas condiciones
se mantienen constantes; el Unico cambio es la intervencion del BID (Figura 1).

Sicon el paso del tiempo el municipio que recibe la intervencion del BID experimenta un mayor
crecimiento del producto interno bruto en comparacion con el municipio de control comparable
gue no recibiod la intervencion, la diferencia de crecimiento entre ambos puede atribuirse a los
proyectos ejecutados por el BID.
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Esta es la idea fundamental detras de las evaluaciones cuasiexperimentales, incluidas las dos
metodologias que utilizamos, que se basan en controles sintéticos generalizados (Xu, 2017) y en
las diferencias en diferencias con multiples periodos de tiempo (Callaway & Sant’/Anna, 2021).2
Aplicamos controles sintéticos generalizados para realizar estimaciones en Méxicoy en la cartera
de transporte de Costa Rica. Aplicamos diferencias en diferencias a multiples periodos de tiempo
para las estimaciones de la cartera de seguridad de Costa Rica. Elegimos el segundo método para
la cartera de seguridad porgue solo contdbamos con tres anos de datos sobre delincuencia para
el periodo anterior al tratamiento. La aplicacion de controles sintéticos generalizados con muy
pocos datos previos al tratamiento podria haber producido resultados sesgados debido al riesgo
de sobreajuste de las estimaciones. En este contexto, el tratamiento se refiere esencialmente a
la intervencion en estudio.

Para realizar las evaluaciones debemos contar con datos anteriores y posteriores al inicio de los
proyectos para todos los municipios. Ademas, necesitamos variables a nivel municipal para mejorar
la comparabilidad entre municipios.

FIGURA1
llustracién de un disefio cuasiexperimental

Municipio A Tendencia de crecimiento

(Grupo de Control)
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(Grupo de Tratamiento) E ///
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. 7

0 7

. e

. 7

. Ve

rd
: Tiempo t

INTERVENCION DEL BID

Notas: La figura muestra las tendencias de crecimiento econdmico de dos municipios a lo largo del tiempo: El
municipio B, la unidad de tratamiento (sometida a una intervencion); y el municipio A, la unidad de control (no
expuesta a la intervencion). Antes de la intervencion los dos municipios muestran tendencias paralelas, lo que indica
un comportamiento comparable. Tras la intervencion (marcada por la linea vertical discontinua en el Tiempo t), el
municipio B muestra un desvio en su tendencia con respecto al municipio A. Este cambio, asumiendo que todo lo
demas permanece constante, este cambio puede atribuirse al efecto de la intervencion del BID.

2 Para una explicacion mas detallada de las metodologias, véase el anexo |.
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3. BLOQUES DE CONSTRUCCION

Para aplicar las metodologias de control sintético generalizado y de diferencias en diferencias
es necesario contar con informacion a nivel territorial® En primer lugar, es esencial disponer de
datos precisos sobre los sitios donde se entregan los productos de los proyectos del BID, es decir,
las zonas en las que opera el Banco dentro de un pais. En segundo lugar, se necesita informacion
socioecondomica sobre los municipios para evaluar si los proyectos del BID repercuten en estos
indicadores y determinar si los municipios comparados (grupos de tratamiento y de control) son
similares antes y después de las intervenciones del BID. En tercer lugar, es necesario contar con
indicadores del cambio climatico para evaluar si nuestras intervenciones tienen algun impacto
en el medio ambiente.

No obstante, el Banco carece al momento de una base de datos centralizada que contenga
informacion georreferenciada sobre sus operaciones. Aungue se han realizado esfuerzos notables,
como la iniciativa MAPAMERICAS,* a través de la que se cartografiaron las operaciones en ejecucion
entre 2010 y 2015, los datos no estan actualizados®. Asimismo, otros esfuerzos se han limitado a
paises concretos, lo que ha dado lugar a incongruencias en la cobertura y los formatos de los
datos. Por otra parte, no existe ninguna base de datos que elabore indicadores socioecondmicos
y climaticos a nivel subnacional de manera sistematica y periodica.

Para subsanar esta falta de informacion, HUELLA ha desarrollado lo que denominamos los tres
blogues de construccion:

1. La ubicacion geografica de los proyectos del BID;

2. Indicadores socioecondmicos a nivel subnacional;

3. Indicadores socioecondmicos y medioambientales obtenidos por satélite

FIGURA 2
Los tres bloques de construccién

Fuente: elaboracion propia.

3 Este requisito también es cierto para las diferencias en diferencias con una muiltiplicidad de periodos de tiempo.

4 MAPAMERICAS es un mapa interactivo en linea del BID que muestra imagenes, videos, noticias, estadisticas, indicadores de proyectos
y otros documentos relacionados con los proyectos del Banco en la region.

5 Mapalnversiones es una iniciativa del BID a través de la que se promueve la transparencia en el gasto publico, las inversiones y las
adquisiciones en toda América Latina y el Caribe a través de plataformas digitales en las que se integran y visualizan datos publicos.
Aunqgue la herramienta esta disponible para Costa Rica, incluida la localizacion de obras publicas, la georreferenciaciéon no se realiza a
nivel de producto, y su marco temporal es mas limitado en comparacion con el utilizado en este estudio para la aplicacion de HUELLA en
Costa Rica. No obstante, el equipo colabora activamente con el equipo técnico de Mapalnversiones, con el objetivo de que la herramienta
sea un valioso recurso en otros paises en los que se implantard HUELLA.
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3.1. Geolocalizacion de los proyectos del BID

La referenciacion geografica de los proyectos del BID a nivel municipal es fundamental para
la metodologia HUELLA, ya que nos permite identificar los municipios que se benefician
del financiamiento del BID. La georreferenciacion es un proceso complejo que implica una
exhaustiva revision de los documentos del proyecto, la validacion del ambito geografico con los
equipos del proyecto para garantizar su exactitud y la localizacion final del proyecto mediante
servicios cartograficos.

La georreferenciacion de la cartera de paises de CID se realizo a nivel de producto, con la excepcion
de Costa Rica. En este caso, la georreferenciacion se realizd a nivel de las obras, a partir de la
informacion detallada que proporciona Atlas. En el recuadro siguiente se resumen las cifras de la
cartera tras el ejercicio de georreferenciacion y los detalles adicionales se presentan en el Anexo |l.

Cartera georreferenciada:
Cartera total del BID: 290 operaciones
En 10 paises (de un total de 750 operaciones).

CARTERA DE MEXICO: CARTERA DE COSTA RICA:
51 operaciones 19 operaciones
Georreferenciadas (2010-2023), Georreferenciadas (2010-2024),
Abarca diez sectores. Abarca ocho sectores.
= Obras: 504 obras en 81 cantones.
= PRODUCTOS: 231 mapeados » Operaciones pasibles de ser evaluadas:
en 425 municipios. Reducidas a 79 obras (16 %).
. 0 . leqibl Sector del transporte: Sector de la seguridad:
peraciones elegibles para = 61 obras correspondientes = 18 obras correspondientes
s<h evaluaqas‘ Se reducen a proyectos (2010-2014) a proyectos (2013) en 16
a 27 operaciones (53%), que abarcan 42 cantones. cantones.

sobre la base de datos y . . .
limitaciones metodolégicas = Sectores excluidos: Agua y saneamiento, educacion,

integracién regional, turismo, energia y PYMEs.

3.1.1 Las fuentes de datos

El proceso de georreferenciacion se baso en tres fuentes principales de informacion. La fuente
inicial fue el proyecto MAPAMERICAS. Esta iniciativa sirvié como base, ya que los registros, que
cubrian aproximadamente el 61 % de todas las operaciones identificadas, se integraron a los
sistemas del Banco.

Como segunda fuente, se recuperaron registros de los repositorios del Banco, incluidas las carpetas
de Ezshare, el sistema Convergencia y la extranet del BID, donde se almacena documentacion
exhaustiva sobre los programas de préstamo. Esto comprendia documentos de las fases de disefo
y ejecucion de los proyectos, como el PCR y sus anexos, los informes de evaluacion intermedia y
final, los documentos de adquisiciones, las matrices de resultados, los informes de avance y otros
materiales pertinentes de los proyectos.

La tercera fuente consistié en revisar la informacion disponible en las paginas virtuales de las
instituciones nacionales de los paises beneficiarios con el fin especifico de encontrar descripciones
geograficas de los proyectos. Una vez identificados todos los documentos pertinentes a partir de
estas fuentes, se les analizd meticulosamente para localizar detalles sobre los proyectos ejecutados,
con énfasis en los sitios donde se realizaron las intervenciones, las ubicaciones geograficas, los
municipios beneficiarios y otros datos fundamentales.
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Para Costa Rica, aunamos esfuerzos con los equipos de operaciones de Costa Rica y la iniciativa
Atlas. Atlas es una herramienta que proporciona de forma sistematica y comparable una vision
georreferenciada de la relacion entre las infraestructuras viales nacionales y de los cantones con
las dimensiones sociales, medioambientales y econdmicas. En este sentido, Atlas proporciona la
localizacion precisa de todas las obras de transporte del BID. Ademas, el equipo de operaciones
de Costa Rica sistematizd una base de datos georreferenciada de toda la cartera del BID en el
pais a partir de 2010.

3.1.2 Filtros de seleccidn

Se utilizaron filtros especificos para afinar la seleccion inicial de los proyectos. Solo se incluyeron
préstamos de inversion con garantia soberana, ya que la georreferenciacion de los préstamos
sin garantia soberana es mas dificil. Por ejemplo, si se concede financiamiento a una institucion
financiera que presta a empresas, no es suficiente con conocer la ubicacion geografica de la
institucion financiera e identificar la ubicacion de todas las empresas beneficiarias es bastante
mas complejo. No se incluyeron los Préstamos Basados en Politicas, los Préstamos Especiales para
el Desarrollo y los proyectos con cobertura nacional porque la metodologia requiere variabilidad
geografica; si un proyecto abarca todo el pais es imposible identificar los municipios de control
que son esenciales para el analisis. Asimismo, al inicio solo se incluyeron los proyectos « cerrados
» entre 2010 y 2023, con el fin de observar los efectos a lo largo del tiempo. Por otra parte, si la
operacion corresponde a préstamos que continuaron con otras operaciones en fases posteriores
bajo el mismo nombre, se toma en cuenta el nombre original de la operacion. Por dltimo, solo
se incluyeron las operaciones realizadas en municipios para los que se contaba con indicadores
socioeconomMicos.

3.1.3 La cartera de México en detalle

Entre 2010y 2023, la cartera del BID en México contaba con 51 operaciones cerradas (Figura 3). El
departamento de Instituciones para el Desarrollo (IFD, por sus siglas en inglés) registré el mayor
numero de operaciones (30 operaciones), de las que casi el 66 % estaban dirigidas al desarrollo
del sistema financiero y a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. El Sector Social (SCL)
ocupod el segundo lugar con 16 operaciones que abarcan la educacion, la sanidad y las inversiones
sociales, incluida la lucha contra la pobreza, la formacion profesional y el desarrollo de la mano de
obra. El departamento de Infraestructura y Energia (INE) le siguid con tres operaciones, todas ellas
dedicadas a proyectos de agua y saneamiento. Por Ultimo, el departamento de Cambio Climatico
y Desarrollo Sostenible (CDS) tenia dos operaciones destinadas a la agricultura y el desarrollo rural.

FIGURA 3
Numero de proyectos cerrados por afio y por departamento, total de la cartera analizada

8
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Il SsCL
INE

IFD
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Fuente: Calculos de los autores.

Notas: Departamento de Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible (CDS), Instituciones para el Desarrollo (IFD),
Infraestructura y Energia (INE), Sector Social (SCL).
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Operaciones incluidas en la estimacién

Como se menciona mas arriba, aplicamos varios filtros para identificar operaciones que reunieran
las condiciones necesarias para la evaluacion. De alli surgieron 27 operaciones a las que se aplico la
metodologia HUELLA. El sector de IFD es el mas representado porque tiene la cartera mas amplia,
con casi el 74 % de las operaciones, principalmente en las divisiones de desarrollo del mercado
bancario y mitigacion del cambio climatico. Los sectores de SCL e INE le siguen en segundo lugar,
cada uno de ellos representa el 11 % de las operaciones, mientras que CSD ocupa el ultimo lugar.

FIGURA 4
Numero de proyectos cerrados por afio y por departamento, operaciones incluidas
en la estimacion

6

5

5
3 3
2 2 B scL
INE
1 IFD

2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

IN

W

N

—

o
|

Fuente: Calculos de los autores.

Notas: Departamento de Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible (CDS), Instituciones para el Desarrollo (IFD),
Infraestructura y Energia (INE), Sector Social (SCL).

El mapa que figura a continuacion, junto con la Figura 4, pone de relieve que las operaciones
pertenecientes a IFD y SCL son las que tienen mayor representacion en el pais en términos de
montos y cobertura geografica. Las operaciones incluidas en la estimacion representan 4,200
millones de doélares, es decir, el 42.2 % del total. El sector de IFD representa el 73 % de los montos
aprobados, seguido de INE con el 131 %, y el 13.9 % restante asignado a SCL y CSD.
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FIGURA 5
Localizacion geoespacial de los productos cerrados entre 2010 y 2020, seguin el monto de
las operaciones y el departamento al que pertenecen
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Fuente: Calculos de los autores.
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© Infraestructura y energia
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Notas: Los puntos que figuran en el mapa representan los proyectos cerrados entre 2010 y 2020; mientras que el color
indica el departamento al que pertenecen, el tamano es proporcional al costo del proyecto.

FIGURA 6
Montos aprobados por aio de cierre y departamento, operaciones incluidas en la estimacion
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Fuente: Calculos de los autores.

Notas: Departamento de Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible (CDS), Instituciones para el Desarrollo (IFD),
Infraestructura y Energifa (INE), Sector Social (SCL).
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3.1.4 La cartera de Costa Rica en detalle

Entre 2010 y 2024, la cartera del BID en Costa Rica constaba de 19 operaciones y 504 obras. Por
sector, el de transporte registro seis operaciones, energia cuatro, desarrollo de PYME tres, seguridad
dos, y agua y saneamiento, educacion, turismo e integracion regional una operacion cada uno.

Si se observa el nUmero de proyectos de cada sector (Figura 7), el sector del transporte fue el
mas representado con 352 obras, lo que representa el 70 % del total de las obras. El sector de
educacion ocupd el segundo lugar con 50 obras, seguido por el de seguridad con 39, energia con
21, agua y saneamiento con 18, turismo con 16, integracion regional con cinco y desarrollo de las
PYME con tres.

FIGURA 7
Numero de obras correspondientes a proyectos de la cartera del BID en Costa Rica,
por sector y por ano de inicio
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Fuente: Calculos de los autores.

Notas: La figura representa el niumero de obras que corresponden a proyectos de la cartera del BID en Costa Rica; el
color representa el sector, mientras que los numeros indican el afio de inicio de las obras del proyecto. Por ejemplo, en
2020 se iniciaron mas de 120 obras de proyectos, principalmente en el sector del transporte.

Operaciones incluidas en la estimacién

La metodologia HUELLA se aplicoé a las carteras de Transporte y Seguridad. Esta decision
metodoldgica se guio por la calidad, granularidad y disponibilidad de los datos, asi como por la
capacidad de medir impactos considerables y atribuibles en estos sectores. Transporte y Seguridad
eran los Unicos sectores de los que habia datos suficientemente detallados y fiables a nivel de los
cantones para realizar analisis de impacto rigurosos, mientras que otras carteras, como energia,
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educacion, turismo, agua y saneamiento, integracion regional y desarrollo de las PYME carecian
de indicadores especificos o datos geograficos coherentes para medir sus efectos a nivel local®

La evaluacion de la cartera de
transporte incluyd 61 obras que
estuvieron en ejecucion entre 2010
y 2014. De las 61 obras de la cartera
de transporte, 47 fueron obras
de rehabilitacion de carreteras,
ocho fueron obras de mejora o
reconstruccion de puentes, y 5
obras de rehabilitacion, mejora
y reconstruccion de carreteras
(Figura 8).

El costo total de las obras ascendio
a 320.82 millones de dodlares
estadounidenses. En Costa Rica,
la cartera completa de transporte
fue de 2,390 millones de dodlares,
por lo que el importe de las obras
incluidas en la estimacion representd
el 13 % del monto total de la cartera
de transporte.

La evaluacion de la cartera de
seguridad incluyo 18 proyectos. De las
18 obras de la cartera de seguridad,
11 comprendieron la construccion de
comisarias y siete la construccion de
Centros Civicos para la Paz (Figura 9).
El costo de las 18 obras fue de 99.33
millones de ddlares y todas ellas
comenzaron en 2013. El monto total
de la cartera de seguridad fue de
232.44 millones de ddlares, por lo que
las obras incluidas en la estimacion
representaron el 43 % del monto total
de la cartera de seguridad.

FIGURA 8
Distribucion de los proyectos de la cartera
de transporte por tipo de obras

B Rehabilitacién de carreteras

[l Mejora o reconstruccién de
puentes

B Rehabilitaciéon, mejora
y reconstruccién de
carreteras

Fuente: Calculos de los autores.

Notas: La grafica circular muestra la distribucion de los proyectos en
la cartera de transporte por tipo de obras.

FIGURA 9
Distribucién de los proyectos de la cartera
de seguridad por tipo de obras

[ Construccién de
Comisarias de
policia

Il Construccién de
Centros Civicos
para la Paz

Fuente: Calculos de los autores.

Notas: La grafica circular muestra la distribucion de los proyectos de
la cartera de transporte por tipo de obras.

6 Por ejemplo, los proyectos de energia se centraban principalmente en centrales hidroeléctricas o subestaciones, cuyos beneficios se
extendian a nivel nacional, lo que impedia identificar sus repercusiones directas en cantones especificos. Los indicadores sobre educacion
eran proyecciones basadas en modelos de regresion de 2011 y no reflejaban directamente los efectos de los proyectos del BID, como la
construccion de escuelas. En el caso de las carteras de Turismo y Agua y Saneamiento, faltaban datos adecuados para medir los impactos

en los cantones.
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3.2. Indicadores para evaluar el impacto
de los proyectos del BID

La clave para aplicar la metodologia HUELLA es la construccién de un conjunto de indicadores
pertinentes con los que se evaluara el impacto de los proyectos del BID. Para ello, a nivel municipal
se generan dos tipos de indicadores procedentes de distintas fuentes:

a. Indicadores socioecondmicos a nivel municipal procedentes de encuestas de
hogares y datos administrativos;

b. Indicadores econémicos y medioambientales a nivel municipal procedentes
de imagenes satelitales.

3.2.1 Informacion socioeconémica procedente de encuestas de hogares
y datos administrativos

Las encuestas de hogares y de poblacién activa realizadas por los institutos de estadistica
constituyen una primera fuente natural de indicadores socioecondmicos (siempre que sean
estadisticamente representativas a nivel subnacional o municipal). A partir de estas fuentes
recopilamos datos sobre educacion, empleo y caracteristicas del hogar, entre otros. Para evaluar
el impacto de los proyectos del BID en los sectores pertinentes y garantizar la comparabilidad
socioecondmica entre las unidades geograficas objetivo y de control, se recopilaron otros
indicadores sectoriales relevantes a nivel municipal a partir de fuentes oficiales. La densidad de
poblacion, las tasas de mortalidad materna, las tasas de fecundidad adolescente, la matriculacion
escolar, los indicadores de inseguridad como homicidios, robos y hurtos y la violencia domeéstica
son algunos de estos indicadores.

Cabe destacar que la metodologia de HUELLA podria dar cabida a otros indicadores que permitan
evaluar una amplia gama de operaciones, como la desnutricion cronica, la morbilidad materna
e infantil, el desarrollo territorial, el empleo, la calidad de las viviendas, entre otros. Esta lista no es
exhaustiva vy las variables a utilizar variaran en funcion del pafis, la disponibilidad de informacion
v la correspondencia con los proyectos que son objeto de estudio. Obsérvese que para construir
las bases de datos hace falta armonizar los codigos municipales o de los cantones en todas las
subbases de datos. En la base de datos definitiva cada municipio y cada cantdn tiene su propio
numero administrativo unico.”

Corresponde realizar una advertencia con respecto a la informacion estadistica procedente de
encuestas de hogares o similares. En algunos casos los datos de las encuestas son representativos

7 La armonizacion se realizo a partir de los Iimites administrativos proporcionados por: https:;//data.numdata.org
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tanto en subdivisiones mas agregadas como a nivel nacional. Sin embargo, debido a su naturaleza
VY a sus objetivos, las encuestas de hogares anuales o trimestrales no suelen garantizar la
representatividad a nivel subnaciona.? Esta limitacion puede imponer importantes restricciones
a nuestro analisis. Una opcion para abordar el problema seria flexibilizar el requisito de
representatividad y permitir la inclusion de municipios no contemplados en un principio en el
dominio de estimacion (autorrepresentados en la muestra). Por ejemplo, en el caso de México,
se utiliza la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE), que se realiza con frecuencia
trimestral desde 2005 y constituye una fuente de datos de encuestas para México a partir de ese
ano. La ENOE garantiza la representatividad a nivel de poblacion para 39 ciudades que abarcan
208 municipios. En estas evaluaciones utilizamos 158 de estos 208 municipios como el conjunto
del que se extrajeron las unidades de tratamiento y de control, y se las complementd con datos
de otros 185 municipios que cumplian con el criterio de contar con suficientes observaciones.?

En el caso de Costa Rica, los indicadores sobre seguridad se tomaron del Observatorio de la
Violencia de Costa Rica. Estos indicadores estan disponibles a partir de 2010 e incluyen datos
sobre robos y hurtos de efectos personales, bienes inmuebles y vehiculos, violencia doméstica,
violencia contra la mujer, delitos sexuales (violacion o intento de violacion), infracciones de la
ley de armas y explosivos e infracciones de la ley de psicotropicos. Las tasas de criminalidad por
cada 100,000 habitantes se calcularon a partir de los datos de poblacion del Instituto Nacional
de Estadistica y Censos de Costa Rica. De esta Ultima fuente tomamos también los datos sobre
densidad de poblacion.

La principal fuente de indicadores sociales, en el caso de Costa Rica, fue el Atlas de Desarrollo
Humano Cantonal elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en
Costa Rica. El Atlas de Desarrollo Humano Cantonal contiene informacion sobre los afos previstos
de escolarizacion, el promedio de anos de escolarizacion, la esperanza de vida al nacer, las tasas
de mortalidad materna, las tasas de fecundidad adolescente y las tasas de participacion en el
mercado laboral.

3.2.2 Informacién procedente de imagenes satelitales: actividad
econdémica a nivel municipal e indicadores medioambientales

Un aspecto integral de la evaluacion de los proyectos del BID consiste en valorar su impacto
en la actividad econdmica a nivel municipal. Ante la falta de datos sobre el PIB a este nivel de
granularidad en la mayoria de los paises,© es necesario emplear procedimientos alternativos
basados en datos sobre las luces nocturnas obtenidos por imagenes satelitales y en metodologias
respaldadas por una bibliografia cada vez mas abundante (Elvidge y otros, 1997: Doll y otros, 2000;
Ebener y otros, 2005; Henderson y otros, 2012).

Las luces nocturnas son un indicador ampliamente reconocido de la actividad econdmica. Los
datos sobre luces nocturnas empleados para este analisis provienen de dos fuentes distintas:
el Programa de Satélites Meteoroldgicos de Defensa (DMSP) (1992-2012) vy el Visible Infrared
Imaging Radiometer Suite (VIIRS) (2013 en adelante). Las imagenes correspondientes al periodo

8 Por ejemplo, en El Salvador, la Encuesta de Hogares y Propositos Multiples (EHPM) garantiza la representatividad de la poblacion total de
50 de los 262 municipios, mientras que la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) de México garantiza la representatividad
de la poblacion total de 39 ciudades. En la Republica Dominicana, la ENFT/ENCFT (Encuesta Continua) solo asegura la representatividad
de la poblacion en seis municipios, y la EPHPM (Encuesta Permanente de Hogares y Propositos MUltiples) en Honduras asegura la
representatividad total de la poblacién en un solo municipio..

9 Aplicamos criterios estrictos para determinar si un municipio tenia suficientes observaciones para ser incluido. En un principio se
seleccionaron los 208 municipios de las 39 ciudades autorrepresentadas, que se redujeron a 158, al excluir a aquellos para los que no
habia datos correspondientes a 16 variables socioecondmicas en un afio determinado. Al aplicar los mismos criterios a municipios que no
se encontraban dentro de estas 39 ciudades se afiadieron 185 municipios. Con un promedio anual de 1,089 observaciones por municipio,
creemos gue este nUmero proporciona una caracterizacion socioecondmica bastante razonable de los municipios seleccionados

10 En México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) elaboray publica cifras del PIB subnacional a nivel estatal y cuenta con
datos desde 2003. En cambio, en Centroamérica, Costa Rica se destaca por ser el Unico pais que produce y publica datos subnacionales
del PIB, abarcando los niveles regional, provincial y cantonal. Sin embargo, el Banco Central de Costa Rica recién comenzé a publicar
esta serie en 2019, lo que limita la disponibilidad de puntos de datos para incluirlos en nuestro analisis.
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comprendido entre 2012 y 2019 son de mayor calidad gracias a los avances en la tecnologia de
los sensores.

Afin de garantizar la coherencia y la comparabilidad a lo largo del tiempo, utilizamos el conjunto
de datos armonizado sobre luces nocturnas desarrollado por Liy otros (2020a y 2020b). Aplicamos
técnicas de armonizacion a este conjunto de datos e integramos datos de DMSP vy VIIRS para
obtener una serie de datos sobre luces nocturnas congruentes en general desde 1992 hasta
2021. Como medida adicional de la actividad econdmica utilizamos las series de PIB real y de
consumo de electricidad (kilovatios hora) construidas por Chen y otros (2022)." Para nuestro analisis
agregamos estos datos a nivel municipal, con el fin de realizar evaluaciones precisas del impacto
de los proyectos del BID. Luego utilizamos los resultados de esta estimacion a nivel municipal
para elaborar ponderaciones para cada municipio, de modo de lograr la distribucion del PIB
y del consumo de energia entre municipios para cada ano. Esto garantiza que el PIB total y el
consumo total de energia coincidan exactamente con las cifras del PIB constante en moneda
local proporcionadas por la base de datos World Economic Outlook del FMI para cada ano, y con el
consumo de energia del pais recogido por la Agencia Internacional de la Energia y los Indicadores
de Desarrollo Mundial. En el caso de México, la distribucion del PIB se calibra ademas para que
coincida con los datos constantes del PIB a nivel estatal elaborados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia. Con el objetivo de captar los efectos no solo sobre |a actividad econdmica
en general, sino también sobre la economia en niveles per capita, ajustamos estos indicadores
por poblacion a partir de los datos de las encuestas de hogares y censos.

También utilizamos el crecimiento de los asentamientos urbanos publicado por WorldPop.? Este
indicador mide los cambios en la urbanizacion (pixeles de transicion de una zona de asentamiento
no construido a una zona de asentamiento construido) observados a un nivel muy granular, que
proporcionan una perspectiva adicional para medir un aspecto diferente de la actividad econdmica.

Elimpacto ambiental se evalud a través de imagenes satelitales de Google Earth, con énfasis en la
vegetacion y la contaminacion. Los cambios en la vegetacion se midieron mediante el Indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI, por su sigla en inglés), que se utiliza para estimar la
densidad de |la vegetacion a partir de la reflectancia de la luz infrarroja cercana. Los valores mas
cercanos a 1indican una vegetacion mas densa, mientras que los cercanos a O reflejan terrenos
estériles 0 zonas urbanizadas y los cercanos a -1 indican la presencia de agua.” Si bien el indice
NDVI, al igual que el crecimiento de los asentamientos a nivel global, es un indicador indirecto de
la urbanizacion, también proporciona informacion sobre la salud de la vegetacion y la densidad
del suelo. Esto permite evaluar los posibles impactos que los proyectos del BID podrian tener en
las areas verdes.

La calidad del aire se evalu¢ a través de mediciones diarias de la profundidad optica del aerosol
con una resolucion de un kilometro desde los satélites Terra y Aqua de la NASA. Estos datos
contribuyen a la evaluacion de las posibles repercusiones de los proyectos del BID sobre los niveles
de contaminacion, ofreciendo una vision mas amplia de sus resultados medioambientales.

11 Estos conjuntos de datos aprovechan los datos sobre luces nocturnas relevados por los satélites DMSP y VIIRS, procesados mediante
técnicas avanzadas como el algoritmo de Optimizacion por enjambre de particulas con Retropropagacion (PSO-BP). Esta estrategia
garantiza la armonizacion de los datos procedentes de distintos sensores y resuelve desafios como la saturacion, las incoherencias
y las discontinuidades temporales. A partir de la combinacion de los datos sobre las luces nocturnas con las estadisticas nacionales,
los investigadores aplicaron un método descendente para generar estimaciones del PIB y el consumo de electricidad en cuadriculas
globales con una resolucion de1km x1km. El resultado es un conjunto de datos que abarca el periodo 1992-2019 y ofrece un alto grado
de detalle espacial y temporal.

12 El uso de un marco de modelizacion del crecimiento de los asentamientos urbanos (como el desarrollado por Nieves y otros, 2020),
datos subnacionales de poblacion, variables medioambientales, técnicas de aprendizaje automatico y curvas de crecimiento limitadas
dinamicamente permite interpolar anualmente (para los aflos 2000 a 2014) y proyectar (para los afios 2015 a 2020) el crecimiento de
los asentamientos urbanos.

13 Sin embargo, en el caso de México y Costa Rica, el Indice de Vegetaciéon de Diferencia Normalizada promedio obtenido para cada

municipio y cantdon es mayor a cero.

14 Al captar los niveles de dispersion o de absorcion de la luz solar de los aerosoles presentes en la atmadsfera, la AOD proporciona un valor
aproximado de la exposicion a los aerosoles y la calidad del aire, derivados de la actividad humana, a niveles muy granulares.
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4. RESULTA ‘QS:_eI‘caso de.-México

A continuacion, presentamos la incidencia de las inversiones del BID sobre diferentes resultados a
lo largo del tiempo. Las siguientes figuras ilustran la diferencia en el resultado de interés entre los
municipios tratados y los municipios de control sintético correspondientes. En otras palabras, la
brecha indica cuanto mayor (o menor) es la variable de resultado en comparacién con la situacion
hipotética sin intervencion del BID. El eje de las x de cada uno de ellos representa el tiempo,
donde el O indica el momento en que se inicia el desembolso de los proyectos, los valores positivos
corresponden a los afos siguientes a la intervencion y los negativos a los anos anteriores a ésta.
Eleje de lasy indica el coeficiente de impacto estimado. Asi, la Iinea negra representa el impacto
promedio estimado para cada ano, mientras que la zona sombreada representa los intervalos de
confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones). En la Figura 10 se muestran los efectos de
la cartera del BID sobre el crecimiento econémico. Segun el grafico, los proyectos del BID tienen
un impacto considerable y positivo a los tres afos del primer desembolso. En promedio, el PIB de
los municipios tratados es un 2 % superior al de sus homologos de control sintético.

FIGURA 10
Impacto de la cartera del BID en el PIB real

0.04
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0.02

Coeficiente

0.01

0.00

Tiempo relativo al tratamiento

Fuente: calculos de los autores.

Notas:estafigurarepresenta ladiferencia porcentual promediodel PIBrealentre los municipios tratados (con intervencion
del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las x representa el calendario, donde el O indica el
momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de las y indica el coeficiente de impacto estimado.
La linea negra representa la diferencia de impacto entre los municipios en los que el BID aplicd una intervencion y los
municipios donde no hubo intervencion. La zona sombreada representa los intervalos de confianza (incertidumbre en
torno a las estimaciones).
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FIGURA T
Impacto de la cartera del BID en el PIB real per capita
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: esta figura representa la diferencia porcentual promedio del PIB real per capita entre los municipios tratados
(con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las x representa el calendario,
donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de las y indica el coeficiente de
impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los municipios en los que el BID aplicd una
intervencion y los municipios donde no hubo intervencion. La zona sombreada representa los intervalos de confianza
(incertidumbre en torno a las estimaciones).

En la Figura 11 se puede observar como el PIB per capita refleja las tendencias del PIB total. Antes
de que los proyectos del BID empiecen a desembolsarse no se observan diferencias considerables
entre los municipios tratados y sus homologos sintéticos con respecto al PIB real per capita. Sin
embargo, una vez iniciada la ejecucion, en los municipios beneficiarios de los proyectos del BID
se registra un PIB real per capita que es, en promedio, un 1.4 % superior a la produccion per capita
de los municipios de control sintético (escenario hipotético sin intervencion del BID), a partir del

tercer aflo siguiente al primer desembolso.

FIGURA 12
Impacto de la cartera del BID en el consumo de electricidad
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se representa la diferencia porcentual del consumo medio de electricidad (KWH) entre los
municipios tratados (con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las x representa
el calendario, donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de las y indica el
coeficiente de impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los municipios en los que el
BID aplicé una intervencion y los municipios donde no hubo intervencion. La zona sombreada representa los intervalos
de confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones).

En la Figura 12 se muestran los efectos sobre el consumo de electricidad. La tendencia al alza
tras la intervencion pone de relieve la manera en la que mejora la actividad econémica también
cuando se mide por el consumo de electricidad, con efectos que se intensifican a medida que

pasa el tiempo.
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FIGURA 13
Impacto de la cartera del BID en el crecimiento de los asentamientos
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se representa la diferencia promedio en puntos porcentuales entre la proporcion promedio de
superficie urbanizada en los municipios tratados (con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion
del BID). El eje de las x representa el calendario, donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los
proyectos. El eje de las y indica el coeficiente de impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto
entre los municipios en los que el BID aplicé una intervencion y los municipios donde no hubo tal intervencion. La zona
sombreada representa los intervalos de confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones).

El crecimiento de los asentamientos aumenta un promedio de 0.5 puntos porcentuales mas en los
municipios en los que se han realizado intervenciones del BID, a partir del segundo ano siguiente
al desembolso (Figura 13). El aumento constante y acelerado del crecimiento de los asentamientos
pone de relieve que los proyectos podrian favorecer a la expansion urbana, pero la magnitud de

los efectos es pequefa en comparacion con la actividad econdmica.

FIGURA 14
Impacto de la cartera del BID en la luminosidad producida por las luces nocturnas
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se representa la diferencia porcentual en la luminosidad promedio producida por lasluces nocturnas
entre los municipios tratados (con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las
x representa el calendario, donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de las
y indica el coeficiente de impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los municipios en
los que el BID aplico una intervencion y los municipios donde no hubo tal intervencion. La zona sombreada representa
los intervalos de confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones).
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La luminosidad media producida por las luces nocturnas es un 8 % mayor en los municipios que
han recibido intervenciones del BID en comparacion con el escenario hipotético en el que no hay
intervenciones del BID (Figura 14). Segun lo observado, el impacto sobre las luces nocturnas es
mayor si se lo compara con el estimado para el PIB. Nuestra interpretacion de estos resultados es
que las luces nocturnas son un indicador muy sensible de las actividades econémicas localizadas,
como el desarrollo de infraestructura, la electrificacion o la expansion urbana, que pueden no
traducirse de forma proporcional al crecimiento del PIB. Al ser una medida agregada, el PIB
podria no reflejar plenamente estas mejoras a nivel microeconémico. Sin embargo, el argumento
es menos solido si se comparan las luces nocturnas con el consumo de electricidad, ya que éste
sigue de cerca al PIB. Atribuimos la diferencia del impacto entre el consumo de electricidad y las
luces nocturnas a problemas de medicion.

En general, los efectos positivos observados en los distintos indicadores obtenidos a traves de
satélites, que van desde mejoras de la infraestructura y el crecimiento urbano (reflejados en el
crecimiento de los asentamientos y las luces nocturnas) hasta una actividad econdémica mas
amplia (medida a través de aproximaciones del PIB) y la utilizacion de los recursos (indicada por el
consumo de electricidad), son pruebas fehacientes del impacto transformador de las operaciones

del BID a nivel subnacional.

FIGURA 15
Impacto de la cartera del BID en la contaminacién
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se presenta el promedio de la diferencia porcentual de contaminacion (mediciones de la
profundidad optica de los aerosoles) entre los municipios tratados (con intervencion del BID) y los de control sintético
(sin intervencion del BID). El eje de las x representa el calendario, donde el O indica el momento en que comienza el
desembolso de los proyectos. El eje de las y indica el coeficiente de impacto estimado. La linea negra representa la
diferencia de impacto entre los municipios en los que el BID aplicd una intervencion y los municipios donde no hubo
tal intervencion. La zona sombreada representa los intervalos de confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones).
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Los mayores niveles de actividad econdmica suelen estar asociados a un deterioro de los
indicadores medioambientales. No obstante, al analizar el impacto de los proyectos sobre los
niveles de contaminacion, se observa que no hubo incremento en los niveles de contaminacion
tras el inicio de los desembolsos (Figura 16). El hecho de que los niveles de contaminacion no
aumentaran tras el inicio de los desembolsos de los proyectos permite concluir que las operaciones
del BID pueden estimular la actividad econdmica sin afectar a la sostenibilidad medioambiental.
Este resultado pone de manifiesto el potencial de los proyectos de desarrollo para lograr un
equilibrio entre el progreso econémico y la conservacion del medio ambiente.

FIGURA 16
Impacto de la cartera del BID en la vegetacion de diferencia normalizada
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se presenta la diferencia porcentual del indice de vegetacion de diferencia normalizada entre
los municipios tratados (con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las x
representa el calendario, donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de lasy
indica el coeficiente de impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los municipios en los
que el BID aplicd una intervencion y los municipios donde no hubo tal intervencion. La zona sombreada representa los
intervalos de confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones).

Sin embargo, el NDVI es, en promedio, un 1 % menor en los municipios donde se ejecutan
proyectos del BID (Figura 17). El descenso gradual del NDVI, con una caida pronunciada en los
periodos iniciales, muestra una degradacion de la salud o de la cobertura de la vegetacion, que
podria reflejar la conversion de espacios verdes en zonas edificadas, como viviendas, fabricas
e infraestructuras, en consonancia con la expansion urbana tipicamente asociada al aumento
de la actividad econdmica. Aunqgue los efectos sobre el crecimiento econdmico son positivos,
parecen producirse a costa de una reduccion de la cubierta vegetal, aunque pequena, que podria
afectar a los ecosistemas locales y a la biodiversidad. Se anima a las autoridades a equilibrar el
crecimiento econdmico con la sostenibilidad medioambiental, posiblemente mediante esfuerzos
de reforestacion, infraestructuras verdes, proyectos de ecologizacion urbana o estrictas leyes de
zonificacion para proteger los habitats naturales.

En general, la cartera del BID parece haber contribuido a mejorar el crecimiento econémico para
todos los indicadores y ha posicionado a los municipios beneficiados como zonas mas prosperas
vy dinamicas. Este crecimiento podria resultar atractivo para empresas, trabajadores e inversiones,
creando un circulo virtuoso de desarrollo. Estos beneficios no se produjeron a costa de mayores
niveles de contaminacion. Sin emlbargo, pueden conllevar otros desafios, como se refleja en la
disminucion de la vegetacion. Al abordar estos desafios mediante una planificacion estratégica
y practicas sostenibles, los municipios pueden maximizar el impacto positivo a largo plazo de los
proyectos del BID, a la vez que se reducen al minimo los posibles inconvenientes.
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5. RESULTADOS: el caso de Costa Rica

En Costa Rica evaluamos las carteras del BID en los sectores de Transporte y Seguridad.

5.1 Impacto de la cartera de transporte
en el crecimiento econémico

Los cantones beneficiarios de los proyectos de infraestructura de transporte del BID experimentaron
un crecimiento econémico superior al promedio en comparacion con los cantones que no
recibieron apoyo. En la Figura 17 se muestran los resultados del efecto anual de la cartera de
transporte sobre el crecimiento econémico.

FIGURA 17
Impacto de la cartera del BID en el PIB real
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se representa la diferencia porcentual promedio del PIB real entre los municipios tratados (con
intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las x representa el calendario, donde
el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de las y indica el coeficiente de impacto
estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los cantones en los que el BID aplico una intervencion
vy los cantones donde no hubo intervencion. La zona sombreada representa los intervalos de confianza (incertidumbre
en torno a las estimaciones).
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Los cantones que se benefician de los proyectos de transporte registran un PIB real anual medio
superior en un 1.7 % al de sus homaologos. Este efecto positivo refleja la eficiencia de los proyectos
de infraestructura del BID para fomentar un entorno econdémico mas dinamico. Al igual que en el
caso de México, el impacto positivo sobre el PIB real aumenta con el tiempo y resalta los beneficios
econémicos sostenidos que generan estos proyectos de transporte.

Ademas, los cantones beneficiarios de los proyectos de transporte del BID experimentaron mayores
incrementos promedio en diversos indicadores en comparacion con aguellos que no recibieron
dichos beneficios. Entre ellos figuran el PIB real per capita (1.4 % mas), el consumo de electricidad
(2 % mas), el consumo de electricidad per capita (1.6 % mas) y las luces nocturnas (7.9 % mas). Estos
efectos positivos también tienden a aumentar con el tiempo (Figuras 17 a 21). En conjunto, los
efectos positivos de todos los indicadores refuerzan la coherencia de los resultados de la evaluacion.

FIGURA 18
Impacto de la cartera del BID en el PIB real per capita
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se representa la diferencia porcentual promedio per capita del PIB real entre los municipios tratados
(con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las x representa el calendario,
donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de las y indica el coeficiente de
impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los cantones en los que el BID aplicd una
intervencion vy los cantones donde no hubo intervencion. La zona sombreada representa los intervalos de confianza
(incertidumbre en torno a las estimaciones).
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FIGURA 19
Impacto de la cartera del BID en el consumo de electricidad
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se representa la diferencia porcentual del consumo medio de electricidad (KWH) entre los cantones
tratados (con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las x representa el
calendario, donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de las y indica el
coeficiente de impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los cantones en los que el
BID aplicé una intervencion y los cantones donde no hubo intervencion. La zona sombreada representa los intervalos de

confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones).

FIGURA 20
Impacto de la cartera del BID en el consumo de electricidad per capita
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se muestra la diferencia porcentual del consumo promedio de electricidad (KWH) entre los
cantones tratados (con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las x representa
el calendario, donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de las y indica el
coeficiente de impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los cantones en los que el
BID aplicé una intervencion y los cantones donde no hubo intervencion. La zona sombreada representa los intervalos de

confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones).
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FIGURA 21
Impacto de la cartera del BID en la luminosidad producida por las luces nocturnas
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: En esta figura se representa la diferencia porcentual de luminosidad promedio producida por las luces nocturnas
entre los cantones tratados (con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID). El eje de las x
representa el calendario, donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos. El eje de las
y indica el coeficiente de impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los cantones en
los que el BID aplicé una intervencion y los cantones donde no hubo intervencion. La zona sombreada representa los
intervalos de confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones).

En cuanto a los asentamientos de poblacion, cabria esperar un crecimiento debido al aumento de
la actividad econdmica en los cantones que se beneficiaron de las inversiones en transporte, en
comparacion con el grupo de control. Sin embargo, el crecimiento de los asentamientos es 0.18
puntos porcentuales menor en los cantones que se beneficiaron de los proyectos de transporte
en comparacion con los cantones de control sintético (Figura 22). Esto indica que, en los cantones
tratados, se redujo la presencia de asentamientos de poblacion en comparacion con el escenario
hipotético en el que no hubo intervencion del BID. De hecho, al analizar la tendencia de los
grupos de tratamiento y de control en el periodo siguiente al tratamiento, se observd que la
proporcion de asentamientos de poblacion disminuyd en ambos grupos, aungue la reduccion
fue mas pronunciada en el grupo de tratamiento.

FIGURA 22
Impacto de la cartera del BID en el crecimiento de los asentamientos
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Fuente: calculos de los autores.

Notas: Enestafigura se representa la diferencia promedio en puntos porcentuales entre la proporcion media de superficie
urbanizada en los cantones de tratamiento (con intervencion del BID) y los de control sintético (sin intervencion del BID).
El eje de las x representa el calendario, donde el O indica el momento en que comienza el desembolso de los proyectos.
El eje de las y indica el coeficiente de impacto estimado. La linea negra representa la diferencia de impacto entre los
cantones en los que el BID aplicd una intervencion y los cantones donde no hubo intervencion. La zona sombreada
representa los intervalos de confianza (incertidumbre en torno a las estimaciones).
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No identificamos un impacto importante en los niveles de contaminacion atmosférica, lo que
indica que, en promedio, los proyectos no perjudicaron la calidad del aire. Sin embargo, los
cantones en los que se realizaron inversiones en transporte superiores a la mediana cantonal en
relacion con el PIB experimentaron niveles de contaminacion atmosférica un 1.8 % inferiores en
comparacion con el grupo de control sintético.

Por el contrario, el indice de vegetacion es, en promedio, un 1% menor en los cantones tratados.
De un analisis mas detallado se desprende que esta reduccion solo se produjo en cantones
con inversiones en transporte en relacion con el PIB iguales o inferiores a la mediana cantonal,
donde el NDVI es un 1.8 % menor que en los cantones de control sintético. Esta disminucion de la
vegetacion era previsible, dada la concentracion de los proyectos de transporte en el desarrollo de
infraestructuras viales. Aunque estos efectos negativos sobre la vegetacion son evidentes, deben
verse como parte de los costos sociales asociados a este tipo de infraestructuras.

5.2 Inversiones en seguridad y su impacto

Las inversiones en seguridad que reciben apoyo del BID han tenido efectos considerables en los
indices de violencia domeéstica, delitos sexuales, robo de vehiculos e incumplimiento de las leyes
de psicotropicos. Los impactos se correlacionan con los niveles de inversion, lo que demuestra que
la intensidad de la intervencion desempefa un papel clave en la eficiencia de las inversiones del
BID en materia de seguridad ciudadana. Sin embargo, no se observaron efectos de importancia
en otros indicadores de seguridad.

En los cantones que recibieron inversiones en seguridad superiores a la mediana®™ se observaron
importantes reducciones en los indices de violencia domeéstica y delitos sexuales (violacion o
intento de violacion). En términos anuales, la violencia domeéstica disminuyd en un promedio de
129 delitos por cada 100,000 habitantes, mientras que las tasas de delitos sexuales descendieron en
un promedio de ocho por cada 100,000 habitantes en comparacion con los cantones de control.
De estos resultados se desprende que una mayor inversion del BID en seguridad esta asociada
a la reduccion de la violencia interpersonal.

En aquellos cantones donde la inversion en seguridad es inferior a la mediana en relacion
con su economia,’®los robos de vehiculos disminuyeron en un promedio de 37 por cada
100,000 habitantes en comparacion con los cantones de control. De este resultado surge
que una menor inversion relativa podria haber actuado como elemento disuasorio para los
robos de vehiculos, a diferencia de una mayor inversion relativa. Sin embargo, en el andlisis
no se confirmao esta relacion contraintuitiva, por lo que se requiere un andadlisis mas profundo
tendiente a descubrir los factores que subyacen a esta relacion inversa.

En los cantones con inversiones superiores a la media (en términos absolutos), se produjo un
aumento medio anual de 480 incumplimientos de la ley de psicotropicos por cada 100,000
habitantes en comparacion con los cantones de control. Este aumento puede atribuirse a la
mejora de las capacidades de vigilancia y patrullaje policial que han permitido las inversiones
del BID. Es probable que el reforzamiento de las operaciones policiales haya dado lugar a
una mayor deteccion de delitos que, de otro modo, podrian haber pasado inadvertidos. No
obstante, esta hipotesis requiere mayor validacion.

A partir de los hallazgos se observa el doble impacto de las inversiones en seguridad, que:
= pueden contribuir a reducir la violencia y determinados delitos.

= ademas de mejorar la capacidad de las fuerzas de seguridad. Esto se traduce en una mayor
deteccion e informaciéon acerca de determinadas infracciones, como las relacionadas con
sustancias psicotropicas.

15 La inversion mediana absoluta en seguridad para los cantones incluidos en las estimaciones es de 2.757,9 millones de colones costarricenses.
16 La mediana de la inversion relativa en seguridad en los cantones incluidos en las estimaciones es del 0,88 %.
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Estos resultados subrayan la importancia de enfoques matizados y especificos al contexto al
disenary evaluar intervenciones de seguridad, garantizando tanto la reduccion del crimen como
la aplicacion efectiva de la ley.

En general, los proyectos del BID han tenido un efecto positivo en el bienestar de la poblacion de
Costa Rica a traves del crecimiento economico y la reduccion de la actividad delictiva. Si bien los
efectos inmediatos en el crecimiento econdmico pueden ser modestos, su impacto aumenta con el
tiempo, sobre todo en los cantones que recibieron mayores inversiones, tanto en términos absolutos
como en relacion con el tamano de sus economias. De esta constatacion surge la importancia de
planificar las inversiones con una perspectiva a largo plazo para ampliar el crecimiento econémico
conforme pasa el tiempo. Por otra parte, los efectos sobre el crecimiento son coherentes en varios
indicadores de la actividad economica, lo que respalda la solidez de |los resultados.

Ademas, la reduccion de los asentamientos de poblacion como resultado de las inversiones en
infraestructura de transporte es marginal. Con respecto al medio ambiente, no se observaron
efectos negativos sobre la contaminacion atmosférica. No obstante, se observaron efectos negativos
sobre la vegetacion que comprueban la importancia de los esfuerzos de reforestacion. En cuanto
a la seguridad, las inversiones del BID contribuyeron a reducir la actividad delictiva, en particular
con respecto a los indices de violencia domeéstica, violacion (o intento de violacion) y robo de
vehiculos. Hallamos que cuanto mayores son las inversiones en seguridad mas disminuyen algunos
delitos de violencia interpersonal (violencia doméstica y delitos sexuales). Sin embargo, el impacto
de estas inversiones no siempre muestra una relacion directa entre el aumento de recursos v la
reduccion de la violencia. En algunos casos, niveles de inversion relativamente menores han dado
lugar a una importante disminucion de la incidencia de determinados delitos (tasas de robo de
vehiculos), mientras que inversiones mayores pueden llevar al aumento del numero de denuncias
debido a la mejora de la capacidad policial para detectar y registrar actividades delictivas (tasas de
infraccion de la ley de psicotropicos). Esto indica que la eficiencia de las inversiones en seguridad
depende del tipo de delito y de las caracteristicas socioecondmicas de cada cantdn, lo que pone
de relieve la necesidad de contar con enfoques diferenciados y planes de inversion detallados.
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6. LIMITACIONES Y PROXIMOS PASOS

En esta seccidon se exponen las principales limitaciones halladas
durante el andlisis, con especial énfasis en los desafios que plantean
la disponibilidad de datos y las limitaciones metodolégicas.

En los paises mas pequenos la disponibilidad de datos suele plantear un desafio importante para
la realizacion de analisis solidos. En concreto, la falta de datos exhaustivos dificulta la creacion de
grupos de control adecuados que permitan realizar comparaciones mas precisas. Asimismo, en
los paises mas pequenos, el numero de municipios puede ser limitado, lo que hace mas dificil
contar con un numero suficiente de municipios para conformar el grupo de control adecuado. Esta
limitacion puede afectar a la validez de los resultados dado que reduce la capacidad de aislar las
relaciones causales. Estamos explorando una forma de avanzar que consiste en realizar el analisis
a través del enfoque de diferencias en diferencias, desglosado a nivel de kilébmetro cuadrado.
Este método nos permite no depender de un numero limitado de municipios disponibles para
formar el grupo de control y no requiere tantas variables de control para construir el grupo de
control adecuado.

Las encuestas de hogares, que son una fuente de datos primaria para muchos analisis, no siempre
proporcionan datos representativos a nivel municipal. Esta falta de granularidad requiere la toma
de ciertas decisiones metodolégicas para garantizar que los datos se puedan seguir utilizando de
forma eficiente. Estos ajustes, aunque necesarios, pueden introducir sesgos o limitar el alcance
del analisis. Sin embargo, este problema se puede solucionar a través del uso de fuentes de datos
alternativas, como las imagenes satelitales, ya que proporcionan datos coherentes y granulares
gue pueden complementar o sustituir la informacion de las encuestas de hogares.

En Costa Rica, casi todos los municipios fueron tratados después de 2015 (para obras de transporte),
lo que supuso un desafio Unico para el analisis. Este tratamiento universal hizo imposible evaluar
los efectos de las intervenciones a partir de ese ano; puesto que todos los municipios recibieron
tratamiento, se elimind la posibilidad de contar con un grupo de control. Por consiguiente, los
hallazgos correspondientes a periodos posteriores solo pueden extrapolarse en funcion de los
efectos positivos hallados en periodos anteriores, pero no pudieron evaluarse.

Ademas, la cartera del BID en Costa Rica comprendia inversiones en energia, educacion, turismo,
aguay saneamientoy desarrollo de las PYME, cuyos efectos no pudieron evaluarse por limitaciones
de datos. La cartera de energia, dedicada a la ampliacion o la reconstruccion de subestacionesy
centrales hidroeléctricas, no se pudo evaluar porque las mejoras en la disponibilidad de electricidad
beneficiaron a toda la red nacional y no solo a los cantones donde se ejecutaron los proyectos, o
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gue elimind la posibilidad de crear un grupo de control. La cartera de educacion, centrada en la
construccion de escuelas secundarias, no se evalud porque los indicadores educativos disponibles
eran estimaciones basadas en regresiones elaboradas a partir de los datos del censo de 2011, lo
que limitaba su capacidad para captar el impacto directo de los proyectos del BID. Las carteras
de turismo y agua y saneamiento no se evaluaron debido a la falta de indicadores cantonales
especificos para medir su impacto. Por ultimo, las dificultades para identificar la ubicacion de
las empresas beneficiarias de la cartera de desarrollo de PYME, compuesta de préstamos sin
garantia soberana, no permitieron determinar su impacto exacto. Asi pues, se establecid que las
Unicas evaluaciones viables eran las correspondientes a las carteras de transporte y seguridad.
Seria fundamental disponer de datos adicionales para evaluar la cartera de inversiones en los
demas sectores.

Hubo también dificultades para realizar el ejercicio de geolocalizacion, como la migracion
incompleta de documentos entre los sistemas del Banco y la falta de informacion geografica
completa registrada en los documentos del proyecto. De cara al futuro, para replicar el ejercicio en
otros paises se pueden evaluar alternativas como el uso de algoritmos de aprendizaje automatico
capaces de hacer una inmersion profunda en los sistemas del Banco actuales y pasados. Esta
informacion se podria complementar y validar a través de entrevistas a los equipos o miemlbros del
proyecto, aungue esto podria no ser factible a mayor escala. Se podria aprovechar otras iniciativas
o fuentes de informacion del Banco, como los datos de los documentos de adquisicionesy de la
plataforma CAPTUDATA.

En general, los resultados de esta evaluacion reflejan el impacto positivo de las inversiones del BID
y las posibilidades que ofrecen los datos geograficos para analizar los efectos de estas inversiones.
Sin embargo, existe la posibilidad de explorar nuevas oportunidades al ampliar la disponibilidad de
indicadores a mas sectores, analizar series temporales mas extensas y acceder a datos geograficos
mas detallados. Estos avances permitirian una comprension mas profunda del impacto de la
cartera del BID y de otras inversiones publicas y privadas en el desarrollo del pais.
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7. CONSIDERACIONES FINALES

En este informe se presenta HUELLA, una nueva forma de medir el impacto a través de
conjuntos de datos innovadores y de vanguardia. HUELLA se centra en el impacto que
tienen los proyectos del BID en los lugares donde se ejecutan y mide los cambios a un
nivel geografico muy granular.

HUELLA responde a la necesidad de poner en primer plano el concepto de impacto,
sin perder de vista que constituye el ndcleo de la mision del Grupo BID, como se refleja
en la aprobacion de la Estrategia Impact+ en 2024, cuyo objetivo es aumentar tanto el
impacto como la escala de los resultados de nuestras intervenciones. Diseflada para
complementar las herramientas de evaluacion existentes, HUELLA refuerza la capacidad
del Banco para medir el impacto al tiempo que promueve la transparencia y la rendicion
de cuentas. Amplia la comprension del legado del trabajo del BID en la region, al permitir
la evaluacion del impacto a largo plazo de toda la cartera a nivel subnacional.

A través de las aplicaciones piloto en México y Costa Rica se han obtenido resultados
alentadores que revelan repercusiones positivas en el crecimiento economico, la expansion
urbana, el desarrollo de infraestructuras y la reduccion de la delincuencia. Estos resultados
ponen de relieve el valor de HUELLA para captar diversas dimensiones del desarrollo.

La eficiencia de HUELLA en cuanto a costos y tiempo en comparacion con los métodos
de evaluacion tradicionales, ademas de su adaptabilidad a entornos con datos
limitados, la sitian como una herramienta transformadora para los paises de la region.
Tiene un enorme potencial de cara al futuro y ofrece oportunidades para integrar
nuevas metodologias, tecnologias y fuentes de datos, gue mejoraran aun mas su
alcance y precision.

Esperamos que este informe inspire a equipos operativos, gobiernos, socios y otras partes
interesadas, tanto dentro como fuera del BID, a colaborar, compartir datos y contribuir al
perfeccionamiento de la metodologia HUELLA. El trabajo conjunto sera fundamental para
liberar todo el potencial de HUELLA y mejorar la evaluacion de las carteras de desarrollo.
En conclusion, esto es solo el comienzo y aun queda mucho margen para mejorar el
proceso de evaluacion del impacto.
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ANEXO I. METODOLOGIA

Para abordar los problemas de atribucion y desarrollar la metodologia HUELLA, adoptamos
dos disenos cuasiexperimentales, el de diferencias en diferencias y el de los métodos de control
sintético. Estos métodos conllevan sus propias limitaciones e hipodtesis, que deben manejarse con
cuidado para garantizar la validez y la fiabilidad de los resultados.

El método de diferencias en diferencias tradicional se apoya en la hipdtesis de que el grupo
unidades de tratamiento y el grupo de control habrian seguido tendencias paralelas, lo que puede
Nno ser cierto si no existe dicho grupo de control. En la medida de lo posible optamos por la
técnica de control sintético por considerarla la mas adecuada para nuestros objetivos; Abadie y
Gardeazabal (2003) se basan en la construccion de una unidad de control sintético para realizar
la inferencia causal. El control sintético se formula a través de la asignacion de pesos w a las
unidades de control que mas se parecen a la unidad de tratamiento. En concreto, se determinan
las ponderaciones para construir un control sintético que refleja con exactitud las caracteristicas
de la unidad de tratamiento antes de la intervencion, lo que permite realizar una comparacion
fiable para evaluar el efecto del tratamiento. Luego, el resultado de interés en el grupo de control
sintético ofrece una estimacion del de control, que representa aquello que se hubiera observado
en la unidad afectada sin tratamiento, es decir, lo que hubiera sucedido en municipio si no hubiera
recibido apoyo financiero de un proyecto del BID. Formalmente y segun lo propuesto por Abadie
(2021), para la unidad j = 1 tratada en el momento t el periodo siguiente a la intervencion se define

comot > Tyy luego el efecto del tratamiento en la unidad j after T, se define como:
T =Y =Y (1)

donde Y1At’ es el resultado de la unidad de tratamiento que se hubiera observado en ausencia de
tratamiento.

Formalmente, los estimadores de control sintético de Y{¥ y T1; se pueden expresar como:
ON _ «J+1
Yie = Y22 wiYje (2)
A o N
T = Ve — Vit (3)

El método de control sintético solo se aplica en el caso de una unidad de tratamiento. Xu (2017)
reconoce este desafioy propone el Método de Control Sintético Generalizado (GSCM). Este método
permite ampliar la aplicacion del método de control sintético a la evaluacion de multiples unidades
de tratamiento y periodos de tratamiento variables, como es el caso de nuestro entorno, en el que
multiples municipios se han beneficiado de proyectos del BID. Al igual que el método de control
sintético, esta disefado especificamente para situaciones en las que es poco probable que se
cumpla la hipdtesis de tendencias paralelas. Sin embargo, como no se descartan observaciones
del grupo de control, se utiliza mas informacion y, por tanto, resulta mas eficaz que el método
de emparejamiento sintético cuando el modelo esta correctamente especificado. Con hipotesis
razonables, un procedimiento bootstrap paramétrico basado en datos simulados proporciona
una inferencia valida.

Para la evaluacion de la cartera de México y para la cartera de transporte en Costa Rica empleamos.

Donde: Yie = 8Dy + Xy B+ A fr + &, (4)
Yit : Variable independiente o indicador socioeconémico

Djt : Indicador de tratamiento (indica si el canton fue tratado o no en un afo determinado)
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8it - Efectos heterogéneos del tratamiento

Xit - Vector de covariables observables

B :Vector de parametros desconocidos

A; - Vector de factores de ponderacion desconocidos
ft :Vector de factores comunes no observables

€it : Choques idiosincrasicos no observables

Una vez obtenidas las estimaciones de la forma funcional, se utiliza el método de control sintético
generalizado para calcular el efecto anual correspondiente a cada periodo posterior al tratamiento.
Para ello, se mide la diferencia entre el grupo de control y el grupo de tratamiento en cada periodo.
A partir de los efectos anuales de cada periodo, el método calcula entonces el efecto promedio
del tratamiento sobre los tratados (ATT) para todo el periodo posterior a la intervencion. En otras
palabras, el efecto promedio de todos los proyectos.

El efecto promedio del tratamiento sobre los tratados en el método de control sintético generalizado
se expresa del siguiente modo

1 1
AlTyom, =7 ) Wt =¥ =7 ) 8 (5)

iET iET

Donde:

ATT.e>1, es el efecto promedio del tratamiento sobre los tratados en el momento t durante el
periodo posterior al tratamiento

J :representa el nUmero total de municipios tratados

T :representa el conjunto de municipios que forman el grupo de tratamiento

En el caso de México, el periodo previo al tratamiento abarca de 2006 a 2010, mientras que €l
periodo posterior al tratamiento se extiende de 2011 a 2019. En todos los modelos de evaluacion
de la cartera de transporte en Costa Rica, el periodo previo al tratamiento abarcd de 2006 a 2009,
mientras que el periodo posterior al tratamiento abarco de 2010 a 2014.

En el cuadro Allse encuentra un resumen de las variables dependientes y las covariables utilizadas
para realizar las evaluaciones cuasiexperimentales correspondientes a México. En comparacion
con Costa Rica, la disponibilidad de la ENOE en México nos permitid incluir una gama mas amplia
de variables de control, con el objetivo de reflejar varias caracteristicas socioecondémicas para
cada municipio. En un contexto ideal, este conjunto de covariables permitiria aplicar el método
de control sintético generalizado para elaborar ponderaciones mas agudas con el objetivo de
mejorar la construccion de los municipios de control sintético
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CUADRO Al.l

México: Variables dependientes y covariables en los modelos de evaluacién de las carteras

Variables
dependientes

Covariables

Logaritmo del PIB real

Promedio de afios de escolarizacion en el municipio

Densidad de poblacion del municipio

Porcentaje de hogares con cabeza de familia mujer en el municipio
Edad media del jefe de hogar en el municipio

Cuota de poblacion entre 16 y 59 afos en el municipio

Porcentaje de poblacion con mas de nueve anos de escolarizacion
en el municipio

Tamano promedio de los hogares en el municipio

Logaritmo del PIB real
per capita

Promedio de afnos de escolarizacion en el municipio

Porcentaje de hogares con cabeza de familia mujer en el municipio
Edad media del jefe de hogar en el municipio

Cuota de poblacion entre 16 y 59 afos en el municipio

Porcentaje de poblacion con mas de nueve anos de escolarizacion
en el municipio

Tamano promedio de los hogares en el municipio

Logaritmo de consumo
de electricidad

Promedio de anos de escolarizacion en el municipio

Densidad de poblacion del municipio

Porcentaje de hogares con cabeza de familia mujer en el municipio
Edad media del jefe de hogar en el municipio

Cuota de poblacion entre 16 y 59 anos en el municipio

Porcentaje de poblacion con mas de nueve anos de escolarizacion
en el municipio

Tamano promedio de los hogares en el municipio

Logaritmo de las luces
nocturnas

Promedio de afios de escolarizacion en el municipio

Porcentaje de hogares con cabeza de familia mujer en el municipio
Edad media del jefe de hogar en el municipio

Cuota de poblacion entre 16 y 59 anos en el municipio

Porcentaje de poblacion con mas de nueve anos de escolarizacion
en el municipio

Tamano promedio de los hogares en el municipio
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Variables
dependientes

Covariables

Crecimiento de los
asentamientos

= Promedio de anos de escolarizacion en el municipio

= Densidad de poblacion del municipio

= Porcentaje de hogares con cabeza de familia mujer en el municipio
» Edad media del jefe de hogar en el municipio

= Cuota de poblacion entre 16 y 59 anos en el municipio

= Porcentaje de poblacion con mas de nueve anos de escolarizacion

en el municipio

= Tamano promedio de los hogares en el municipio

Logaritmo del indice
de Vegetacién de
Diferencia Normalizada

* Promedio de anos de escolarizacion en el municipio

= Porcentaje de hogares con cabeza de familia mujer en el municipio

» Edad media del jefe de hogar en el municipio

= Cuota de poblacion entre 16 y 59 anos en el municipio

= Porcentaje de poblacion con mas de nueve anos de escolarizacion
en el municipio

= Tamano promedio de los hogares en el municipio

Logaritmo de
contaminacién

* Promedio de afnos de escolarizacion en el municipio

= Porcentaje de hogares con cabeza de familia mujer en el municipio

» Edad media del jefe de hogar en el municipio

= Cuota de poblacion entre 16 y 59 anos en el municipio

= Porcentaje de poblacion con mas de nueve anos de escolarizacion
en el municipio

= Tamano promedio de los hogares en el municipio

Fuente: elaboracion de los autores.
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En el cuadro Al.2 se proporciona un resumen de las variables dependientes y covariables para
cada uno de los modelos de evaluacion de la cartera de transporte en Costa Rica. En general, el
proceso de toma de decisiones tendiente a incluir covariables se guio por el grado de equilibrio
en los periodos anteriores al tratamiento. El primer paso consistié en incluir todas las covariables
disponiblesy evaluar el equilibrio durante los periodos previos al tratamiento. Si se identificaba un
desequilibrio, se seguia un proceso gradual tendiente a determinar la combinacion de covariables
que permitiria lograr el equilibrio en los periodos previos al tratamiento.

CUADRO Al.2.

Variables dependientes y covariables en los modelos de evaluacion de la cartera de
infraestructura del transporte.

Variables dependientes Covariables

= Densidad de poblacion

Logari | PIB real :
ogaritmo de rea = Esperanza de vida

= Densidad de poblacion
Logaritmo del PIB real per capita = Esperanza de vida
* [ndice de afios de escolarizacion previstos

= Densidad de poblacion
= Esperanza de vida
= |ndice de anos de escolarizacion previstos

Logaritmo del consumo de
electricidad

Logaritmo del consumo de = Densidad de poblacion
electricidad = Esperanza de vida
per capita = [ndice de afios de escolarizacion previstos

= Densidad de poblacion

= Esperanza de vida

* [ndice de afios de escolarizacion previstos
= Indice promedio de afos de escolarizacion

Logaritmo de las luces nocturnas

= Densidad de poblacion

= Esperanza de vida

» [ndice de afios de escolarizacion previstos
» [ndice promedio de afos de escolarizacion

Asentamientos de poblacién

= Densidad de poblacion

Logaritmo del indice de = Esperanza de vida

contaminacién » [ndice de afios de escolarizacion previstos
» [ndice promedio de afios de escolarizacion

= Densidad de poblacion

Logaritmo del Indice de Vegetacién | = Esperanza de vida

de Diferencia Normalizada » [ndice de afios de escolarizacion previstos
* Indice promedio de afios de escolarizacion

Fuente: elaboracion de los autores.
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Para las evaluaciones de seguridad en Costa Rica, optamos por el método de diferencia en
diferencias “doubly robust” con adopcion simultanea para multiples grupos y multiples periodos
de tiempo (DID DR), desarrollado por Callaway y Sant’/Anna (2021). Todos los proyectos de seguridad
comenzaron en 2013. De este modo se elimind la necesidad de escalonar los efectos en el tiempo
y nos fue posible estimar el efecto promedio del tratamiento sobre los tratados para todo el grupo
de cantones beneficiarios de los proyectos de seguridad. En este caso, las evaluaciones se centraron
en la comparacion directa de los resultados del grupo de tratamiento con los del grupo de control
en los periodos anterior y posterior a la intervencion, para luego estimar el efecto promedio del
tratamiento sobre los tratados del grupo intervenido.

El método aplicado, segun plantean Callaway y Sant’/Anna (2021), es una ampliacion del método
de dos periodos y dos grupos de Sant’/Annay Zhao (2020), adaptado a multiples grupos (cantones,
en este caso) y multiples periodos. En esencia, el método combina dos enfoques principales: un
modelo de regresion de resultados y un modelo de puntuacion de propension. En otras palabras,
el método utiliza la informacion de amlbas fuentes para estimar el efecto del tratamiento. La
principal ventaja de este enfoque es que, al ser doble-robusto, garantiza estimaciones validas
siempre que al menos uno de los dos modelos esté correctamente especificado. Se trata de una
ventaja considerable en comparacion con los métodos de diferencias en diferencias tradicionales
sin variables de control, diferencias en diferencias condicional solo a covariables o diferencias en
diferencias tradicional combinado con puntuaciones de propension.

El método utiliza puntuaciones de propension para asignar ponderaciones a las unidades
del analisis. Estas ponderaciones crean un grupo de control que se asemeja mucho al grupo
de tratamiento en términos de las caracteristicas observables antes de la intervencion. Las
ponderaciones permiten ajustar los covariables promedios entre los grupos, de modo de corregir
posibles sesgos iniciales. Asi se garantiza que las unidades del grupo de control con caracteristicas
similares a las del grupo de tratamiento reciban mas peso.

Ademas, el método aprovecha la informacion de las covariables observadas para ajustar las
diferencias iniciales entre los grupos de tratamiento y los no tratados. Esto significa que las
tendencias entre cantones tratados y no tratados dependen de las covariables. Este enfoque
refuerza la validez causal al controlar las diferencias iniciales que podrian sesgar las estimaciones
y mejora asl la comparabilidad entre grupos.

Otra ventaja de este método es la manera en que se adapta a la heterogeneidad de los efectos
del tratamiento. No se toma por supuesto que el impacto del tratamiento sea uniforme para
todas las unidades o periodos. Esto es de particular importancia porgue es realista esperar que,
en las evaluaciones de los proyectos del BID, los efectos puedan variar de un cantén a otroy a lo
largo del tiempo.

En los modelos de evaluacion de la cartera de seguridad, el periodo anterior al tratamiento abarco
de 2010 a 2012, mientras que el periodo posterior al tratamiento abarco de 2013 a 2019.

En el cuadro Al3 se presenta un resumen de las variables dependientes y las covariables para
cada uno de los modelos de evaluacion de la cartera de seguridad. El criterio de decision para
incluir o excluir covariables se basd en la hipodtesis de tendencias paralelas. En concreto, para
cada modelo, el primer paso consistio en incluir todas las covariables disponibles y comprobar la
hipdtesis de tendencias paralelas. En los casos en que no se cumpliod la hipdtesis, se llevd a cabo
un proceso gradual de inclusion y exclusion de covariables tendiente a identificar la combinacion
de covariables que permitiera mantener la hipotesis de tendencias paralelas.
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CUADRO Al.3.

Variables dependientes y covariables en los modelos de evaluacién de carteras de seguridad

Variables dependientes Covariables

Tasa de robos en viviendas por 100,000

Habitantes = PIB real per capita

Tasa de robos en viviendas por 100,000 habitantes * Densidad de poblacion

» Esperanza de vida
Tasa de robos a personas por 100,000 habitantes P

] = [ndice de anos de escolarizacion
Tasa de robos a personas por 100,000 habitantes

previstos
Tasa de violaciones de la ley contra la » (ndice promedio de afos de
criminalizacién de la violencia contra las mujeres escolarizacién

por cada 100,000 habitantes

» Tasa de mortalidad materna
Tasa de violaciones o intentos de violacion por

100,000 habitantes = Tasa de fecundidad adolescente

= Tasa de participacion en el mercado

Tasa de infracciones de la ley de armas y laboral masculing

explosivos por cada 100,000 habitantes

= Tasa de participacion en el mercado

Tasa de infracciones de la ley de psicotrépicos por laboral fermenina

100,000 habitantes

= PIB real per capita
» Esperanza de vida
» ndice de afos de escolarizacion

previstos
» [ndice promedio de afios de
Tasa de robo de vehiculos por cada 100,000 escolarizacion
habitantes * Tasa de mortalidad materna

= Tasa de fecundidad adolescente

= Tasa de participacion en el mercado
laboral masculina

= Tasa de participacion en el mercado
laboral femenina

= PIB real per capita
= Densidad de poblacion
= Esperanza devida

. . . = Tasa de mortalidad materna
Tasa de violencia doméstica por 100,000

habitantes = Tasa de fecundidad adolescente

= Tasa de participacion en el mercado
laboral masculina

= Tasa de participacion en el mercado
laboral femenina

Fuente: elaboracion de los autores.
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ANEXO Il. GEORREFERENCIACION

Cuadro de resumen: La cartera en cifras

Cartera total del BID: Luego de aplicar los criterios expuestos en el apartado 3.1.2
para la seleccion de la cartera a evaluar, el nUmero de operaciones se reduce a 290 en 10
paises, evaluadas inicialmente con un Unico punto por operacion, de un total de 750. En la
fase ampliada, este esfuerzo se centrd Unicamente en México y Costa Rica, donde todos los
productos de los programas de préstamos, incluidos los de los programas que terminaron
hasta 2024, fueron georreferenciados de forma exhaustiva.

Cartera de México: En el caso de México se georreferenciaron correctamente 51
operaciones con fechas de cierre entre 2010 y 2024. Dado que cada operacion comprende
mMultiples productos, se asignaron 231 componentes en 425 municipios. Estas 51 operaciones
abarcan aproximadamente 10 sectores y 31 subsectores de operaciones del BID. Estas
operaciones son posibles candidatas a la evaluacion, pero para poder evaluar una operacion
es fundamental que los municipios donde se ejecutaron las operaciones dispongan de
los datos socioecondmicos necesarios para realizar la evaluacion. Esto impone algunas
limitaciones que merece la pena mencionar. En primer lugar, la operacion se deberia
haber ejecutado en municipios para los cuales dispongamos de los datos socioecondmicos
necesarios para realizar las evaluaciones correspondientes. En segundo lugar, para aplicar
nuestra evaluacion cuasiexperimental, es necesario tener al menos cinco anos antes de la
intervencion (es decir, anos anteriores al primer desembolso), esto, combinado con el hecho
de que una cantidad importante de nuestras variables socioecondmicas comienzan entre
2005y 2006, significa que solo podemos evaluar operaciones cuyo primer desembolso haya
sido después de 2010. En virtud de estas limitaciones, las operaciones evaluadas pasan de
51 operaciones a 27 (53 % de las operaciones candidatas que cubren 10 sectores y 31 de las
operaciones del BID).

Cartera de Costa Rica: En el caso de Costa Rica, a través de la Iniciativa Atlas se
georreferenciaron 19 operaciones con fechas de inicio entre 2010 y 2024, que abarcan
los 81 cantones de Costa Rica. Las operaciones que cumplen los requisitos comprenden
un total de 504 obras de proyectos en 8 sectores y 13 subsectores de operaciones del
BID. Tras examinar los filtros de seleccion, los datos socioecondmicos disponibles y las
consideraciones metodoldgicas, nos vimos obligados a reducir el nUmero de operaciones
de 19 a 3, centrandonos Unicamente en los sectores del Transporte y la Seguridad. En
conjunto, la evaluacion de la cartera de Costa Rica solo incluye el 16 % del total de las obras
de los proyectos candidatos.

La evaluacion del sector del transporte incluye dos operaciones y 61 proyectos de obras en 42
cantones, con fechas de inicio entre 2010 y 2014. Una razén importante para limitar la fecha
de inicio de las obras de los proyectos en el sector del transporte hasta 2014 fue la rapida
expansion de las operaciones con posibles efectos directos sobre el crecimiento econdmico
a casi todos los cantones en 2015. Mientras que en 2014 habia 33 cantones disponibles para
el grupo de control del sector transporte, en 2015 el posible grupo de control se redujo a
solo un cantdn. Esto supuso una restriccion importante para el periodo de evaluacion,
ya que un grupo de control fiable requiere un numero relativamente grande de cantones.

El sector de seguridad comprende una operacion y 18 obras de proyectos en 16
cantones iniciadas en 2013. En este sector hay 21 obras que no se incluyen en las
evaluaciones. Seis de ellas no se incluyeron por falta de indicadores para medir su efecto.
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Ademas, se excluyeron de la evaluacion 15 obras de proyectos que comenzaron en 2022
debido a que los datos socioecondmicos necesarios para realizar las evaluaciones solo
estaban disponibles hasta 2019.

Las operaciones de los sectores de agua y saneamiento, educacion, integracion regional
y turismo no se incluyen en las evaluaciones porgue no tuvimos acceso a indicadores
socioeconémicos georreferenciados asociados a los posibles efectos directos causados
por estos sectores o por obras especificas del proyecto. Las operaciones de energia
no fueron incluidas debido a su cobertura nacional, lo que impide la identificacion de
los cantones de control. Todas las operaciones de desarrollo de pequenas y medianas
empresas (PYME) son préstamos sin garantia soberana y no ha sido posible identificar
la ubicacion de todas las PYME beneficiarias.

La fuente primaria han sido los registros obtenidos de los repositorios del Banco, incluidas las
carpetas de Ezshare, el sistema de convergencia y la extranet del BID, donde esta disponible
la informacion y la documentacion sobre los programas de préstamo. Esta documentacion
incluye: Informes de terminacion de proyecto (PCR) y anexos, informes de evaluacion intermedia
y final, informes de evaluacion ex post, documentos de licitacion de proyectos de infraestructura
0 equipamiento, informes de avance semestrales, planes de contratacion publica, matrices de
resultados, justificaciones de desembolsos o propuestas de préstamo.

En el sistema de convergencia se revisaron en particular las secciones de la matriz de resultados y
las clausulas contractuales, ya que podrian validar la ejecucion fisica y financiera de los productos
y facilitar el acceso a los informes de cumplimiento contractual, como los informes semestrales de
situacion en los que se detalla la ejecucion de los proyectos durante el periodo correspondiente.

Como fuente secundaria, se reviso la informacion disponible en los sitios virtuales de las
instituciones nacionales para obtener descripciones geograficas de los proyectos, utilizando los
datos proporcionados por Google Maps. El archivo se completd de la siguiente manera (véase
el cuadro A21): columna AC (geolocalizacion), columna AD (referencias del documento donde
se identificd la ubicacion), y columnas AH y Al, que corresponden a poligonos y carreteras,
respectivamente, donde corresponde.

Recogida y validaciéon de datos

Se cred y se exportd una base de datos a partir de los sistemas del Banco que fue organizada y
completada de acuerdo con la siguiente estructura.

CUADRO A2.1.

Estructura de la base de datos creada a partir del sistema del Banco

Descripcion
A numero_operacion NUmero de préstamo
B opernbesp Nombre del préstamo en espanol
C sectorsubsector Nombre del sector y subsector
D fechapr Fecha de aprobacion
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Columna Nombre Descripcion
. Fecha contractual del Ultimo desembolso del
E Curntdisbexprdt .
préstamo
. . Meses prorrogados desde el Ultimo periodo de
F disbextensioncalcmonths P 9 P

desembolso original

G cntrybenfit Codigo del pais

H anoaprob ANno de aprobacion

I fechcier Fecha de cierre

J cntrybenfitcopy Pais beneficiario

Categoria Social y Ambiental A es la de mayor
K envmntlclssfctned impacto posible (reasentamientos, etc.) y C, sin
impacto

L frstdisbdt Fecha del primer desembolso

M modalidadopering Modalidad de la operacion en inglés

N opertypenglnm Tipo de financiamiento en inglés

O disbamnthuseq Monto desembolsado

P totlapprvdamnthuseqg Monto total aprobado

o Latitud E?etgﬁgge la ubicacion geografica de la Unidad
R Longitud Ié?enciiggzde la ubicacion geogréfica de la Unidad
S componente_id ID del Componente

T producto_id ID del producto

U costo_a Costo del producto

vV S;rgreondtijcetgcosto_ Costo del producto como porcentaje del costo total
W nombre_componente Nombre del componente en inglés

X Nombre_del producto Nombre del producto en inglés

Y categoria_del_producto Categoria del producto

Z id_producto_visual ID del producto visual
AA vo_name Nombre especifico del producto
AB vo_descripcion Detalles descriptivos del producto
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Columna Nombre Descripcién

Coordenadas (latitud y longitud) del municipio,
AC geolocalizacion comunidad y ubicacién geografica de los
resultados del proyecto

Referencia documental que valida la localizacion

AD referencia_documento e
geografica de los productos del proyecto

unidades_de_producto_

AE
representadas_por_vo

NuUmero de productos del préstamo

AF ano_cierre Ano de cierre de la operacion

El producto mas importante medido por el costo de

AG producto_principal oroduccion

AH poligono/municipio Municipios beneficiarios

Operaciones que tienen intervenciones en calles o
carreteras

Al Carreteras

Fuente: elaboracion de los autores.
La informacion a completar mediante la bUsqueda descrita en el apartado anterior comprende:

i) descripcion del producto (columna AB), geolocalizacion (columna AC), referencia al documento
gue valida la ubicacion del resultado (columna AD), marcar si corresponde al producto principal
(columna AG), indicar si los beneficiarios son los habitantes de los municipios (columna AH), y
especificar si las intervenciones son en carreteras (columna Al).

Cuando se identifica el nombre o la descripcion de una intervencion se registra en la columna AB,
que indica el punto que debe buscarse en Google Maps, por ejemplo: « Construccion del puerto
de San Marino »

La descripcion de las coordenadas georreferenciadas en la columna AC puede representarse en
tres categorias:

e PUNTO (longitud latitud): Hace referencia a un punto concreto del mapa.

e MULTIPUNTO ((longitud latitud), (longitud latitud), (longitud latitud), (longitud latitud)): Este
formato puede representar una multiplicidad de puntos para las intervenciones, con diferentes
sitios en la misma Ilinea, por ejemplo, “10 escuelas construidas”.

e LINESTRING (longitud latitud, longitud latitud, longitud latitud, longitud latitud): representa
las intervenciones en carreteras, con una distancia maxima de cinco kildmetros entre puntos,
para marcar segmentos de las carreteras intervenidas. Este tipo de geolocalizacion se utiliza
para los programas de préstamos al sector del transporte (ENE/TSP).

La columna AD indica la referencia al registro de documentos, por ejemplo, el niumero de EZSHARE
del Informe de Terminacién de Proyecto (PCR) donde se encontro la informacion.

En un principio se dio prioridad a la georreferenciacion de los principales productos, identificados
en la columna AG con la variable “1" ya que recibieron la mayor asignacion de recursos financieros.
Sin embargo, el alcance se amplié para georreferenciar a todos los productos del proyecto, excepto
los que cumplian los criterios establecidos en la seccion 2.6, marcados como “2".
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Se anadio la variable de la columna AH, denominada “Poligono”, para identificar productos que
benefician a un municipio debido a la naturaleza de las intervenciones. Este tipo de variable suele
ser pertinente para proyectos de asistencia sanitaria, ferias locales de empleo, sistemas de agua
potable y saneamiento, becas para estudiantes y otros no vinculados a un punto concreto, como
es el caso de los proyectos de infraestructura.

Ademas, se incluyo la columna Al titulada “carreteras”, para identificar intervenciones relacionadas
con la construccion o mejora de carreteras.

La coherencia de la ubicacion se verifica segun el pais, el departamento y el municipio asociados
al programa de préstamo. Esto puede validarse mediante Google Earth, donde es posible cargar
varios puntos a la vez para una mejor visualizacion del mapa.

Con solo introducir el nombre del lugar en Google Maps se puede confirmar la existencia y
exactitud del lugar de la intervencion y obtener las coordenadas geograficas en formato decimal
(longitud y latitud). Si no es posible ubicar el sitio se puede realizar una validacion cruzada con sitios
cercanos, gue a menudo pueden encontrarse en documentos del BID, sitios virtuales homalogos
con direcciones geograficas (que remiten a lugares cercanos) u otras publicaciones en linea.

En los casos en que los beneficiarios son los municipios, se seleccionan los lugares de interés
comun, como parques centrales o ayuntamientos con el fin de resaltar la ubicacion central de
la comunidad.

Sino es posible identificar el sitio en Google Maps, no tiene referencias en sitios virtuales homaologos
y No existe informacion en los archivos del Banco, no esta georreferenciado.

En el caso de algunos proyectos, surgieron dificultades durante la busqueda de informacion, como
la falta de expedientes de proyectos anteriores, en particular de aguellos cuya ultima fecha de
desembolso era mas antigua. Estos registros se almacenaban en el sisterma de archivos BIDDOCs y,
al migrar al sistema EZSHARE, la memoria institucional se perdfa parcialmente o los documentos
se veian, pero no estaban disponibles al intentar abrirlos.

Si bien se pudo realizar la revision a partir de los documentos, recomendamos que los equipos
registren la informacion de georreferenciacion de sus operaciones. Recomendamos asimismo
que quien realice la georreferenciacion valide los datos a través de una entrevista con un miembro
del equipo del proyecto para captar la memoria institucional y el conocimiento local del lugar de
intervencion, que pueden no figurar en los documentos registrados o archivados.

Es aconsejable estudiar las opciones conjuntamente con el sector fiduciario (FMP) para crear
o generar fuentes de informacioén precisas sobre los lugares de intervencion para proyectos de
infraestructura o adquisicion de equipos, ya que estos detalles se especifican en los documentos
de licitacion. Ademas, en proyectos de infraestructura se suelen gestionar servicios de consultoria
para la supervision de determinadas areas de intervencion.

En la actualidad el Banco dispone de la plataforma CAPTUDATA, que se utiliza en algunos
paises, como Costa Rica y Nicaragua, para medir el avance de los proyectos de infraestructura.
Esta plataforma no solo recoge informes de visitas, sino también visualizaciones y ubicaciones
geograficas, siempre que sea actualizada por los supervisores de los proyectos.

En el caso de unos pocos proyectos, se encontraron en los archivos del Banco listas de obras
que incluian la localizacion geografica. Esta informacion podria ser valiosa si el PCR se incluyera
COMO anexo para construir datos histéricos a medida que se cierran los proyectos, utilizando esta
experiencia para solaparla con los nuevos proyectos en la fase de cierre.
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